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Происхождение и 
эволюция человека: 
полтора года спустя 



Филогенетическое положение человека среди 

современных организмов. 

Тип:                   Хордовые 

Класс:               Млекопитающие 

Отряд:               Приматы 

Семейство:       Гоминиды 

Подсемейство: Гоминины 

Род:                   Люди 

Вид:                   Человек разумный 



Линейная и нелинейная эволюция гоминид 
Накопление информации об эволюции 

гоминид (1850 г., 1900 г., 1950 г., 2002 г.)  

Сейчас в результате многочисленных новых 

находок стало ясно, что гоминиды были 

большим и разнообразным семейством, 

эволюция которого протекала вовсе не 

однонаправлено, а с тупиковыми ветвями, 

мозаичным распределением признаков и 

множеством параллелизмов.  



Возникновение и эволюция 

рода Homo 

Homo sapiens 

Возник в Африке и теперь распространен по всему миру, 

примерно от 200 000 лет до настоящего времени 

Homo rudolfensis  

Восточная Африка (северная Кения, 

возможно, север Танзанииi), около 

1,9 млн. лет 

Homo erectus  

Северная, Восточная и Южная Африка; Западная Азия 

(Грузия); Восточная Азия (Китай и Индонезия), примерно 

1,89 млн.- 143 000 лет 

Homo heidelbergensis 

Европа, возможно Азия (Китай); Африка 

(Восточная и Южная), около 700 000-200 000 лет  

Homo neanderthalensis (Неандерталец) 

Европа и ареал от юго-западной до центральной 

Азии, примерно 200 000-28 000 лет 

Homo floresiensis (Хоббит) 

Азия (Индонезия), около 95 000-17 000 лет 

Homo habilis (Человек умелый) 

Восточная и Южная Африка, 2,4-1,4 млн. лет 





Происхождение и эволюция Homo sapiens 
1. Гипотеза недавнего африканского происхождения: 
вид H. sapiens сформировался на территории Африки менее 200 

тысяч лет назад.  Затем его представители мигрировали из Африки 

и заселили другие континенты, вытесняя другие виды Гоминид без 

гибридизации с ними. 

2. Гипотеза мультирегионального происхождения: 
Локальная параллельная эволюция Гоминид на территории 

различных континентов (поздние формы H. erectus и другие) привела 

к формированию различных территориальных групп анатомически 

современного человека. 



Разнообразие 

генофондов мтДНК и 

Y-хромосомы в 

современных 

популяциях человека 

Наиболее дивергированные 

варианты мтДНК и Y-хромосомы 

характерны для генофондов 

некоторых африканских 

популяций.  

Африканские варианты – 

предковые для всех остальных. 



Маршруты расселения 

Homo Sapiens из Африки 

по данным мтДНК и Y-

хромосомы 

Картина распространения 

гаплогрупп мтДНК и Y-

хромосомы в целом 

согласуется с гипотезой 

недавнего африканского 

происхождения Homo Sapiens 



Первая работа по древней ДНК Svante Paabo «Molecular cloning of Ancient 

Egyptian mummy DNA» в журнале «Nature» Vol. 314, 1985 года. 

Получение образцов древней ДНК и исследование ее 

структуры возможно!!! 



Исследование митохондриальной ДНК неандертальцев 

Выводы: 

1. Неандертальцы и  люди современного типа - разные виды. 

2. Нет признаков их генетического смешения. 

3. Разошлись около 600 тысяч лет назад. 



Дивергенция последовательности ядерного генома – 825000 лет назад. 

Время дивергенции популяций – 270-440 тысяч лет назад. 

Выявлен вклад неандертальцев в генофонд современного человека за пределами 

Африки в размере 1-4% генома. Гибридизация неандертальца и современного 

человека происходила до дивергенции основных групп населения Евразии. 

(Green et al., 2010) 

Данные по полному ядерному геному неандертальца. 



Раскопки в Денисовой пещере: культура денисовского человека 



Распределение числа нуклеотидных отличий 

при попарном сравнении 

последовательностей мтДНК (Krause et al., 

2010). 

Время дивергенции мтДНК составило 1 млн. лет 

 

Филогения мтДНК денисовца, неандертальца 

 и анатомически современных людей (Krause et al., 2010) 



Современные люди 

Неандертальцы 

Денисовец 



(Reich et al., 2011) 

Влияние денисовцев на население Австралии и 

Океании 



Свидетельство двух волн заселения Азии анатомически 

современными людьми 

(Rasmussen et al., 2011) 
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Homo sapiens africaniensis 

Homo sapiens neanderthalensis 

Homo sapiens altaiensis 

Homo sapiens orientalensis 





Основные вопросы: 

Качество и достоверность результатов секвенирования геномов 

неандертальца и денисовца. 

Объективность интерпретации данных о геномах неандертальца и 

денисовца. 



Ресеквенирование полного генома денисовца высокого 

качества.  

Meyer et al., 2012 



Метод получения библиотек из 

одноцепочечной ДНК 

Meyer et al. 2012 



Секвенированные геномы. 

• «Аутосомный геном» денисовца -  30х покрытие. 

 

• Митохондриальный геном денисовца – 4100х перекрытие. 

 

•  Геномы 11 представителей современных популяций (5 

африканцев, 2 европейца, 3 азиата, 1 – из Южной Америки) – 

24-33х перекрытие. 



Дивергенция денисовца и современного человека. 

Молекулярная оценка возраста останков. 

Дивергенция популяций – 170 000-700 000 лет назад. 

Перспективы прямого датирования ископаемых останков по геномным последовательностям  



Вклад денисовцев в генофонд современного человека. 

У населения Австралазии больше общих с денисовцем аллелей на аутосомах, чем на 

Х-хромомсоме: 

1. В генетический поток были вовлечены денисовцы-мужчины. 

2. Ососбенности структуры популяций человека, контактировавших с денисовцами 

(преобладание женщин). 

3. Отбор против аллелей «гибридной несовместимости».  



Генетическое разнообразие и изменение 

эффективного размера популяции денисовцев. 



Кариотип денисовца 



Гены, интенсивно эволюционировавшие у 

современного человека 

Гены  Функциональная группа 

NOVA1, SLITRK1, KATNA1, LUZP1, 

ARHGAP32, ADSL, HTR2B, CNTNAP2 

Функционирование мозга, развитие нервной 

системы. 

HPS5, GGCX, ERCC5, ZMPSTE24 Физиология кожных покровов 

RP1L1, GGCX, FRMD7, ABCA4, VCAN, 

CRYBB3 

Функции зрения 

EVC2 Ellis-van Creveld syndrome (изменение морфологии 

зубов) 



В геноме европейцев меньше неандертальского материала чем в геноме 

населения Азии и Южной Америки: 1) либо независимые случаи скрещивания с 

неандертальцами 2) либо «разбавление» материала у европейцев вследствие 

новых миграций людей из Африки. 



Скрещивание или пространственная 

структурированность древних популяций?   

Наиболее поздний поток генов от неандертальца современному человеку 

Датируется в интервале 37000-86000 леет назад (наиболее вероятно 47-65 тыс. л.н.)  

Eriksson, Manica, 2012; Sankararaman et al., 2012 



Новые находки ранних анатомически современных (?) людей. 

Юг Китая, пещера Zhiren. Возраст более 100 тысяч лет. 

Liu et al,.2010 



Homo sapiens africaniensis 

Homo sapiens neanderthalensis 

Homo sapiens altaiensis 

Homo sapiens orientalensis 



Новые находки ранних анатомически современных (?) людей. 

Лаос, возраст не менее 46 тыс. лет. 

Demeter et al., 2012 



Новые находки ранних анатомически современных (?) людей. 

Пещера Tianyuan, Северный Китай. 

Возраст 40 000 лет. 

Shang et al., 2007 



Полный митохондриальный геном и последовательность 

хромосомы 21. Пещера Tianyuan, Северный Китай. 

Возраст 40 000 лет. 

Fu et al., 2012 



Калибровка «молекулярных часов» мтДНК по данным 

палеогенетики. 
Для всей мтДНК: 

1.92х 10-8 замен на сайт в год. 

 

Для кодирующей части: 

1.25х10-8 замен на сайт в год 

 

 

Выход из Африки: 

62-95 тыс. лет назад. 

Fu et al., 2013 



Удревнение даты расхождения человека и приматов. 

Langergraber et al., 2012 



Генетические контакты австралийцев и индийцев (4,5 

тыс. лет назад). 

Pugach et al., 2012 
4230 лет 

Pugach et al., 2013 



Влияние населения Сибири на раннеголоценовые 

популяции Северо-Восточной Европы. 

Sarkissian et al., 2013 



Влияние населения Сибири на раннеголоценовые 

популяции Северо-Восточной Европы. 

Sarkissian et al., 2013 



Sarkissian et al.,2013 



МтДНК раннего населения Новой Зеландии 

Knapp et al., 2012 



Демография древнего человека 



Реконструкция черт лица 

«Хоббита» 



Создание и использование орудий труда шимпанзе-бонобо (Pan 

paniscus) (Roffman et al., 2012) 



Создание и использование орудий труда шимпанзе-бонобо (Pan paniscus) 

(Roffman et al., 2012) 




