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Darwin: Evolution durch Selektion

Charles Darwin
1809-1882
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of Natural Selection (1858)

The Descent of Man (1871)
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Darwins Finkerﬁ

Verschiedene Spezies ernahren
sich auf unterschiedliche Weise
(Samen, Insekten etc.)

Geospiza
fuli _[_]inus-a 1F)

l.GirnspizA mAQnimsiriz. 2.ninnspiza fnris.
A lGepepiza parvula. A Lerthidea plivasea.

Gradation in Beak ZFize in Geospiza Species

C. Darwin (1839)
Voyage of the Beagle




DNA als Erbmaterial

STUDIES ON THE CHEMICAL NATURE OF THE SUBSTANCE
INDUCING TRANSFORMATION OF PNEUMOCOCCAL TYPES

INDUCTION OF TRANSFORMATION BY A DESOXYRIBONUCLEIC ACID FRACTION
IsoratEDp FrOM PNEUMOCOccus Tyee III

By OSWALD T. AVERY, M.D.,, COLIN M. MAcLEOD, M.D., aNp
MACLYN McCARTY,* M.D.

(From the Hospital of The Rockefelier Institute for Medical Researck)
Prate 1
(Received for publication, November 1, 1943)
Biologists have long attempted by chemical means to induce in higher

organisms predictable and specific changes which thereafter could be trans-
mitted in series as hereditary characters. Among microdrganisms the most

striking example of inheritable and specific alterations in cell structure and
O SW aI d I Ave ry function that can be experimentally induced and are reproducible under well

defined and adequately controlled conditions is the transformation of specific

1 8 7 7 1 9 5 5 types of Pneumococcus. This phenomenon was first described by Grifaith (1)

Avery OT, MacLeod CM, McCarty M (1944)
J. Exp. Med. 79: 137-158




DNA als Erbmaterial
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Watson JD, Crick FHC (1953)  Francis H.C. Crick James D. Watson
Molecular structure of Nucleic Acids. 1916- 1928-

Nature 171: 737-738



Krafte der Evolution

Kanozoikum

Mesozoikum

Phanerozoikum

Palaozoikum

Proterozoikum

Archaikum

Prakambriumn

Hadaikum

Selektion
Mutation

“Drift”

65 Mio - heute (“Zeitalter der Saugetiere”)
245 Mio - 65 Mio (“Zeitalter der Dinosaurier”)

530 Mio - 245 Mio (Vielfalt und Vergehen)

2.5 Mrd - 530 Mio (Bakterien, erste Algen)

3.8 Mrd - 2.5 Mrd (erste Bakterien)
4.5 Mrd - 3.8 Mrd (Entstehung des Sonnensystems)

Nachkommenzahl ist abhangig von der
genetischen Ausstattung eines Organismus

Neue genetische Varianten entstehen durch
Fehler bei der Verdopplung der DNA

Die Nachkommenzahl von Organismen
unterliegt zufalligen Schwankungen



1. Selektion

Ein Gen mit zwei Zustanden (“AllelenA undB

Nachkommenzahl evolutionarer Effekt
A verdrangiB
AA >AB>BB “direktionale Selektion”
A verdrangtB
AA >BB > AB oder
B verdrangtA

A undB koexistieren

AB>AA >BB “balanzierte Selektion”




Sichelzellanamie und Malana

- “Wechselfieber”, “Sumpffieber”

- 300 Millionen Patienten weltweit

- 1-2 Millionen Todesfalle pro Jahr

- verursacht durcRlasmodium falciparum

- Ubertragen durch die Anophelesmiucke

- P. falciparumdringt in Erythrozyten ein
und verzehrt Hamoglobin

Hamoglobin-3-Gen (HBB)

Genotyp Phanotyp

AA normal
AS 20-40% Sichelzellen

SS 100% Sichelzellen




Sichelzellanamie und Maladia
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2. Mutation

Hugo de Vries
1848-1935

“Die Anderungen des zahlenmaRige
Verhaltnisses zwischen vorhandenen
Pangenen und die Entstehung
neuer Arten von Pangenen bilden
die Hauptursache der Variabilitat.”

-

“Die Entstehung von Pramutationen
mul3 teilweise interne und teilweise
externe Ursachen haben. Die
ersteren entscheiden dartber,

was geschient;
die letzteren bestimmen,
wann es geschieht”

rickibersetzt aus dem Englischen




2. Mutation

(neutrale) Rate von Einzelbasenaustauschen
2" 109 pro Nukleotid pro Jahr

}Einzelbasen-Austausche

70%

} Mikrolasionen (£20 nt)

23%

7%

} Makrolasionen (>20 nt)



3. Drift
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3. Drift
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3. Drift
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3. Drift
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Drift und Mutation Im Gleichgewicht

H. Heterozygotie
N  Populationsgrofie
m Genmutationsrate

104 - 10° pro Generation

H =

e

4Nmm

1+4Nm

Sewall Wright
1889-1988
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“Bottlenecks” und “effektive Populationsgrc’jde”
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“Bottlenecks” und “effektive Populationsgrc’jde”
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“effektive Populationsgrofde”

Homo sapiensl10.000




Ordnung: Primaten

Halbaffen Affen

: : Neuwelt-  Altwelt- Mensch/
Lemuren  Loris Tarsier Affen Affen Menschenaffen



Familie: Menschenaffen

§ Hominiden
io yrs aufrechter, bipedaler Gang
204 grof3es Gehirn
ES Werkzeuge
NEd Sprache
3 Kultur
0 | l

: i - Schimpanse/
Gibbon  Orang-Utan Gorilla Bonobo . Mensch



Palaoanthropologie

Mary D. Leakey
1913-1996

Louis S.B. Leakey
1903-1972

Proconsul africanus - der erste Affe
Alter: ca. 20 Mio yrs



Die Hominiden
Ardipithecus ramidus

- ca. 4,4 Mio yrs
- fragmentarische Fossilienfunde in Athiopien (1994)
- lange affenartige Zehen- und Fingerglieder

- schimpansenahnliches Gebil3 mit langen Reildzahnen
- dinnes Zahnschmelz

- Waldbewohner




Die Hominiden |
Australopithecus afarensis

- ca. 3-4 Mio yrs

- “Lucy” von Donald Johanson entdeckt in
Athiopien (1978)

- 430-440 ml Gehirnvolumen
- lange affenartige Zehen- und Fingerglieder
- ausgepragte Prognatie

(fliehende Stirn, vorstehender Oberkiefer)



Die Hominiden
Australopithecus africanus

- ca. 2,3-3 Mio yrs

- “Taung Baby” von Raymond Dart
entdeckt in Sud-Afrika (1924)

- weniger ausgepragte Prognatie
alsA. afarensis

- kleinere Reil3zahnen
alsA. afarensis

- 440-480 ml Gehirnvolumen
- Arme langer als Beine
- fehlender Schadelkamm




Die Hominiden
Homo habilis/rudolfensis

- ca. 1,6-2,3 Mio yrs

- Fossilfunde in Sud- und Ostafrika, China
- kleine Backenzahne

- graziler Schadel und Knochenbau

- 630 ml Gehirnvolumen
- hohe Stirn

- fehlender Brauenkamm
- Werkzeuge, Hutten




Die Hominiden
Homo erectus/ergaster

- ca. 30.000 - 1,8 Mio yrs

- Fossilfunde in Afrika und Asien
- fiehende Stirn

- breites Gesicht

- 800-1100 ml Gehirnvolumen

- dicker Schadelknochen

- ausgepragter Brauenkamm

Eugene Dubois
1858-1940

Der “Java-Mann” (1891)




Die Hominiden
Homo neanderthalis (?)

- ca. 30.000 - 250.000 yrs

- Fossilfunde in Europa und
Asien

- Brauenkamm

- 1300-1750 ml Gehirnvolumen
- kein Prognatismus

- starke Wangenknochen

- ausgepragtes Kulturwesen
(Werkzeuge, Kunst, Waffen,
Bestattungen, Kleidung etc.)






Die Hominiden
Homo sapiens

- heute - ca. 200.000 yrs

- weltweltes Vorkommen/Funde
- kleiner “Brauenkamm”

- 1400 ml Gehirnvolumen

- stelle Stirn

- graziler runder Schadel

_ kleine Erontzahnen - standardisierte Werkzeuge

In schnellem Wechsel
- Nicht-Stein-Industrie
- Transport und Handel
- Siedlungen
- Fischfang
- wachsende Populationsdichte



Multiregionaler Ursprung

homo sapiens

Afrika Europa Asien Australien

A

homo erectus

SIKOIN 2

Afrika




Multiregionaler Ursprung

homo sapiens

Afrika Europa Asien Australien
A

2 Mio yrs

homo erectus
Afrika




“Out of Africa”

Afrika Europa Asien Australien

A

2 Mio yrs

Afrika

homo sapiens

homo erectus




“Out of Africa”

homo sapiens

Afrika Europa Asien Australien
A

2 Mio yrs

homo erectus
Afrika




Molekulare Anthropologie

DNA-Sequenz (21 nt)

Population
Bantu TAGACTATCTACCGGATGTAG
Japan TATGCTACATACAGGATGCAG
Finnland TATGCAACCTACAGGITGCAG
Schimpanse CAGGCTACCAACCTGATACAT
outgroup

B J F é

Bl - 15 14
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t_-ln(l-P)

o Japan  Finnland Bantu Schimpanse



Die “molekulare Uhr”

mitochondrial DNA (maternale Vererbung)

- letzte gemeinsame Vorfahre vor ca. 200.000 Jahren
lokalisiert in Ost-Afrika

- engere Verwandtschaft zwischen Afrikanern und
Européaern als zwischen Europdern und Neandertalern

Y-chromosomale DNA (paternale Vererbung)

- letzter gemeinsamer Vorfahre vor ca. 200.000 Jahre
- weltweite Ausdehnung “afrikanischer” Chromosomen

- RUckmigration vor 10.000 bis 50.000 Jahren

autosomale DNA (Vererbung durch beide Geschlechter)

- letzte gemeinsame Vorfahren vor ca. 800.000 Jahren
- afrikanischer Ursprung wahrscheinlich



Die Debatte bleibt offen ...

“Out of Africa” multiregional

mitochondrial Y-chromosomal autosomal
oN oN 2N



Genetik und “Rasse”

Mountain JL, Cavalli-Sforza LL (1997)
Am. J. Hum. Genet. 61: 705-718.

144 Individuen
12 Populationen
75 DNA-Polymorphismen




The Dawn of Man ?




