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Feleségemnek, Trendellnek, valamint leAnyaimnak,
Margotnak és Sashanak
(talan talértékeltem az Y-kromoszémat...)



A tudomany célja nem a végtelen bdlcsesség kapujanak Kkitarasa,
hanem hogy hatart szabjon a tévedéseknek.

Bertolt Brecht: Galilei élete
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Eloszo

Az emberek tobbsége meg tudja nevezni nagyszileit, sokan a
dédsziileikre, s6t néhanyan még tliksziileikre is emlékeznek. Ezen tul
azonban a torténelem sotét és misztikus birodalméba érkeziink, ahol
bizonytalan l1éptekkel botorkalunk tovabb, mert utunkat csak halkan
suttogd vezetdk segitik. Kik lehettek az el6ttiink jart emberek? Hol
élhettek és milyen lehetett az életiik?

Konyvemben megismertetem az olvasét a genetikai kddunkban
talalhaté valaszokkal, amelyek nem csupan emberré, de 0Onallo
egyenekke is tettek benntinket. DNS-iink négy egyszerti betilibe rejtve
igazi torténeti dokumentumot hordoz magaval, visszanyllva az élet
kezdetéig, az els6 6onmagat reprodukald molekulaig, majd amdébaszerii
6seinken keresztiil el egészen a jelenig. Tobb mint egymilliard éve
tartdé evollciés barkacsoldas eredményei vagyunk, és génjeink
biztositjdAk hozz& a szegecseket, varratokat, amelyek feltarjak
fejlédésiink teljes torténetét. Nem maguk a gének hordozzak az
lizenetet, sokkal inkabb az eltérések, amelyeket két vagy tébb személy
DNS-ének dsszehasonlitasakor lathatunk. E kilonbségek képezik a
gének torténeti nyelvezetét. Mint ahogy senki sem azonositana egy
halat azzal a ismérvvel, hogy ,,vizben €16 allat” (hisz mindegyikiik ott
él), ugy genetikai kodjaink megegyez6 részletei sem arulnak el sokat
az emberi faj torténetérdl. Ez inkabb a kiilonbségekben rejtézik, és ez
az, amit mi is tanulmanyozni szeretnénk.

Konyviink nem az emberiség eredetét taglalja, hanem azt a hosszl
utat, amit mar 1étez6 fajként tettiink meg bolcsénktdl, Afrikatol a Fold
legeldugottabb szegletéig. Legkorabbi bizonyitott felbukkanasunktol
egészen napjainkig — s azon is tul. Vezeténk, a genetika tudomanya,
részletes térképet nyljt szamunkra vandorlasainkrodl, és hozzavetdleges
datumokat is rendel az egyes allomasokhoz. Emellett rajtunk is all,
miképpen békitjlik 6ssze az igy kapott képet régészeti és éghajlati
ismereteinkkel. Természetesen minden utazasnak van induldpontja is,



és ez aldl a mienk sem kivétel. Minden azzal a tudoményos
erbfeszitéssel kezdodott, hogy megmagyarazzuk fajunk
valtozatossagat, s e torekvésiink végiil is az emberiség bolcsdjéhez
vezetett vissza bennlinket. A mddszerek ugyanis, melyekkel
bizonyitottuk afrikai eredetiinket, ugyanazok, mint amiket az
emberiség nagy vandorlasanak nyomon kovetéséhez hasznéltunk.
Magat a vandorlast helyeztiik el6térbe, és emiatt hominida 6seink
részletes ismertetése kimaradt a tartalombol.

Ez a konyv eredetileg a vele azonos cimii dokumentumfilm
részeként sziiletett meg. Késébb azonban 06nallo életre kelt, és
lényegesen  alaposabb  tudomanyos  elemekkel  szinesitette
mondanival6jat, mint amire a film képes lett volna. igy csupan
remélhetem, hogy ugyanigy megnyeri majd az olvasok tetszését, mint
korabban a film, hiszen az (majdnem) els6 kézb6l szarmazd
élményeket tudott bemutatni olyan mddon, amire csak a mozgdkép
képes. Habar gyakran meglehetésen nehéz volt 6sszefésiilni a film €s a
konyv anyagat, a munka komoly elonyokkel is jart. A lehetség, hogy
felidézhettem személyes Odisszeiamat, hogy megismerhettem
szamtalan ember életét a vildgban és megtargyalhattam velik
tudomanyos eredményeimet, sziamomra mindenképp hatalmas élményt
jelentett. Remélem, kivilaglik ez majd a nyomtatott betiik koziil is.

A cimvélasztas egyaltaldn nem szexista (az eredeti angol cimben
szerepld ‘man’ szo6 férfit és embert is jelent), bar talan elsé pillantasra
annak tlinik, mindazonaltal az utazast, melyet nyomon kdvettiink,
valéban férfiak tették meg. Az Y-kromoszéma volt a legpontosabb
eszkoz, mely a felderitésben hasznunkra volt, s ez Adam éta 6roklddik
a férfinemben. Az Y jobban segitett elhelyezni 6sszefuiggéseikben a
kdveket, csontokat és nyelveket, mint genomunk barmely mas része, és
végll is megadta nekilink a keresett genetikai valaszt. Tagadhatatlan,
hogy a korai embercsoportokban az o6roklédéstani torvényeknek
megfelel6en ndknek is kellett lenniiik, igy az altalunk kdvetett utazas
nélkiilozni fog néhany ndspecifikus részletet, de a kapott tudomanyos
eredmény megérte ezt a korlatozast.

A torténet valdjaban egy detektivregény, ami alkalmi események
sorozatabol all 6ssze. Az elsé kérdés megtévesztéen egyszerii: miképp
dontsuk el, hogy az ,.emberi rassz” elméletének van-e valami alapja?
Val6ban egyazon fajba tartozunk-e, avagy éles hatarvonalak hizédnak
egyes csoportjaink kozt? Hisz kétségtelenll nagyon is kilénbézink
egymastol. A valasz, melyet elséként harvardi PhD-témavezetém,



Richard Lewontin adott, j6 iranytlinek bizonyult, de még nem tarta fel
a perdonto részleteket.

A masik f6 kérdés foldrajzi elterjedésiinkre vonatkozik. Hogyan
tudtuk elfoglalni a F6ld minden zugéat? Erre a kérdésre a DNS-
markerek adnak megfelel6 magyarazatot. Az itt alkalmazott modszerek
torténete jO fél évszazadra nyulik vissza, és elsésorban Luca Cavalli-
Sforza nevéhez kothetd, aki mellett a Stanfordon volt szerencsém
posztdoktori tanulményaimat elvégezni az 1990-es években. Luca egy
kiemelkedé matematikai képességekkel rendelkezd genetikus, akinek
szenvedélyes szerelme a torténelem. O taldlta fel nekiink azt a sajatos
»id6gépet”, amely a multat a jelenben él6 emberekbdl kiindulva térja
elénk. Ez a konyv nem sziilethetett volna meg az 6 intellektusa nélkiil,
¢és kissé zavarban is vagyok attdl az érzéstél, hogy a hata mogott
beszélek.

A legmegrazobb élmény egy régészeti asatason az a lehetdség, hogy
olyan targyakat, eszkozoket lathatunk, tapinthatunk meg, amelyeket
szaz vagy ezer évekkel ezel6tt érintett utoljara emberi kéz. Néha szinte
déja vu-nk tamad, és gy tlinik, valami visszarant minket az idben.
Gyermekkoromban egyszer meglatogattam az éppen USA-ban
kiallitott Tutenkhamon-gytijteményt. Egészen megdibbentett a modern
szaktudas és az Osi anyagok sajatos kombinacidja. Habar a targyak
varazslatosan egzotikusak voltak, mégis ugy tiint, mintha csak egy
igyes kezli ezermester készitette volna 6ket néhany héttel korabban.
Az a tény, hogy csaknem 4000 évet tudtak maguk mdgott, soha nem
lankadé erdekl6dést tamasztott bennem a mult irant.

Az ausztrdl bennszilottek — kuloénds — figyelemmel  kezelik
kapcsolatukat felmendikkel és foldjiikkel, mégpedig egyféle zenei
torténelmen keresztil, melyet Bruce Chatwin és masok énekvonalnak
neveztek el. Ezek az énekvonalak visszaadjak Oseik utazasat az
alomidén keresztiil a tavoli multbol, a kollektiv emlékezet el6tti
korszakbdl. Bizonyos értelemben mi pontosan ugyanezt tessziik DNS-
kutatasainkkal, felidézve egy minden ma ¢él6 lelket érinté globalis
énekvonalat, leirva hogyan érték el jelenlegi helyiiket és milyen
lehetett az utjuk. Mi, nyugati népek, idOkozben elfelejtettiik
énekvonalainkat, és azt gondolom, hogy megfeleld6 moddszerekkel a
nyugati tudomanynak mar épp ideje volt Gjra felfedeznie azokat.
Mindazonaltal a tudomanyos kutatasok &ltaldban nem légires térben,
onmagukban lebegnek, igy sajnalatos modon néha atgazolnak a
kultarék hitvilagan. Remélem ez a kényv nagy lépés lesz majd afelé,



hogy a benne foglaltakat azon emberek egységes eréfeszitésévé tegye,
akiket érdekel kdzos torténetiik, barhol is éljenek a vilagban.

Ezzel a rovid kitekintéssel vagjunk is bele genetikai &satdsunkba. A
mult mar készen all...



1. A sokszinu foemlos

Isten megteremtette az embert, sajat képmasara, az Isten
képmasara teremtette 6t, férfinak és nének teremtette Gket. Isten
megaldotta Oket, Isten sz6lt hozzajuk: , Legyetek termékenyek,
szaporodjatok...”

Teremtés Konyve 1: 27-8

A teremtésmitoszok minden vallas gyokerében megtalalhatdk.
Legtdbbjuk arra a gyermeki kérdésre keresi a valaszt, hogy honnan
jottink, hatarozott magyarazatot var létiinkre és helyinkre a vilagban.
A teremtésmitoszok ugyan megprobaljdk megértetni, honnan
szarmazunk, de nem vesznek tudomast a kulturék, formak, méretek és
szinek végtelen valtozatossagarol, amelybe pedig mindenki
belelitkdzik, ha korbenéz a Foldon. De vajon miért is vagyunk, mi,
emberek annyira kiilonb6zok, és miképp tudtunk benépesiteni
egymastol olyannyira eltérd helyeket?

Hérodotosz, V. szazadi gordg torténetird sokkal tobbet hagyott az
utokorra, mint a gorog-perzsa habortk leirdsa. O volt az elsd, aki
részletesen bemutatta az akkor ismert népek sokszinliségét, korabeli
klasszikus szemivegen keresztil latva a vilagot. Megismertet
benniinket a soOtét boéri és misztikus libiaiakkal, az emberevé
andropophagokkal az orosz északrol, és mas népekkel, akik a tirkokre
vagy a mongolokra emlékeztetnek. Hérodotosz élvezetes mesékkel
traktal griffekrél, akik titkos kincseket 6ériznek Azsia hegyei kozt és
kiilonleges leirast kaphatunk téle Eszak-India lakgirdl, akik a
hangyabolyokb6l aranyat banyasznak ki. Minden tekintetben
nagyszerl teljesitménye az els6é néprajzi tanulmany a nyugati ember
szaméra, s minden hianyossaga ellenére egy értékes pillanatfelvétel az
akkor ismert vilagrol.

Ha egy naiv, modern Hérodotosz szerepébe Iépnénk, és
koriilrepiilnénk a Foldet az Egyenlitd mentén, a népek és helyszinek
valtozatossaga mellbevagd élmény lenne. Képzeljik el magunkat egy
repiilén az Atlanti-6cedn felett, a kartézianus globusz kellds kozepén,
ahol a 0. szélességi és 0. hosszusagi korok metszik egymast a nyugat-



afrikai Gabon Libreville nevii févarosatol ugy 1000 km-re nyugatra.
Induljon a gépunk kelet felé, és ruhdzzuk fel magunkat azzal a Kissé
tudomanyos-fantasztikus képességgel, hogy végigpasztazzuk a felszint,
mintakat véve az emberiség sokféleségébol.

Az els6 népek, akikkel talalkozunk afrikaiak — pontosabban bantu
nyelveket besz€ld kozép-afrikaiak. Nagyon sotét borliek, és az
esOerdébdl kihasitott aprocska falvakban élnek. Tovabbmenve kelet
felé még mindig sotét borti embereket latunk, de ezek valahogy
masfélék. Ok a nilotak, Kelet-Afrika és egyben a Fold legmagasabb
népei. A szavanna az otthonuk, és Iétik teljes mértékben
szarvasmarhaiktol fligg. Szétszérva koztik taldljuk a hadzakat, akik
mind a nilétatol, mind a bantutol élesen kiillonb6z6 nyelvet beszélnek.

Aztan egyszer csak hatalmas viztest nyilik alattunk, olyan hatalmas,
hogy szinte orokkévalosagnak tiinik, mire megpillantjuk az elsd
szarazfoldet, a Maldiv-szigeteket. Az itt lak6 nép, bar az afrikaiakhoz
hasonldan sotét borii, mégis masképpen néz ki, és egészen mas nyelvet
is beszél. Mas az orranak alakja, hajanak tipusa és még sok egyéb
tekintetben is eltér toliik. Valahogy rokonok lehetnek, de a koztiik 1évo
kiilonbségek egyértelmiek.

Utunk ismét a végelathatatlan tenger felett folytatodik tovabb, amig
egyszerre jokora sziget emelkedik elénk: Szumatra folé értiink. A
szigetlakok kisebbek mind az afrikaiaknal, mind a maldivoknal. Arcuk
is masmilyen, hajuk egyenes szala, boriik vilagosabb és vastag redd
fedi fels6 szemhéjukat. Kelet felé¢ haladva elérkeziink az ezernyi apro
szigetecskébdl allo6 Melanézidba, ahol ujra so6tét bori emberekre
bukkanunk. Azonban a melanézek olyan sok egyéb vonasukban
kiilonboznek az afrikaiaktol, hogy felvetddik benniink a kérdés, fekete
boriik vajon nem itt helyben, ezen a vidéken alakult-e ki. Vagy pedig
éppen bérsziniik jelenti a kapcsolatot Afrikaval?

Utunkat folytatva szamba vehetjik a polinézeket, akik a Csendes-
6cedn atolljait népesitik be, sok ezer kilométerre egymastol. Bar, nem
meglep6 modon, erésen emlékeztetnek a szumatraiakra, szamos
tekintetben el is térnek t6liik. A nagy kérdés az, hogy miért a vilagnak
ebben az eldugott kis zugaban élnek, és vajon hogyan keveredtek ide.

Hosszl replilés utan elérjik végre Dél-Amerika nyugati partjait,
pontosabban Ecuadort. A févarosban, Quitoban az emberek zavarba
ejto sokfélesége fogad minket. Két f6 tipus kiilonithetd el kozottiik. Az
egyik tipushoz tartozdk egészen olyanok, mint a maldivok, de kissé
vilagosabb a boriikk, mig a masik csoport a szumatraiakra és a
polinézekre emlékeztet. Elég furcsan hat ez a sokféleség egyetlen



helyen, amikor ez idaig csak homogén népességekkel taldlkoztunk.
Miért ilyen szinesek az ecuadoriak? Ehhez hasonlatos az embertipusok
szintén megddbbentd keveréke a kontinens keleti peremén. Brazilia
északkeleti partvidéken ismét afrikaiakat latunk, pedig Afrika nagyon
tavol van innen. Amig tovabbrepilink eredeti kiindulasi pontunkig,
eltinédhetiink az utazas alatt latott mozaikon, és megprobalhatunk
magyarazatot talalni e soksziniiség foldrajzi elterjedésére.

Raévid utunk a Fold kordl csak egy kis elmegyakorlat volt, amivel
felidéztik, milyen is lehetett az az €lmény, amit néhany szaz évvel
ezeldtt az eurdpai felfedezOk éltek at nagy talalkozasaik alkalmaval.
Latszolagos tudatlansagot feltételezve, olyan egyszerli kérdéseket
tehetiink fel, amelyekre a valaszok mai tudasunk mellett trivialisnak
ttinnek. Ami kuléndsképp érdekes ebben az elmegyakorlatban, hogy
leszdmitva az afrikaiak és eurdpaiak jelenlétét Dél-Amerikaban,
valdjaban egészen a legutobbi évekig nem tudtuk megmagyarazni azt a
mintazatot, amit képzeletbeli repiildgépiinkrdl lattunk.

Egyetlen faj...

1860. janius 30-an egy feldult egyhazi személyiség, bizonyos Samuel
Wilberforce tartott eléadast az Oxfordi Egyetem muzeumanak
konyvtaraban. Utkozetre készillt, de nem csupan sajat magaért, hanem
annal sokkal fontosabb dolgokért is — hitéért és vilagnézetéért. Ugy
érezte, hogy kizdelme magat a kereszténységet van hivatva
megmenteni. A rendezvényt az ember természetben elfoglalt helyérdl
sz016 vitanak szantak, olyan kérdésrol tehat, melynek kifejtése egészen
addig az egyhaz és néhany filozofus eléjoga volt. A jo plspok betii
szerint hitte, hogy a vildgot az Isten sajat kezével teremtette, Krisztus
el6tt 4004. oktober 23-an. A datumot a Biblidban talalhat6 geneoldgiai
levezetésbdl szamolta vissza. Beszédében egyetlen, de az egész
hallgatdsagot izgatd kérdést emelt ki. Valdban lehetséges-e, hogy 6t
barmiféle rokonsag fiizheti egy majomhoz? Még a feltevés is
felh&borit6 volt!

Wilberforce valasztékos stilusii szénok volt, s érvei a hallgatdsag
nagy részére meggyozoen hatottak. Ennek ellenére, bar a kdnyvtarban
tartott eldadasaval még megvédte allitasait, hosszi tavon mégiscsak
bukasra itéltetett. Elorevetitette a vilagnézeti valtozasok sorat mar az
is, hogy W.ilberforce tekintélyét nem filozéfusok vagy egyhazi
személyek, hanem hivatasos tudésok renditették meg. Joseph Hooker



¢s Thomas Henry Huxley, a legjobb értelemben vett viktorianusok, hii
tdmogatdéi  voltak Darwin 0j elméletének, a természetes
kivalasztodassal zajlo evolicionak. Huxley bioldgiat tanitott a londoni
Banyaszati Iskolaban, és kés6bb, mint Darwin buldogja valt ismertté.
Hooker a Kirdlyi Flvészkert tapasztalt botanikusa, egyben
igazgatéhelyettese is volt Kew-ben. Mikor sz6t kértek Wilberforce
feldult beszédének végen, nem csupan megcafoltdk a plspok tételeit,
de egyuttal megkongattak a lélekharangot az ember szarmazasat illeté
idejétmult tanok felett is. A tudomany szekere egy Uj vilagba gordiilt
at.

A vita Wilberforce és a Huxley-Hooker paros koézt nemcsak az
evolucid elfogadasat segitette elé — a legtobb miivelt ember addigra
mar ebben a kontextusban nézte a vilagot —, de egyben Ujraértékelte az
emberiség helyét is benne. Amig egy mindenhaté lény kivalasztott
teremtményének tartottuk magunkat, addig koénnyen el tudtuk
valasztani létiinket a kornyezd ¢élovilagétol. Akar mint tanitok, akar
mint hoditok, vagy csupan kivaltsagos gyermekek, de mindenképpen
masok voltunk.

Darwin 0j eszméi mindent megvaltoztattak. Ez a rossz emésztésii
remete néhany tollvondssal (no meg 20 évnyi piszmogassal
galambokon és vandorkagyldkon) az emberiséget kivalasztott 1énybdl
biolégiai produktumma fokozta le. A meglepé viszont, hogy ez
kezdetben egyaltalan nem &llt szandék&ban. Darwin egy modos
viktorianus csaladba sziiletett. Josiah Wedgwood volt a nagyapja, apja
pedig orvos, és Darwin maga minden napjanak egy részét az 6
dolgainak rendezgetésére forditotta. Biztosan allithatjuk, hogy nem
akarta zatonyra vinni a régi eszméket, amikor 1831-ben vilag koruli
Gtra indult a Beagle fedélzetén. A kalandot kereste, az egyetlen utat
ahhoz, hogy felilemelkedjen az egyhazi méltdésadgok talsadgosan is
nyugodt életén, vagyis a sorson, amelyet a korszak igérhetett egy
cambridge-i diplomasnak. De emellett valami mas is hajtotta el6re.

Ahogy sok mas viktorianus korabeli emberrel tortént, Darwin
tudomanyok iranti szenvedélye szintén gyermekkoraban fejlédott Ki.
Darwin érdeklddését elsdsorban a kiilvildg valtozatossdga kototte le,
habar Erasmus batyjaval egyltt végzett lelkes Kisérletei sorén
elszenvedte a szokasos kémiai baleseteket (egy alkalommal sikeriilt
felrobbantaniuk Kerti laboratoriumukat). Mértéktelen rajongoja volt a
bogaraknak (vagy ahogy egy hasonlelkii gylijtébnek egyszer
megfogalmazta, a ,feltlizogetésnek”) ¢és orakat toltétt a mezén
kulonleges fajok utan kutatva. De mindemellett érdekelte az épp



cambridge-i évei alatt fejlddésnek indult geologia is, melynek végul
igen nagy hatasa lett személyes jovojét illetGen.

A geoldgia valdsagos forradalmon ment keresztil a XIX. szdzad
elején. Nem csoda, hisz megkérddjelezte egész torténelemi tudasunkat,
melyben addig a Biblia ,,szakvéleménye” volt mérvadd. Darwin egy
olyan iskola hive lett, amely a Charles Lyell nevével fémjelzett
aktualizmus elméletrdl valt hiressé. Lyell hitt abban, hogy a Fdldet
formald erdk és az anyagok pont ugyantgy viselkedtek a tévoli
multban, mint napjainkban. Homlokegyenest ellentételes tanokat
hirdettek a katasztrofaelmélet hivei, élikén Louis Agassizzal, egy
Amerikdba telepilt svajci tuddssal, a Harvardi Egyetem
Természettudomanyi Mduzeuménak alapitéjaval. Szerintuk a Fold
torténete hosszi nyugalmi periddusokbdl és a koztiik 1év6 kataklizmak
sorabél allt. Minden emlitésre mélté eseményt, mint a bibliai
0zonvizet, a jégkorszakot vagy a foldkéreg fejtetére forduldsat az
utobbiak idézték els. Ugy gondoltak, hogy mind a bolygd, mind a rajta
levoe élovilag fejlodését ezek a varatlan katasztrofak vezérelték,
tovabba nekik koszonhetd a novények és az allatok szétterjedése is.

A Kkatasztrofizmussal az volt a probléma, hogy talzottan sok
szokatlan torténést tételezett fel, melyek semmilyen jelentOs valtozast
nem okoztak — szamos ilyen jelenség minden lényegi kdvetkezmény
nélkil zajlott le. Ha az igy van, akkor viszont mi értelme van
egyaltalan a torténelem efféle apokaliptikus magyarazatanak? Nem
egyszeribb feltételezni, hogy a dolgok fokozatosan mindig is
valtoztak, és hogy hossza id6 eltelte utan az aprd Iépéseknek meglett
az eredményuk is? Lyell szerint ez a feltételezés sokkal jobban
illeszkedett a jelenkori megfigyelésekhez.

Ezek a kérdések foglalkoztattdk a fiatal Darwin elméjét, amikor
Ofelsége Beagle nevil vitorlasanak fedélzetére lépett, mint FitzRoy
kapitany ,,ri tarsasaga”. E szokatlan pozicio kialakulasat a viktorianus
tarsadalom szokasai indokoltak, amikor is a haj6 kapitanya tulsagosan
magas tarsadalmi rangot foglalt el ahhoz, hogy elvegyiljon az
egyszerli tengerészek kozt. Volt ugyan mar egy természettudos a
Beagle-en, az orvos, de 6 Brazilidban befejezte az utazast, mivel
osszeszdlalkozott FitzRoyjal. Igy hat Darwin lett az Ut hivatalos
természetbuvara, s ez a status nagyban eldsegitette, hogy lemaradasait
behozza, majd pedig hatalmasat lenditsen sajat tanulmanyain.

Az 6t évig tartd expedicio utan sziiletett miive, A Beagle Utja,
klasszikus XIX. szazadi utleirds. Az utazas alatt Darwin szamos
felfedezést tett, tobbek kozt hasznalhatd magyarazatot talalt a



korallzatonyok gytirti alaka novekedésére (amit a tlizhanyok siillyedése
okoz), de olyan egyszeri megallapitasokat is papirra vetett, miszerint a
tahitiek valoban vonzo emberek.

Legfontosabb felismeréseit a természetes kivalasztddasrol és a fajok
evolucidjarél olyan gyakran elemezték mar, hogy nem sziikséges
kényvunkben megismételni. Nyugodtan allithatjuk, hogy 1860-ban
Huxley és Wilberforce nem keveredtek volna vitaba, és az olvasd sem
tartand ezt a konyvet a kezében, ha Darwin nem ismerte volna fel a
természetben zajlo szelekcid jelentOségét.

Van egy jelentés téma Darwin palettajan, egyike korabbi nagy
munkainak, amely jelen kutatasi targyunk kapcsan érdekes a
szamunkra. Ez volt az el6futara a mintegy 30 évvel kés6bb megjelent
értekezésnek, A fajok eredeté-nek. A téma maga az emberiség,
pontosabban az emberiség valtozatos megjelenése egy viktorianus
tudos szemiivegén keresztiil, a megfigyelt mintazatok kissé sietds
magyarazataval. Ugyanazt a kérdést feszegette mint mi, vagyis, hogy
vajon miért ennyire kiilonbozoek a vildg népei.

A Beagle a Plymouth-hoz kozeli Davenportban bontott vitorlat
1831. december 27-én. Utja alatt megallt a Zoldfoki-szigeteken,
Brazilidban, Argentinaban, a Tizf6ldon, Chilében, Ecuadorban, a
Galapagos-szigeteken, Tahitin, Uj-Zélandon, Ausztraliaban,
Mauritiuson, majd Ujra Brazilidban és végul 1836. oktober 2-an ért
haza. A hatalmas korutazas soran Darwinnak kivalo lehetdsége nyilt
arra, hogy ismereteit els6 kézbol, kdzvetlen tapasztalatokbol szerezze
be. Felmérte Braziliat, megfigyelte az argentin gauchdk munkajat a
pampan, és egy chilei hegyi vezetével vagott neki az Andoknak.
Szamadra azonban e sok orszag népei koziil a tlizfoldi 6slakosok voltak
a legsajatosabb emberek.

Darwin a kovetkezd szavakkal jellemezte a tizfoldieket: ,,...zomok
termetiick, visszataszité arcukat fehér festékkel mazoljak be, boriik
piszkos és zsiros, hangjuk disszonans, gesztikulaciojuk erdszakos.
Ezeket az embereket nézve, vajmi kevesen hinnék el, hogy 6k is
embertarsaink.” A kép nagyon messze allt attél, amit sokan a nemes
vademberrdl gondoltak. Lesujté véleménye ellenére Darwin harom
tlizfoldivel egyiitt utazott tovabb, akiket FitzRoy kapitany 6t évvel
korabban vitt Londonba. Elrabloiktol olyan kifejezd, mesélé neveket
kaptak, mint Tiizkosar, Gombos Jemmy, Yorki Dom, bar valodi
neveiket is feljegyezték, Yokcushlu, Orundellico, El’leparu. Az eléz6
ut alatt egy ellopott csonak miatt ejtették tuszul Oket a tengerészek,
majd igy jutottak el a viktorianus Nagy-Britanniaba, egy olyan vilagba,



amelynek semmi koze nem volt eredeti lakhelyiikhoz. Akarhogy is
tortént, de végul konyhaszinten megtanultak angolul és kezdték
atvenni a brit kozéposztalyra jellemzé affektalast. Jemmy példaul
faradhatatlanul ismételgette ,,szegény, szegény bardtom”, amikor
Darwinon lehangold rendszerességgel kitért a tengeribetegség. Sajat
foldjukon  megfigyelt ellenszenves viselkedésik ellenére, az
emberiségrol alkotott viktoridnus osztalyszemlélettel erdsen atitatott
tlizfoldieket Darwin a tobbi emberrel azonos fajhoz tartozonak tartotta.
Babonas természetiiket a Beagle tengerészeivel hasonlitotta 0ssze, s
alacsony szintl anyagi kultarajukért egalitarianus  politikai
berendezkedésiiket okolta. Bar Darwin politikailag elég naivnak
bizonyult, tudoméanyos vonatkozasban kordhoz képes mindenképp
eldre 1épett.

Fontos megjegyezni, hogy Darwin a természet kontra nevelés
vitdban a neveléspartiak oldalan tette le voksat. Allitasa szerint a
tlizfoldiek, akarmennyire is borzalmasak voltak eredendd allapotukban,
ugyanannak a fajnak voltak tagjai, mint a hajo legénysége. A kényv
zarOfejezetében csapast mért az amerikai kontinensen széles kdrben
elterjedt barbar rabszolga-kereskedelemre, az emberi egyenldséggel
kapcsolatban addig ritkan hallott csipds kijelentésekkel: ,,Gyakran
torténnek  kisérletek arra, hogy mentegessék a rabszolgasag
fennmaradésat, dsszehasonlitva a rabszolgak helyzetét sajat szegény
foldmiiveseinkével. Ha viszont sajat szegényeink szenvedéseit nem a
természet er6i okozzak, hanem sajat intézményeink, akkor nagy a mi
biiniink...”

Amennyiben a teljes emberiség egy fajhoz tartozik, akkor mi okozza
a szinek, formak, méretek és kultdrak kapraztatd sokféleségét? Honnan
szarmazik maga a faj és miképp jutottak el Oseink a Fold olyan isten
hata mogotti zugaiba, mint Fokfold, Szibéria és Tlizfold? A kérdésekre
adott valasszal jo 150 évet kellett varni, és a sziikségszerii keriildutak
csontokon, véren és DNS-en keresztul vezettek.

...vagy tobb?

Hogyan hatarozzuk meg a faj fogalméat? A XX. szdzad kdzepe oOta
egysegesen elfogadott tétel szerint egy fajt alkot az egymassal
szaporodo (vagy diszperz elterjedés esetén a potencialisan szaporodni
képes) egyedek kozdssége. Méas szavakkal, ha utddokat képes nemzeni
két egyed, akkor azok egy fajba tartoznak. Egészen Darwinig, aki a



fenti definicio elfogadéasa el6tt irta le gondolatait, senkinek nem jutott
eszébe, hogy egyéltalan kérdést tegyen fel az emberiség egységére
vonatkozblag. A rabszolgasag eltorlését szorgalmaz6 felhivasa A
Beagle Gtja végén szive mélyérdl jott, mivel Nagy-Britanniaban épp
akkortajt torolték el ezt az intézményt, de a kérdésrdl parazsld vita
izzott az Egyesilt Allamokban, és még sokfelé a vilagban. Masok
azonban igen eltérd nézeteket vallottak, vehemensen védve azt a
vilagképet, melyben az emberiség jol elkiilonithetd fajokra vagy
alfajokra oszthato fel. A fogalmakat elGszor egy svéd botanikus, Carl
von Linné (latinosan Linneus) vezette be a XI1X. szazad elején, amikor
elszanta magat a vildg 0©sszes organizmusanak osztalyozasara.
Meglehetésen faraszto munka lehetett, de Linné szép eredménnyel
zarta le. Sok egyéb ujitds mellett bevezette a nevezéktan ma is
hasznalatos binomiéalis rendszerét a latin Genus (nem) species (faj)
formulaval, amit a Homo sapiens mintajan keresztll mindenki
megtanul az altalanos iskolaban.

Linné felismerte, hogy minden ember ugyanazon fajnak a tagja, de
alcsoportokat képzé kiegészité neveket adott azoknak, akiket mas
rasszhoz vagy alfajhoz tartozénak vélt. igy szilletett meg az afer
(afrikai), americanus (indian), asiaticus (kelet-azsiai) és az europicus
(eurdpai) uténév. Mellettik szerepelt egy kevéshé vilagosan
korulhatarolt és otromban rasszista kategdéria, a monstrosus
(torzsziilott), ahova egyebek kozt Darwin t{izfoldi indidnjai is
bekeriiltek. Ugy tiinik, Linné szaméara a népek kozt megfigyelt
kiilonbségek  elegend6ek  voltak a  kiegészitd  csoportositas
felallitdsahoz.

Darwin, mint objektiv tudds, megjegyezte egyszer, hogy az
emberis€g  osztalyozdsdban a  kiilsd  bélyegeket  altaldban
tulhangstlyozva veszik figyelembe. Elete vége felé kiadott konyvében,
Az ember szarmazdsaban megjegyzi: tekintettel a rasszok kozotti
eltérések mértékére, engednink kell a killénbségek bizonyito erejének,
melyet dnmagunk régoéta tarté megfigyelése eredményez”.

A XIX. szdzadban, az amerikai rabszolgaparti lobbi a linnéi
vilagnézet sz¢lsdséges formajat tette magaévd. A nézet, miszerint a
rasszok jol elkiilonithetd és oOroklotten egyenldtlen entitasok,
megkonnyitette a brutalis elnyomas jogszer(i hasznalatat az USA-ban.
Az emberi rasszok egymastdl elkilondlt létrejottét a gordg ,.tobb
eredet” kifejezés alapjan poliginianak hivjak. A tedria élesen utkozik a
Bibliaban leirtakkal, Adam és Eva torténetével, igy nem csoda, hogy
az egyhdz megrokonyddését valtotta ki. Szintlgy szamos bioldgus



helyezkedett szembe a poliginia tandval, rdmutatva a rasszok kdzotti
extenziv hibridizacié tényere. A poliginistdk kdnnyedéen talléptek
ezeken a problémakon, ahogy azt a mar emlitett svéjci katasztrofista,
Louis Agassiz példaja is mutatja. Stephen Jay Gould szerint Agassiz
szentiil hitte, hogy az 0s6k, akik megalkottdk a Bibliat, egyszeriien
nem ismerhették az 0sszes emberi rasszt, igy 6k csupan a mediterran
Adamrol irhattak. Agassiz Ggy gondolta, valamikor létezett egy
negroid Addm, ahogyan egy mongoloid és feltételezhetéen egy
amerikai is.

Habar a biologusok zome sosem fogadta el ezt a megkozelitést, a
nézet még ma is felbukkan itt-ott az antropoldgiai irodalomban. Ez
nyilvanval6 kdvetkezménye annak, hogy igen nehéz megmagyarazni
az emberiség fizikai diverzitasanak okait, és hogy az emberi fosszilidk
is sajatos sokszinliséget mutatnak. Valoszinlileg az amerikai Carleton
Coon antropologus a jelenleg é16 legismertebb képviseldje ennek az
elméletnek. Két fontos miive sziiletett a hatvanas években: A rasszok
eredete és Az emberi rasszok. Koényveiben Coon kikristalyositotta azt a
nézetet, miszerint 6t jol elkiilonithetd emberi alfaj 1étezik (ausztraloid,
capoid, europid, kongoid és mongoloid), amelyek helyben, in situ
fejlodtek ki az 6si emberelddokbdl. Coon meggy6z6 modon fejti ki,
hogy a rasszok eltéré idopontokban alakultak ki, kezdve az afrikai
kongoid tipussal, mely végul evolicios zsdkutcdban maradt egészen
napjainkig. Kihangsulyozza, hogy az eurdpaiak dominanciaja nem
véletlen, hanem  genetikai  felsObbrendiiségiikk  kézenfekvd
kdvetkezménye. Mindemellett megnyugvast nyujt azoknak, akik
almatlanul toltik éjszakéikat a rasszok kozotti keveredések feletti
aggodalmukban:

A rasszok keveredése felboritja egy csoport genetikai és
szocidlis egyenstlyat, igy az ujonnan bekeriilt gének eltlinnek
vagy legalabbis minimalizalodnak, hacsak nem tudnak
szelekcids elonyt nyujtani a lokalis vetélytarsakkal szemben.
Fenti allitasaim nem politikai vagy szocidlis indittatastak,
hanem pusztan ramutatnak arra, hogy ha a fenti mechanizmusok
nem léteznének, az emberek nem lennének feketék, fehérek,
sargak vagy barnak.

Senki ne vegye félvallrol ezt a kijelentést, tekintve, hogy tulajdonosa
az American Association of Physical Anthropology (a leghagyobb és
legbefolydsosabb ilyen szervezet a vildgon) elndke, a University of
Pennsylvania  professzora, az egyetemi muUzeum  néprajzi



gyljteményének kuratora volt, valamint rendszeres vendége egy
amerikai televiziés miisornak. Talan meglepd, hogy Coon mennyire
erélyesen igyekezett elhatarolni magat barmilyen politikai
motivaciétol. Nem  véletlenil, hiszen az embertan (angol
szakkifejezéssel fizikai antropologia) épp csak kildbalni latszott egy
igen sotét korszakbol, amikor is tudatosan véllalta politikai szerepét.
Ahogy egyik legfébb tamogatoja, AleS Hralicka 1917-ben az American
Journal of Physical Anthropology bekoszontd cikkében kifejtette, az
embertannak nem csupén tanitania, de tanulmanyoznia is kell az
emberiséget — igy nem lehet ,tiszta” tudomany. Hrélicka taglalta
felhasznalasanak lehetdségeit a eugenika és a bevandorlasi politika
terén. Mindent megtett azért, hogy Uj tanait a tudomany koéntdsével
ruhazza fel és lehetséges tamogatdit meggydzze annak gyakorlati
hasznarél. Nagyon sokan felfigyeltek ra, és hamarosan a pragmatikus,
politikailag elkotelezett antropolégus tanacsai alapjan kezdtek
cselekedni.

Ki az elefantcsonttoronybdl

Az antropoldgia a XIX. szazadban egy olyan tudoméannya valt,
amelynek ,targya az emberiség egésze és a természet tobbi részével
val6 viszonya”. Nem kisebb név, mint a francia Paul Broca vetette
papirra a fenti megallapitast, igy 6t tekinthetjik a modern embertan
megteremtdjének. Broca a craniometria mestere volt, a koponyak
morfologidja kozotti aprd kiilonbségeket mérte, melyrél abban az
idében azt gondoltak, hogy meghatarozza veliink sziletett
képességeinket. Ennek alapjan Broca kifejlesztett egy részletes
osztalyozasi rendszert az emberiség csoportositdsahoz.

Az eljarast egy igen népszerii kézikonyvben terjesztette,
felvillanyozva vele az egész antropoldgustarsadalmat, nem csoda hét,
hogy hamarosan mindenki koponyakat akart mérni, ahol csak tehette.
Az angol amat6r tudos, Francis Galton is egyike volt korai hiveinek.
Tekintélyes pénzt orokolt, amelyb6l szdmos kutatdst tudott
finanszirozni, koztik statisztikai és a bioldgiai vonatkozasuakat is.
Hamarosan 6 is mérni kezdte az emberi test minden létezé paraméterét
annak érdekében, hogy tudomanyos eszktzzel kategorizalja az emberi
valtozatossagot. Sajnos ez csak kontar vacakolas volt, amit semmi
esetre sem szabad egy kalap ala vennink Darwin kiforrott elméletével
a természetes szelekciot illetden.



Ahogy mér emlitettiik, Darwin nem volt igazan rasszista. Mint barki
mas, 6 sem volt mentes az elGitéletek korlataitdél, mégis néhany, a
témakort illetdé  allitasabol tudjuk, hogy bioldgiai lehet6ségei
szempontjabol az egész emberiséget teljes mértékben egyenldnek
tekintette. Szadmos kortarsar6l mar nem mondhato el ugyanez. Példaul
a korszak nagy filozo6fusa, Herbert Spencer alkotta meg a
»legratermettebb tulélése” kifejezést, amelyet tobb, népszeriivé valt
konyvében és esszéjében alkalmazott eldszeretettel a XIX. szazadi
Nagy-Britannidban ~ uralkod6  tarsadalmi  osztalykildnbségek
magyarazatara. Ha az osztalykilonbségek tudomanyosan (biol6giai
alapon) magyarazhatok, akkor a kultirak kozotti kilonbségek
ugyszintén. A latszdlagos igazolhatésag a viktorianus kort jellemzo
megrogzott  osztalyozasi  kényszerrel  vegyitve nagymértékben
megerdsitette az eugenikai mozgalmakat.

Tegyik hozza, a mozgalom meglehetdsen artatlannak indult. Az
eugenika sz0 jelentése ,,j0 sziletés” (melyikiinknek ne lenne inyére?),
és a nézet bizonyos mértékben mindig is létezett. A Talmud, a zsid6
torvények gylijteménye arra Osztonzi a férfiakat, hogy a tuddsok
lanyait vegyék feleségil, mert igy gyermekeik is intelligensebbek
lesznek (bar egy ilyen eskiivd nem volt olcsé mulatsdg). Ennek
ellenére az eugenika csupan a XIX. szazad végén tudott szarnyra
kapni. Az okok Osszetettek, de minden bizonnyal 6sszefiiggenek a
viktorianus Onfejlesztés eszméjével, az 01j tudomanyagak fejédésével,
az embertani mérések adataibdl szlletett 0j tudassal. Akarhogy is volt,
egyszer csak nekilendilt, és semmi sem tudta megéllitani.

Az Eugenics Education Societyt 1907-ben Nagy-Britannidban
alapitottdk, Galton tiszteletére. Célja az volt, hogy feljavitsa az
emberiség  génallomanyat a ,ratermett” egyedek szelektiv
szaporitasaval. A Térsasag hatasa nagyon gyorsan elterjedt az Egyesult
Allamokban, mely méar akkor is igen fogékony volt olyan elméletek
befogadasara, melyek a tudomanyos ismereteken keresztil jarultak
hozzd a nemzet Onfejlesztéséhez. Hamarosan Amerika-szerte
hétkoznapiva valtak az ugynevezett ,Fitter Families” (Réatermettebb
Csaladok) versenyek, ahol a résztvevok a ratermettséget bizonyitod
érmekért és kituntetésekért szalltak harcba egymassal. Az Gj vilagnézet
termékeny taptalajra lelt EurOpaban is, és legszélsGségesebb
forméajaban, a német faji higiénidban 0ltott testet.

Az eugenika a tarsadalmi megvildgosodas mozgalmaként indult, de
celjai hamar lezulléttek, olyannyira, hogy az 1910-es és 1920-as évek
Amerikajdban tudoméanyos érvként hasznaltak fel mentélisan sériilt



emberek kényszersterilizalaséhoz. Ez a szemlélet allt a rasszista
bevandorlasi tesztek alkalmazasanak hatterében is (az 1920-as években
a New York-i Ellis-szigetre érkezd, reményteleniil szegény és zomében
irdstudatlan kelet-eurdpai bevandorldkat olvasasi képessegik alapjan
mérték fel). A naci halaltaborokban elpusztitott zsidok, ciganyok,
homoszexualisok és mas kisebbségek sorsat is az eugenikai elvek
alkalmazédsa pecsételte meg. Az embertan (fizikai antropoldgia)
hirtelen az élre ugrott a tudoményagak gyakorlati alkalmazhat6sag
szerinti sorrendjében.

Nem csoda tehat, hogy Coon, miutéan a nacik atrocitésai napvilagra
kerultek, igyekezett tavolsagot tartani mindenfajta politikai
sz€ls6ségtél. Még a hatvanas évek szegregaciotdl  atitatott
Amerikajaban is mély, épp csak behegedt sebeket szakitott volna fel,
ha az embertan eredményeinek Gjbdli alkalmazasat javasolta volna.
Ehelyett inkabb egy objektiv, tudomanyos megfigyelést igyekezett
bemutatni kendézetleniil, teljes valojaban. ,,Ne itéld el a hirnokot, ha
nem tetszik a hir” — gondolhatta. Kdvetkeztetései azonban abbol a
tévedésbol fakadtak, hogy az elmélet alapjait kézenfekvd tények
szolgaltatjak, mikozben soha, semmilyen mddszerrel nem tesztelték
genetikai hipotéziseit. Vajon mit tudnak génjeink elarulni a emberi
rasszok kiilonbségeirdl?



2. E pluribus unum

Amit kezdetnek mondunk, az sokszor a vég,
és véget vetni annyi, mint kezdetet kijeldIni.
A vég az, ahonnan elindulunk.

T. S. Eliot: Little Gidding’ (Four Quartetts)
Vas Istvan forditasa

Egészen a XX. szazadig az emberi faj soksziniiségének kutatasa a
szabad szemmel is lathaté valtozatok megfigyelésére szoritkozott.
Broca, Galton, valamint Amerika és Eurdpa biometrikusai szamtalan
tanulmanyt készitettek a targyban, és béatran nevezhetjuk e Kkorai
korszakot az embertan gylijteményi fézisanak. Minden olyan yj
tudomanyagra jellemzd ez, amelyben még nem jelent meg egy
szintetizalo tedria, hogy elemezze a felhalmozott ismereteket. Csupéan
egy probléma adodott a morfoldgiai valtozatokrdl gyiijtott adatok
szlinteleniil novekvd tomegével. Az Gjonnan felfedezett 6roklddéstani
torvényszeriiségek sehogy sem illeszkedtek a felmért anatomiai
bélyegekhez. Ma mar vilagos, hogy az ember alaktananak vannak
genetikai elemei, és tucatnyi, de még inkabb tébb szaz gén kontrollalja
ezt a variabilitast. Még napjainkban is feltarasra varnak a hattérként
szolgal6 genetikai folyamatok. Felidézve Broca craniometriai
munkajat, allithatjuk-e, hogy ha két nem rokon egyed koponyajan
azonos helyen egy dudor figyelhetd meg, akkor az sziikségszeriien
azonos genetikai valtozasra utal? Valoban azonos bélyegnek irhatok-e
le ezek a dudorok, mint a genetikai rokonsag valodi képvisel6i, avagy
mer0 véletlenségbol, csak felszinesen hasonlitanak egymasra? Abban
az idében ezt lehetetlen volt kideriteni.

A genetikai sokszinliség feltarasa meghatarozé fontossagi volt az
emberi diverzitds megismerése szempontjabol, hiszen tulajdonképpen
a genetikai valtozdsok produkaljak az evoluciot. Egyszeriibben
fogalmazva, az evolicio egy faj genetikai allomanyaban bekdvetkezo,
idében zajlodo valtozas. Tehat ahhoz, hogy két egyed rokonsagi fokat
megallapithassuk (féképp azt, hogy azonos fajba tartoznak-e),



elengedhetetlen tudnunk valamit génjeikrdl. Ha a gének azonosak, a
két egyed azonos fajhoz tartozik. Amire az embertan igazan ki volt
éhezve, az a variald bélyegek (polimorfizmusok, a gorég ,,sok alak”
szobol) gylijteménye volt, de lehetdleg egyszerli oOroklodési
mintazattal, mivel azokat lehet leghatékonyabban hasznalni az emberi
diverzitds kategorizalasahoz. Ehhez hasonlé bélyegeket mar korabbrdl
is ismertek, koztiik szdmos betegséget, igy példaul a vérzékenységet. A
gond a betegségekhez kapcsolt polimorfizmusokkal abbol adédott,
hogy zomében ritkak voltak, igy nem szolgaltattak elegendd adatot a
klasszifikaciohoz. Egyszoval, égetd sziikség volt mar egy genetikailag
egyszerd polimorfizmusra.

A megoldast az 1901-es esztendd hozta el, amikor Karl Landsteiner
felfedezte, hogy nem rokon emberek vérének Osszekeverése igen
érdekes reakcidkat eredményez, ugyanis egyes esetekben
Osszecsomosodast figyelt meg benniik. A koagulaciés reakcio
oroklédonek bizonyult, és az emberek kozotti biokémiai valtozatossag
els6 megismert példaja lett. A kisérlet végul a human vércsoportok
leirdsdhoz vezetett, majd hamarosan szerte a vildgban alkalmazhatéva
valt a vératdmlesztés segédeszkozeként. Amikor az orvos A-nak
hatarozza meg valaki vércsoportjat, 1ényegében ugyanazt az elnevezést
hasznalja, amit tobb mint szdz éve Landsteiner adott az elsd
vércsoport-polimorfizmusnak.

Landsteiner meglatasra alapozva az |. vilaghaboru ideje alatt a svajci
Hirszfeld hézaspar tesztelést kezdeményezett a Szalonikiben
alloméasozd katonak korében. Egy 1919-es kozleményiikbdl kideriil,
hogy a vércsoportok eloszldsaban kulonbségeket talaltak az egyes
nemzetekhez tartozé katondk kozt. Ez lett az elsé kdzvetlen felmérés
az ember genetikai valtozatossagarol. Hirszfeldék ezentul kidolgoztak
egy elméletet is (ez részben még napjainkig is érvényes), amely szerint
az A és a B vércsoportok kizarolag A vagy B egyedekbdl allo Gslakos
népességek ,tiszta” vonalait reprezentéaljak. Szerintiik ezek a vonalak
kés6ébb, a populaciok vandorlasa altal keveredtek 6ssze, és hoztak létre
végul a tanulmanyukban bemutatott bonyolult rendszert. Nem
foglalkoztak ugyan a rasszok létrejottével, de feltételezték, hogy az A
vércsoport észak-europai eredetii, mig a B egy délies jel lehet, mivel
legnagyobb gyakorisagban Indiaban fordul el6. Ez alapjan (gy
gondoltak, az emberiség két fliggetlen szdrmazasi vonalbol vezethetd
le.

Az 1930-as években Hirszfeldék munkéajdhoz két kutatd
csatlakozott, az amerikai Bryant és az angol Mourant, akik Uj



vérmintakat gytjtottek a vilag minden sarkabol. Az elkovetkezé 30
évben a két tudds és kollégaik sok szaz populéacio sok ezer tagjat
vizsgaltak meg, ¢loket és holtakat egyarant. Bryant és felesége
(Hirszfeldékhez hasonld tudds hdzaspar a populacidgenetikéban) elég
messzire jutott amerikai és egyiptomi muamidk tesztelése soran,
mikozben az ABO poliformizmus 6si természetét kutattdk. Mourant
1954-ben  Osszegyljtotte az  addigra  terjedelmessé  valt
vércsoportadatokat, és A human vércsoportok elterjedése cimmel
nagyszabast ©sszefoglalét adott kozre az emberiség biokémiai
sokszinliségérol. A termékeny munka a populacidgenetika alapmiivévé
valt a kovetkez0 husz évben. Ez jelentette a modern huméngenetika
koranak kezdetét.

Hirszfeldék egyértelmiinek tartottdk, hogy vércsoportadataik
jelenkori vandorlasok mostak egybe (ezt késobb Carleton Coon
clészeretettel  hasznalta  sajat  alfaj-elkilonalési  elméletének
tdmogatasahoz). ValGjaban senki sem tesztelte a genetikai adatokat,
melyek a rasszok elkiilonithet6ségét voltak hivatva bizonyitani. Ezt a
kézenfekvé analizist 1972-ben végezte el egy genetikus, akinek
elsddleges munkaja furcsa modon a muslicak és nem az ember koriil
bonyolodott. Mourant ¢és masok mar Osszegylijtott adataira
tdmaszkodva, Richard Lewontin, a Chicagéi Egyetem professzora egy
latszolag egyszeri vizsgalatot hajtott végre a csoporton beliili és a
csoportok kozoétti humangenetikai variancia dsszevetésével. Objektiv
valaszt keresett arra a kérdésre, hogy a genetikai adatokban fellelheto-e
olyan jelzés, amely alatamasztja az emberi rasszok elkiilonithetéségét.
Kodzvetlen modon tesztelte Linné és Coon rasszokra vonatkozd
hipotéziseit. Feltételezése szerint, ha szignifikans kilénbségeket talal a
genetikai diverzitds mintazatiban, akkor Linnének és Coonnak volt
igaza. Lewontin az al&bbi szavakkal irta le analizisének kifejlesztését:

A kézirat egy felkérés nyoman sziletett... a célbél, hogy egy
cikkel jaruljak hozza az djonnan indult Evolutionary Biology
folyoirathoz. Akkoriban mar j6 ideje elmélkedtem a diverzitas
mérésérdl... nem populacidobiologiai megkdzelitésbdl, hanem az
okoldgia oldalardl. Eppen egy hosszd Gton voltam az indianai
Bloomington felé, és mar régéta megvolt az a szokdsom, hogy
vonatokon és buszokon irtam cikkeimet. Hamar végeznem
kellett az aktualis irattal, igy az Utra magammal vittem egy
példanyt Mourant konyvébdl, no meg egy plnp tablazatot
(matematikai segedtabla a diverzitas mérésehez).



Ezen a buszdton Lewontin egy olyan tanulmanyba vagott bele,
amelyet ma a humangenetika egyik mérfoldkdvének tekintink. Az
analizis soran egy Uj biogeogréfiai (az allatok és novények foldrajzi
elterjedését targyal6 tudomanyag) modellt alkalmazott, amit analégnak
tekintett az embereknél haszndlatossal. Tudniillik, hogy geogréafiai
alegységek hatarozzak meg egy-egy ,,rassz” hatarait. Magyaran, mivel
nem volt egyéb megfeleléen objektiv eszkéz a kezében a ,rasszok”
elkilonitésére, az emberiséget nagyjabol foldrajzi hatarvonalak mentén
csoportositotta a kovetkezO6képp: kaukazusi (europid) Nyugat-
Eurédzsidban, fekete-afrikai (negroid) a Szaharan tali Afrikéban,
mongoloid Kelet-Azsiaban, dél-dzsiai dslakos Dél-Indiaban, amerind
Eszak- és Dél-Amerikaban, valamint Oceédniai és ausztral
bennsziléttek.

Eredményeiben az volt a legmeglepdbb, hogy a genetikai
kiildnbségek z6mét, mintegy 85%-at populacion belll tudta kimutatni.
Tovabbi 7%-nyi eltérés ,rasszon” belll, de a populacidk kozt kertlt
elo, pl. a svédek és a gorogok kozott, s csupan 8%-ért voltak feleldsek
a ,rasszok” kozotti kiillonbségek. A megdobbentd, de egyértelmil
tényekbdl az a kovetkeztetés sziirhet le, hogy az emberiség alfaji
klasszifikaciéjat, mint elméletet batran Kiselejtezhetjuk. Ahogy
Lewontin irta eredményeir6l:

Nem voltak el6zetes elvarasaim, észintén mondom, hogy nem.
Ha volt is valami elfogultsdg bennem, az amellett allt, hogy a
rasszok kozott 1ényegesen nagyobb eltéréseket fogok kimutatni.
Egy személyes emlék csak megerdsitett ebben a hitemben.
Evekkel kordbban, mikor Egyiptom még nem volt
agyonzsufolva turistdkkal, a feleségemmel tettlink egy
kirdndulast Luxorba, ahol 6 érdekes tarsalgasba keveredett a
szalloda halljdban egy ismeretlen helybélivel. A férfi Ggy
szolitotta meg, mintha mar régrél ismerné. Mikor feleségem
félbeszakitotta, és kozolte, hogy valdszinileg Osszetéveszti
valakivel, a férfi elnézést kért, mondvan, bocsénat asszonyom,
6nok mind olyan egyformak nekem. Az eset er6sen befolyasolta
gondolataimat, hiszen 6k valdban nagyon kiilonboztek téliink,
és mi mind nagyon hasonléak lehettiink szamukra.

De az eredmény ott volt a statisztikakban, s az elkovetkezendd
harom évtized szdmtalan tanulméanya is aldtdmasztotta hitelességét. A
kismértékli variancia, amely a human populaciok kozt talalhato,



végtelen vitdk sorat inditotta el (vajon a ,rasszok” kozott vagy a
»rasszokon” belll magasabb-e). A tény azonban tény maradt, és e
szerint még egy kicsiny emberi populacié is a teljes fajra jellemz6
genetikai diverzitas 85%-at hordozza magaban. Lewontin elészeretettel
adta el6 azt a példat, hogy ha egy nuklearis haboru kovetkeztében csak
a kenyai kikujuk (vagy a tamilok vagy a baliak) maradnéanak fenn, ez a
kis csoport még mindig hordoznd a teljes emberiség genetikai
variacioinak 85%-4t. Nos, a fentiek valoban kemeny csapast jelentettek
a rasszizmusra, de mindamellett szilard tampontot is nyujtottak Darwin
1830-as években sziletett feltevéséhez az ember valtozatossagat
illetéen. Tipikus esete volt a fejezet cimét add latin mondasnak: ,,A
sokasagon tal, egy”. Vajon ezek utan nem értelmetlen dolog-e az
emberi csoportok tanulmanyozasa, tudnak-e a genetikai kutatasok
mégis valami Gjat mondani az emberiség valtozatossagarol?

Dontéskenyszer

Utazasunk kovetkezd 1épésében el kell sajatitanunk néhany
populaciogenetikai alapfogalmat. Az elmélet arrol, hogy a gének egy
populacioban hosszii tavon miképp viselkednek, meglehetésen
bonyolult, és feltarasa tobb kvantitativ tArstudomany bevonasat igéenyli.
A statisztikai mechanika, a valdszinliségszamitas és a biogeografia
mind nagyban hozzajérultak ahhoz, hogy koénnyen eligazodjunk a
populéciogenetika tudomanyaban. Mindazonéltal az elméleti keretek
csupan néhany kulcsfogalomra tdmaszkodnak, ezek béarki szaméara
megérthetok, tehat viszonylag egyszeri kihivasnak kell eleget tenniink.
Az egyik ilyen alapfogalom a mutacio, amely nélkil a
polimorfizmus nem létezhetne. Mutécié alatt egy DNS-szakasz
véletlenszerli megvaltozasat értjiik, ezekb6l minden genomban
koriilbeliil 30 fordul el6 egy generaciora szamitva. Masképp
fogalmazva, minden ma ¢l6 ember mintegy 30 teljesen 0j mutaciot
hordoz magaban, amely megkiilonbozteti 6t sziileitél. A mutaciok
véletlenszeriieck, mivel a sejtosztodds alatti masoldsi hibakbol
keletkeznek, barmiféle, kialakulasi helyiiket illetd meghatarozottsag
nélkil. Genomunk ugyanis nem véalogathat az egyes mutacidok kozt,
akarmilyen hatésa is van annak. Inkdbb afféle Heath Robinson-
gépezetekhez hasonl6an azzé lesziink, ami ebben a mutéaciés lottoban
szdmunkra adatik. A Landsteiner altal leirt vércsoportok szintén
mutéciok révén alakultak ki, ahogy minden mas polimorfizmus is.



A masodik meghatdroz6 er6 a szelekcio, kiilonosképpen annak
természetes formaja. Ez az a tényez6, amely annyira magaval ragadta
Darwin figyelmét, és amely dontd szerepet jatszott a Homo sapiens
evolUcigjéban. A szelekcié mechanizmusaban bizonyos tulajdonsadgok
megléte hordozdiknak mas egyedekkel szemben reprodukcids
elényoket biztosit. Egyszerti példaval élve, hideg éghajlaton a vastag
bundaju allatok tesznek szert elényre a csupaszokkal szemben, és
utoédaik nagyobb valdszinliséggel maradnak életben. A szelekcio tett
minket ezzé az érzékeny és kulturaval rendelkezd féemldssé, melyek
ma vagyunk. Ez termelt ki olyan fontos tulajdonsagokat, mint a
beszéd, a két labon jaras (bipedalizmus), vagy a szembefordithatd
huvelykujj. A természetes szelekcié nélkil, még ma is kevéshé fejlett
6seinkhez lennénk hasonldak, akikkel ugy 5 millio évvel ezel6tt
talalkozhatnank egy id6utazas alkalmaval.

A harmadik mozgatérugd a genetikai sodrédas. Ez egy
meglehetésen  specializalt kifejezés arra a veliink sziiletett
tulajdonsagra, hogy hajlamosak vagyunk egy kevés mintavételezés
eredményeibdl az egész halmazra nézve elfogultan altaldnositani. Ha
ezerszer feldobunk egy érmét, azt varjuk, hogy 500 iras és 500 fej
legyen az eredmény. Masfel6l azonban, ha csak tizszer dobjuk fel
ugyanazt az érmét, az eredmény nagy eséllyel eltérhet az 5-5-t6l,
példaul lehet 7-3 vagy 4-6. Ez a random fluktuécié egy mintacsoporton
belil az egyedi események kevés szamanak koszonhetd. Ha
feltételezzik, hogy az egyes emberek genetikai események, és az a
populacid, amelybdl a kovetkezd mintat vessziik, a jelen populaciobol
keletkezett (ahogy ez az €16 szervezetek esetében lenni Szokott), azt
fogjuk taldlni, hogy a kis populacidéméret mar a kovetkezd néhany
generacid alatt is drasztikus valtozdsokat fog eldidézni a
géngyakorisagban. A pénzfeldobas esetében, a 7-3-as arany azt jelenti
szamunkra, hogy kovetkez6 feldobas sorozatban a 70 szézalék
esélylink lesz fejre és 30 irdsra. Kicsit a racsni milkodésére
emlékezteté mechanizmus ez, hiszen az el6z6 sorozatban kapott
aranyok befolyasoljak a kovetkezd sorozatokét. A pénzfeldobas
kovetkezd generacioban 70%-ra emelkedett — nos, ez meglehetdsen
gyors valtozas. Vagyis a sodrodasnak hatalmas befolyasolé ereje van a
kis populaciok géngyakorisagéara.

E harom er§ kombindcidja hozta létre a genetikai mintdzatok
meglepd sokasagat, és azt az Oriasi valtozatossagot, amit ma az emberi
populaciokban latunk. Ezek miikddése produkalta az egyes csoportok



kozotti kicsiny kilonbséget is. A fenti tények széles korben valtak
ismertté a XX. szdzad kdzepére. Azonban annak ellenére, hogy
felismertik a emberi valtozatossag jelenlétét biokémiai szinten is, és
mar tudtunk néhany dolgot a gének populacion beliili viselkedésérol,
még mindig vajmi keveset mondhattunk az emberi evollciorol és
migraciorél. Ekkor jelent meg a szinen egy szenvedélyes torténelmi
érdeklddéssel megaldott olasz fizikus, egyben tehetséges matematikus,
akinek torténete a baktériumok és legyek Uj utakat probalgato
vizsgalataval kezd6dott.

Az olasz vonulat

Luigi Luca Cavalli-Sforza Pavidban, medikusként kezdte karrierjét.
Hamarosan elhagyta azonban az orvostudoméanyt és a genetikai
kutatasokba fogott, eleinte baktériumokon, késébb az emberen. Az
egyetemen a hires Drosophila-kutatdé, Buzzati-Traverso keze alatt
dolgozott, ahol pedig a Dobzhansky-féle genetikai iskola szemlélete
volt meghataroz6. Theodosius Dobzhansky volt példaul Richard
Lewontin PhD-témavezetdje is, az utak tehat Osszefutottak.
Dobzhansky f6 kutatasi teriiletét a genetikai variaciok jelentették,
elsésorban a gyiimolcslegyek (Drosophila) nagyléptékii kromoszoma-
atrendezédéseit vizsgalta. Uttord technolégiakat dolgozott ki a
genetikai analizisben, New York-i laboratériuma a bioldgia forradalmi
kozpontjava valt a XX. szazad kozepére. O és didkjai egy formabontd
genetikai szemlélet sz6sz6l6i voltak, amelyben a vizsgalt genomokat
nem osztalyoztdk optimalis ,vad” (egy organizmusnak a hosszl
természetes szelekcid altal Iétrehozott Un. normal formaja) és ,,mutans”
formakra (melyek sok tekintetben hatranyosak voltak). Ez tulsagosan
egyszeri lett volna, hiszen olyan temérdek variacio létezett, hogy nem
volt értelme kinevezni az egyik mutanst mint az optimalis genetikai
csomag hordozéjat. Ehelyett inkabb ugy vették, hogy a variacié az
organizmus normal allapota, ami altal az evoluciod jelentdsége hirtelen
reflektorfénybe keriilt. Vagyis volt a kulonféle tipusoknak egy
korabban el nem ismert taroz6ja, amelyben az evollcio
tevékenykedhetett — adott esetben egyeseket Kiejtve, masokat
megtartva.

Bar latszdlag nem idevagé kutatasi vonalon indult az
orvostudomanyi kisérletekkel és a gylmolcslegyek variabilitdsanak
tanulmanyozasaval, = Cavalli-Sforza  végil eljutott a  vér



polimorfizmusainak tanulmanyozasahoz. Késébb ezt nevezték el
klasszikus  polimorfizmusnak, az emberi csoportok  kdzotti
kiilonbségek feltarasaban végzett korai eréfeszitések miatt. A munka
az 1950-es években kezdodott, a genetika felviragzasanak idején. A
DNS-molekula szerkezetét éppen akkoriban tarta fel Crick és Watson,
majd a fizika modszertananak alkalmazasa forradalmasitotta a
biologiat is. Mé&s genetikusokhoz hasonldan, Cavalli-Sforza is a
gyorsan fejlodé biokémiai technikdkat vetette be a variaciok
felméréséhez. Azonban, eltéréen a tobbségtdl, sikeresen tudta
alkalmazni a matematika egyik legpragmatikusabb agat, a statisztikat
is. A polimorfizmus kutatdsa soran szerzett adatok ijesztd sokszinlisége
egy koherens elméleti keret megteremtését igényelték ahhoz, hogy az
eredmények érthetévé valjanak. A statisztika adta meg a {0
irdnyvonalat.

Képzeljiink el egy csoportot barmibdl, ami varidciokat mutat: a
kavicsok szine a folyomederben, a csigdk hézanak mérete, a
gyiimodlcslegyek szarnyhossza vagy az emberi vércsoportok. Elsd
pillantasra ezek a varidaciok véletlenszeriinek tiinnek. Ha tobb
alkalommal vesziink mintat ezekbdl az objektumokbdl, a kép még
zavarosabba, s6t kaotikussa valik. Mit arul el arr6l a mechanizmusrol,
amely a diverzitast generéalta?

Az Otvenes évek biologusainak z6me a természetben taldlhat6
valtozatossag okat a szelekcidban vélte megtaldlni. Az emberiség
diverzitasa sem volt ez alél kivétel, amint azt kordbban az eugenikusok
allitottak. Ez részben abbol az elterjedt nézetbdl adodott, hogy 1éteznek
vad tipusok és muténsok. A vad tipus magaban foglalhat barmilyen
tulajdonsagot, méretet, szinezetet, orrformat vagy akarmelyik normal
jellemzG6jét az adott organizmusnak. Ezt erGsitette az a tény, hogy az
els6  felismert  variaciok  genetikai  betegségek  (valoban
»abnormalitasok™) voltak. Erre épult az a vilagnézet, amely a Darwin-
féle létért vald kizdelem elméletére alapozva ratermettre és
alkalmatlanra osztotta az emberiséget. Azonban az 6tvenes években az
USA-ban dolgoz6 Motoo Kimura japan tudés elvégzett néhany érdekes
genetikai szamitast, amelynek matematikai modszertanat eredetileg a
gazok diffazidjanak analizisében hasznaltdk. Ezzel formaba ontdtte
Cavalli-Sforza és masok munkajat és végul az 6 eredményei vezetettek
ki a mutansok mocsarabol.

Kimura felismerte, hogy a genetikai polimorfizmusok gyakorisaga a
random mintavételezés hibdjabol adoddan véaltozhat az egyes
populaciokban (a fent emlitett sodrodas).



Ami eredményeiben izgalmas volt, az az, hogy ugy tint, a
géngyakorisagok egy megjosolhatdé rata szerint valtoznak. A
nehézséget az evoluciokutatasban legfoképpen az okozta, hogy az
evollcids valtozasok sebességét alapvetden a szelekcio ereje hatarozta
meg; ha az adott varians szélséségesen ratermett volt, akkor annak
gyakorisdga gyorsan novekedni kezdett. Viszont gyakorlatilag
lehetetlen volt kisérletileg megmérni a szelekcio erdsségét, igy senki
nem tudott joslatokat tenni a valtozas ratajat illetéen. Pénzfeldobods
példankkal élve, ha az egyik génvaltozat a fej és a masik az iras, akkor
a gyakorisag novekedése 50-r61 70%-ra egy ,,generacid” alatt elvileg
igen erds szelekciot jelenten a fej fennmaraddsahoz. A korabbiakbol
mar tudjuk, ez nem lehet igy, a fej aranya olyan okok miatt nétt 70%-
ra, aminek semmi koze nincs ahhoz, hogy mennyire volt j6 az
adaptécios képessége.

Kimura meglatdsa szerint a legtobb polimorfizmus ekképpen
viselkedik, vagyis nagyjabdl fiuggetlenek a szelekciétol, igy
evoluciosan neutralisnak kell tekinteniink 6ket. Szabadon sodrodva a
mintavételi hiba miatt gyakorisaguk barmekkora lehet. Oriasi vita
kezd6dott a biologusok kozt a polimorfizmusok neutralitasat illetéen.
Kimura és kovetdi azt allitottak, hogy majdnem mindegyik genetikai
valtozat fliggetlen volt a szelekci6tol, mig mas kutaték tovabbra is meg
voltak gy6z0dve a természetes szelekcid meghatarozd szerepérol.
Mindazonaltal elmondhatjuk, a legtébb polimorfizmus, amit human
genetikusok tanulmanyoztak, valdszintileg sodrodas tutjan érte el
jelenlegi gyakorisagat. Ez az eredmény (j kapukat nyitott meg a
vércsoportok egyre boviilé adathalmazanak feldolgozasahoz. De még
miel6tt thlsagosan eldéreszaladnank, tegyiink egy kis kitérot a
kdzépkori tudomany vilagaban.

Egy penge elme

Ockhami William (kb. 1285-1349) kozépkori szerzetes tudods volt, aki
kornyezetének valosagos réme lehetett. Ockham betli szerint hitte
Arisztotelész allitasat, miszerint ,,Isten és a természet sosem cselekszik
koltekez6en, hanem mindig a legkisebb erdfeszitéssel”, és minden
alkalmat megragadott e nézet interpretalasara munkatarsai kérében. Az
Ockham borotvéaja kifejezés eértelme vildgosan megfogalmazodott
latinul: Pluralitas non est ponenda necessitate, vagyis kb. Ne
szaporitsd sziikségtelenll az entitasokat. Legegyszertibb formajaban



Ockham allitdsa egy filozofiai tétel a vilagegyetemet magyardzo
sajatos nézetrendszerébdl. E vilagnézetet ma parszimonia néven
ismerik. Ha minden esemény egy bizonyos gyakorisaggal fordul eld,
akkor a tobbszordés események valoszinlisége megtobbszordzodik,
ezért a komplex esemenyek kisebb valGszintiséggel kovetkeznek be,
mint az egyszerlieck. Nem mas ez, mint egy modszer arra, hogy a vilag
Osszetettségét érthetd részekre bontsuk, vagyis kedvezziink az
egyszerinek az abszurddal szemben. Miamibol New Yorkba
repllhetnék Sanghajon keresztil is, de azért valészinilileg nem fogunk
¢lni a lehetdséggel.

Az elmélet trivialisnak tlinik, amikor tutiterviinket allitjuk 6ssze, de
nem mindig ennyire kézenfekvo, ha a tudomany atlathatatlan vilagaban
probaljuk alkalmazni. Hiszen honnan tudhatnank, hogy a természet
minden esetben a leginkdbb parsziménikus utat koveti. Még
vilagosabban fogalmazva, magatol értetédd-e, hogy az egyszertsités a
természet kulcsszava. Ezt a kdnyvet nem a parszimoénia torténetének
részletes taglalasara szantam (a bibliografidban szamos miivet idézek
ebben a témaban), de mégis megallapithatd, hogy a természet az
egyszeriiségnek kedvez a komplexitassal szemben. Ez kiilonosképpen
igaz, mikor a dolgok valtoznak, példaul mikor egy k& leesik egy
szakadékba. A gravitacié azon van, hogy a kovet kdzvetlenil és minél
gyorsabban a legmagasabb pontrél a legalacsonyabbig elmozditsa, és
kdzben a ké nem all meg egy teara Kinaban.

Tehat, ha elfogadjuk, hogy a természet a legrévidebb utat valasztja
az A pontb6l B pontba jutadshoz, akkor mar elméletet tudunk felallitani
a maltban tortént dolgokrél. Elég nagy lépés, hiszen a jelen
eseményeibdl tudunk kovetkeztetni a multbeliekre. Kovetkezésképp
egy olyan filozofiai id6géphez jutottunk, amellyel visszautazva a
régmult korokban vajkalhatunk. Elég hasznos holmi. Mér Darwin is
lelkes hive volt a parszimonianak, mig Huxley nem egyszer dorgalta
meg foldhoz ragadt gondolkodasaért, amiért azt allitotta, hogy Natura
non facit saltum (a természet nem hany bukfenceket).

A parszimonia elsé alkalmazasat a human klasszifikacio terén Luca
Cavalli-Sforza és Anthony Edwards mutattak be 1964-ben?. Ebben a
tanulmanyukban két feltételezést tettek kdzzé, melyeket az Osszes
ezutan kovetkezé humangenetikai kutatasban felhasznaltak. Az els6

2 A parszimoénia itt csupan egy alkalmazasi modszer, amellyel az evolGcidtorténeti
kutatdsokban minimalizaltdk a komplexitast. Nem létfontossagl, de a maodszer
,maximum parszimonia” néven valt ismertté, és ma is szamos populaciégenetikus
hasznalja.



szerint a genetikai polimorfizmus ugy viselkedik, ahogy Kimura
megjosolta. Méas szavakkal, mindegyik neutralis, és igy a gyakorisaguk
kozotti kiillonbségekért a genetikai sodrodas felelés. A masodik
feltételezés kijelentette, hogy a populaciok kozotti megfeleld viszony
Ockham szabélya szerint alakul, vagyis minimalizalni kell a valtozasok
mennyiségét az adatok megmagyarazasa érdekében. Ezekbdl a
kulcsfontossagt felfedezésekbdl az ugynevezett ,,minimalis evolicio”
modszerével levezették az emberiség els6 csaladfajat.

Eszerint egy diagramon belul azok a populaciék kapcsolédnak,
amelyek a legtdbb azonos géngyakorisaggal rendelkeznek, és az egyes
csoportok kozotti viszonyok ugy rendezddtek, hogy minimalizaltdk a
géngyakorisagban el6fordulo kiillonbségeket.

Cavalli-Sforza és Edwards 15 populacioban nézte meg a vércsoport-
gyakorisdgokat. Szamitasaikat egy korai  Olivetti-szamitdgép
felhasznalasaval végezték el. Az analizis eredménye az lett, hogy az
afrikai populécidk bizonyultak a leginkabb elkiloniltnek, mig az
eurdpaiak és az dzsiaiak egy csoportba keriiltek. Megdobbentden tiszta
bepillantast nyertiink fajunk evollciés torténetébe. Ahogy Cavalli-
Sforza szerényen megjegyezte, az ,analizisnek volt valamicske
értelme” az emberi populécidk viszonyainak tekintetében. Az eurodpai
populéciok kozelebb kerlltek egymashoz, mint az afrikaiakhoz, (j-
guineaiakhoz  és ausztralokhoz. A  kapott mintazatban a
géngyakorisagok kozotti hasonlosagok tiikkrozodnek, és igy ezek a
gyakorisdgok meghatarozott uton valtoznak az idoben (emlékezziink a
genetikai sodrodasra). Vagyis az id6, amidta az eurdpai populaciok
elkezdtek szétvalni egymastol, révidebb, mint amiéta eladgaztak az
afrikaiaktol. Az o6reg szerzetes 700 év utan bizonysagot nyert — az
embertan pedig egy elére mutato utiranyt®.

A human klasszifikacié ezen 1) megkozelitésével lehetévé valt a
populédcidk szétvalasa ota eltelt idd becslése, a multbéli emberek
hozzavetdleges viselkedésének leirasa, és a csoportok nagysdganak
meghatarozasa. A fenti felismeréseket els6ként Cavalli-Sforza és
munkatarsa, Walter Bodmer tette kozzé 1971-ben. Becsléseik szerint
41 ezer év telt el az afrikaiak és kelet-azsiaiak, 33 ezer év az afrikaiak
és eurdpaiak, 21 ezer év az eurdpaiak és a kelet-azsiaiak szétvalasa ota.
A gond csupan az volt, hogy becslésiik a korai populécidszerkezet

3 Cavalli-Sforza és Edwards kifejlesztettek egy masik madszert is a populaciok kozotti
tavolsagok becslésére, amely kevéshé tamaszkodott az evollcids valtozasok abszolut
minimalizalasara.



tekintetében nem allt biztos labakon. Sajnalatos modon az emberiség
eredetének helyszinére sem tudott megbizhat6 valaszt adni. Uj tipusu
adatokra volt sziikség a tovabblépéshez.

Az abécé-leves

Emile Zuckerkandl német zsido bevandorlé Pasadenaban, a California
Institute of Technology alkalmazasaban dolgozott. Tudoméanyos
palyafutdsdnak zomét egyetlen témanak, a fehérjék szerkezetének
szentelte. Az 1950-es, 1960-as években egyutt kutatott a Nobel-dijas
Linus Pauling biokémikussal. Zuckerkandl az oxigenszallito
hemoglobinmolekuldk szerkezetének tanulményozéasat valasztotta. A
hemoglobin kutathatdsagat megkonnyiti, hogy nagy mennyiségben van
jelen, egyszerlien tisztithatd, valamint, hogy minden él6 emldsben
megtalalhato.

A fehérjék aminosavak linearis szekvenciaibol épilnek fel,
egymashoz rogziilt aprod kis épitékockakbdl, amelyek egyedi mddon
kombinalédva formélnak meg egy adott molekulat. A meglepé a
fehérjékkel kapcsolatban az, hogy bar dolgukat barokkos stilusban,
felcsavarodva végzik (gyakran méas proteinek altal komplex forméba
rogzitve), végs6 alakjukat és funkcidjukat mégis az aminosavak
egyszer( linearis sorozata hatdrozza meg. Husz aminosav, mint példaul
a lizin vagy a triptofan, képes fehérjék létrehozésara. A vegyészek
ezeket egybetiis kodokkal — adott esetben K-val és Y-nal — lattak el.

Zuckerkandl felfigyelt az aminosavak egy érdekes tulajdonsagara.
Ahogy elkezdte megismerni a kilonféle &llatokbol szarmazo
hemoglobinokat, mindegyiket nagyon hasonldnak talalta. Egy sorban
gyakorta 10, 20 vagy akar 30 aminosavnyi szekvencia is megegyezett,
mire talalt egy kozbeiktatott eltérést, sét minél kozelebbi rokonsagban
volt két allat, hemoglobinjaik annél jobban hasonlitottak. Az ember és
a gorilla hemoglobinja 1ényegében azonosnak bizonyult, 2
aminosavlokaciot leszamitva, mig az ember és a 16 kozott ez a
kulénbség mar 15 volt. Pauling és Zuckerkandl azt a kovetkeztetést
vonta le a fenti eredményekbdl, hogy ez a fehérje egyfajta molekularis
oraként alkalmazhatd, mivel dokumentalja azt az id6t, ami két faj
kozOs Gsének szétvalasa ota keletkezett. Ugy is hivatkoznak ra egy
1965-0s publikécidjukban, mint »aZ evoldciotorténet
dokumentumaira”. Vagyis mindnyajunknak van egy ilyen, génjeinkbe
irt torténelemkonyve. A szerzOpdros megallapitdsa szerint, a



molekularis szerkezet mintdzata még arra is lehetGséget ad, hogy
magunk elé képzeljik a k6z6s hemoglobin 6st. Ugyanis Ockham
borotvdjat haszndlva minimalizdlni tudjuk a bizonyithat6
aminosavvaltozadsok szdmat és visszafelé haladva kidolgozhatjuk a
valoszinii kezdpontot (1. abra).

modern molekulak

evolucios
valtozasok

A

{idg
1. abra Két rokon molekula evollciés genealdgidja, a leszarmazasi
vonalakban zajlo szekvenciavaltozasok felhalmozodasaval.

A molekuldk tehat tulajdonképpen olyan iddkapszulak, amelyeket
Oseink hagytak genomunkban, csupan megismerniink és elolvasnunk
kell ket.

Természetesen Zuckerkandl és Pauling észlelte, hogy a fehérjék nem
egyedli forrasai a genetikai variacioknak. A dicséség a DNS-t illeti, a
molekulat, amely ténylegesen felépiti génjeinket. Vagyis, ha a DNS
kodolja a fehérjéket, akkor mégiscsak célszerli lenne Ot magat
megvizsgalni. Azonban DNS-sel dolgozni igencsak nehéz feladat, és
egy szekvencia kinyerése néha reménytelenll hosszl ideig tart.
Szerencsére az 1970-es években Walter Girlbert és Fred Sanger
egymastol fuggetlenil kidolgoztak egy Uj DNS-szekvenciakivonasi
modszert, amiért 1977-ben megosztott Nobel-dijjal jutalmaztak 6ket. A



DNS-szekvenalas képessége valdsagos forradalmat idézett eld a
biolégiadban, melynek lendillete még ma is tart. A csucsra 2000-ben
jutott fel, mikor befejezték a teljes emberi genom tervrajzanak
feltérképezését. A DNS-kutatasok teljesen megujitottak a bioldgia
modszertanat, igy nem meglepd, hogy tekintélyes szerepiik lett a
kés6bbi embertani kutatasokban is.

A zsufolt kert

Kitérénk utan eljutottunk hat az 1980-as évekig, amikor a molekularis
biologia mar igencsak fejlett eszkozokkel allt szolgélatunkra. igy
példaul rendelkeztiink egy elmélettel a polimorfizmusok populéacion
belili viselkedésérél, a molekularis szekvencidkra alapuld datumok
becslésének technikdjaval, és annak modszerével, hogy a genetikusok
miképp valaszoljanak néhany évszazados kérdésre az ember eredetét
illetéen. A tovabblépéshez nem volt masra sziikség, mint egy kis
szerencsére és nem kevés merészségre. Mindkét feltétel végill Eszak-
Kalifornidban, a San Francisco-6bdl kérnyékén teljestlt a nyolcvanas
évek elején.

Allan Wilson ausztral biokémikus akkoriban a Berkeleyn dolgozott
a University of Californianak. Kutatasi témaja a molekularis adatokra
alapul6 evoliciéelemzés volt, a biol6gia egészen (j 4ga, amely a DNS-
re és a fehérjékre fokuszalt. Zuckerkandl és Pauling modszereit
alkalmazva, 6 és didkjai megprobaltdk megbecsiilni az ember és az
emberszabasu majmok szétvalasa ota eltelt idot, és bebizonyitottak a
természetes szelekcié szerepét a fehérjék kornyezetigényeknek
megfeleld felépitésében. Wilson igazi feltalalo elme volt, aki Gszinte
szenvedéllyel karolta fel a molekularis bioldgiaban alkalmazott
technikékat.

Az egyik probléma, amivel a DNS-szekvencidkat kutat6
biolégusoknak szembesilnilik kellett, az informéacié duplikalt jellege
volt. Minden egyes sejtlinkben ugyanis a genomunk (az 0sszes,
fehérjét kodold DNS-szekvencia, illetve jo néhany, amelynek nincs
ismert funkcioja) két teljes masolatban van jelen. A DNS-molekula 23
par finom, hosszukds képzédménybe, a kromoszoémaba van
becsomagolva. A kromoszémak a sejt sejtmag nevii szervecskéjében
helyezkednek el. Genomunk egyik legfontosabb jellegzetessége a
nagymértékli  kompartmentalizacié, hasonléan a  szamitogép
adattarolasahoz, ahol a kényvtarak alkonyvtarakra, azok pedig Ujabb



alkdnyvtarakra oszthatok. Az emberi genom alapkoveit 3 ezer ezer
ezer vagyis harommilliard nukleotid (a négy tipus roviditése: A, C, G
¢és T) alkotja, igy érthetd, hogy a benniik rejlé informacio hasznalata
egyértelml, vilagos uton kell torténjen. Ezért vannak kromoszémakba
becsomagolva, és ezért kell ket a sejtmag belsejében, a sejt tobbi
részétol elérhetetlen tavolsagban tartani.

Hogy minden kromoszoméankbol két mésolat van, Kicsit
komplikaltabb okokra vezethet6 vissza, de wvégiil is az ivaros
szaporodassal magyarazhat6. Amikor egy spermium megtermékenyit
egy petesejtet, a legfontosabb dolog, ami ilyenkor torténik, hogy az
apai és anyai genom egy-egy része 50-50 szazalékban dsszekeveredve
alakitja ki a sziiletendd gyermek genetikai  allomanyat.
Bioldgusszemmel nézve az ivaros szaporodas egyik célja Gj genomok
létrehozasa minden elkovetkezd generacioban. Az (j kombinacio nem
csupan a megtermékenyitéskor keletkez6 50-50%-0s Kkeveredésnek
koszonhetd, hanem a mar korabban lejatszodott apai/anyai
ivarsejtképzOdésnek. Ezt a preszexudlis keveredést genetikai
rekombinacié néven ismerjuk. Létrejottét a kromoszomak linearis
szerkezete teszi lehetdvé, mivel barmelyikiiket konnyl kdézépen
kettétorni, €s a partner kromoszoéma megfelelé szakaszhoz rogziteni.
Igy a folyamat végére Gj, kiméra kromoszoméak fognak keletkezni.
Evolucios szemszogb6l nézve, az apai és anyai kromoszoméak
keveredéséhez hasonléan, a rekombindci6 megndveli az utdd
nemzedék genetikai diverzitasat. A magas diverzitas pedig a legjobb
hattér a fennmaradashoz egy valtozasnak indult kérnyezetben.

Jo, jo, mondhatna barki, de miért kiilénbdznek ezek az eltért, majd
Ujraragasztott kromoszOmak a korabbiakt6l? Hiszen duplikdtumok
voltak mar az induldsnal! A valasz egészen egyszeru; azért, mert nem
pontos masolatai egymasnak — sét teljes hosszukat nézve, igen sok
ponton kulonbdznek. Egy kissé gyengécske xerox gép sokadik
masolatai, ahol minden egyes kromoszémamasolatnal keveés,
véletlenszeri hiba iktatodik be. Ezeket a masolasi hibakat hivjuk
mutacioknak, mig polimorfizmusnak az egyes kromoszoémaparok kozt
felbukkan6 kuldnbségeket. Durvan minden 1000 nukleotidra jut egy
polimorfizmus, ami egyébként a kromoszdmak egymastdl vald
elkulonitését is megkonnyiti. A rekombinéacié lezajlésa utdn az (j
kromoszémak minden esetben kiilonboznek a sziildi tipustol.

A rekombinacié evoluciés hatdsa az, hogy felbontja azokat a
polimorfizmusokat, amelyek egy adott DNS-szakaszon kapcsoltan
helyezkednek el. Bar az evolucio oldalarol nézve ez egy igen hatékony



diverzitasnovel6 mechanizmus, mégis alaposan megkeseriti a
molekularis biologusok életét, mikor el akarjdk olvasni a human
genom torténelemkonyvét. A rekombindcié ugyanis lehetové teszi
minden egyes polimorfizmusnak, hogy egymaéstdl fliggetlen modon
viselkedjen. Az id6 mulasaval a polimorfizmusok szamtalanszor
rekombinalddnak, és néhany szaz vagy ezer generacié utan a kdzos Os
eredeti polimorfizmus-mintazata 6rokre elvész. Az utodkromoszomak
atalakulnak, mint egy alaposan megkevert kartyapakli, amelyben az
eredeti leosztdas mar nem derithetd ki. Az evolliciokutatas
szempontjabdl igen szerencsétlen helyzet, hiszen nem tudunk semmit
sem mondani a 6sokrél, tovabba a polimorfizmusokhoz Ockham
borotvajat sem hasznalhatjuk, igy elképzelni sem tudjuk, mennyi
valtozas sziikséges a megkevert kromoszomak elkiilonithetéségéhez. A
molekularis ora sebességét illetd becsléseink a mutacioval keletkezd uj
polimorfizmusok megjelenési ratajan alapulnak. Ugy tiinik azonban,
hogy ott is mutaciok jelennek meg, ahol korabban nem voltak, ezért
sajnos konnyen talbecstilhetjiik a kozos Os ota eltelt id6t.

Az 1980-as évek elején Wilson és mas genetikusok Kkissé
kitekintettek a genom szabta keretekbdl, és a sejtek egy masik
kozonséges €pitdkovét, a mitokondriumot vontak be munkaikba a
rekombinacio kicselezéséhez. Erdekes madon, a tobbi sejtszervecske
kozil, a sejtmag mellett természetesen, egyedil a mitokondrium
rendelkezik sajat genommal. Azért van ez igy, mert a mitokondrium
nem mads, mint egy 6si baktérium maradvanya, amely milliard évekkel
ezel6tt, bekebelezés révén lépett szimbiodzisba egysejtii elddeinkkel, és
hoztak létre az elsé komplex sejteket. Késébb a sejtek hasznos, belsd
energiatermeldivé  valtak, tulajdonképpen afféle szubcelluldris
erémivek lettek, bar palyafutdsukat egyszerti parazitaként kezdhették.
Oriasi szerencsénkre a mitokondrialis genom (mint a bakterialis genom
altaldban) csak egyetlen masolatban létezik, és igy rekombinalddnia
sincs mivel. Telitalalat, pont erre volt sziikségink! Raadasul még az is
kidertlt, hogy minden 100 nukleotidra esik egy polimorfizmus,
szemben a kromoszdmék 1/1000-es ratajaval. Az evolicios
6sszehasonlitasokhoz minél tébb polimorfizmusra van szikségunk,
mert igy nagymértékben novekszik az egyedek elkiilonithetéségének
eselye is. Nézziik csak. Ha vesziink egy polimorfizmust, aminek van A
és B valtozata, akkor csak két csoportot tudunk felllitani. Tiz darab,
két valtozatban 1étezé polimorfizmus esetén mar sokkal finomabban
tudunk differenciélni, hiszen a két egyed kozti hasonloséag esélye igy
jocskan lecsokken. Magyaradn mondva a nagyobb polimorfizmus-szam



nagyobb felbontast tesz lehetové, és ezaltal cizellaltabb lesz az
emberek kdzotti viszony mintazata is. Mivel a mitokondrialis DNS-ben
(mtDNS) tizszer nagyobb wvolt a polimorfizmusok aranya, mint
genomunk mas részében, ezt a helyszint kellett alaposan atvizsgalni.

Rebecca Cann, Wilson laboratériumanak PhD-hallgatéja a vilag
minden sarkabdl szdrmazé emberi mtDNS-ek vizsgalataval kezdte
tanulmanyait. A berkeley-i csoport igen csak nagy mennyiségben
gyiijtott be emberi placentakat (a legbOségesebb mtDNS-forrasok)
kilonféle populaciokbdl az eurdpaiaktdl kezdve, az Gj-guineaiakon at
az amerikai indianokig mindenhonnan. Céljuk a humén diverzitas
mintazatanak felmérése volt, tagabb kitekintéssel az emberiség
eredetére is. Kutatasaik rendkivili eredményekhez vezettek.

Cann és kollégai eldszor 1987-ben tettek kozzé egy publikaciot a
human mitokondriumok diverzitasarol. Elsé alkalommal alkalmaztik a
parsziménia modszerét emberi DNS-mintakon, annak érdekében, hogy
egy kozos Os 1étezésének datumat megbecsiiljék. A cikk kivonataban
vilagosan és tomoéren kozolték legfontosabb kovetkeztetésiiket: az
0sszes megvizsgalt mitokondrialis DNS egyetlenegy n6tol ered, aki
mintegy 200 ezer évvel ezel6tt élhetett valdsziniileg valahol Afrikaban.
A felfedezés 6riasi hir volt, és a bulvarlapokban ez a bizonyos ,,hélgy”,
mint mindnyajunk 6sanyja, avagy a Mitokondrialis Eva néven valt
kozismertté. Késobb egy meglepd fordulattal azt is megtudtuk, Eva
nem az egyetlen nd volt az édenkertben, csak a legszerencsésebb. A
Cann és munkatarsai altal elvégzett elemzések azt a kérdést is feltették,
vajon a vizsgalt mtDNS-ek milyen rokonsagi viszonyban allnak
egymassal. frasukban abbol a feltételezésbol indultak ki, hogy ha két
mtDNS-szekvencia osztozik egy polimorfizmus azonos variansan (pl.
mindketténél C varians van, ahol az C vagy T lehet), akkor azok egy
kdzds 6s6n is osztoznak. Osszesen 147 mintat felhasznalva felépitették
az mtDNS-ek halézatat, azokra a személyekre nézve, akik donorként
részt vettek a vizsgalatban. Az adatok feldolgozasa nagyon babra
munka volt ¢és irgalmatlan mennyiségii szamitogépidot igényelt.
Eredményeik végul kimutattdk, hogy a legnagyobb mtDNS-
szekvencia-diverzitast az afrikaiak kozt talalhatjuk, vagyis Ok
divergélodtak a leghosszabb ideig. Még egyszerlibben: az afrikaiak a
Fold legid6ésebb csoportjai, igy fajunk kétséget kizaroan a fekete
kontinensrdl eredt.
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2. abra Bizonyiték az ember afrikai eredetére: ,Evatol” nézve a
legmélyebb hasadék az afrikai mtDNS-mintak kozt figyelheté meg,
jelezve, hogy azok hosszabb ideig halmoztdk fel az evollcids
véltozésokat.

va

Cann, Stoneking és Wilson parszimonikus analizisének egyik
jellegzetessége az volt, hogy az mtDNS-adatokat visszavezette a malt
egy bizonyos pontjaba, a k6zos 0shoz (2. abra). Minden mitokondrium
(és altaldban a nem rekombinal6dd genomok) esetében, meg tudunk
hatarozni egy egyedi 0si mitokondriumot, amelybdl az dsszes ma ¢é16
leszarmaztathatd. Kicsit emlékeztet ez a modszer a toban keletkezo
hullamgytirtikre, amelyek szétterjedésébdl visszavezethetd a vizbe
dobott kavics helye. A hullamok jelentik a polimorfizmusokat anyakrol
lanyaikra atadé és felhalmozdé mtDNS-szekvencidkat, mig a kavics
becsapddasi pontja jeloli meg a kozos Ost. Zuckerkandl és Pauling
modszerét alkalmazva ,,megjelenithetjiik” a sok ezer évvel ezeldtt élt
kozos 6st, amelynek hosszu ideig tartdé mutacioi végiil elvezettek a ma
megfigyelhet6 sokszinliséghez. Tovabba, ha ismerjik a mutacios ratat
¢s a polimorfizmusok szdmat a vilag népességébdl vett mintabol, akkor
képesek vagyunk azt az id6t is kiszdmitani, ami annak a bizonyos
kavicsnak a vizbe dobasa Ota eltelt. Vagyis kiderithetjik, hogy kozos
Oslink hany évvel ezeldtt élt.



Fontos megjegyezniink, az a tény, hogy egy adott 0Gsbol
levezethetjiik az 6sszes ma €16 embert, nem azt jelenti, hogy rajta kiviil
nem ¢éltek masok abban az id6ben. Egyszeriien az 6 leszarmazasi
vonala fennmaradt, mig a tobbiekeé kihalt. Képzeljink el egy XVIII.
szdzadi provence-i falucskat, ahol csupan 10 csalad él.
Mindegyikiknek van sajat receptje a halié elkészitésére, de ezt sosem
jegyzik le, csak szajhagyomény atjan adodik at, anyardl leanyra. Ha
egy csaladban csak fiugyermek szlletik, a recept elvész. Egy id6 utan
Ohatatlanul csdkkeni kezd a receptek szama, mivel néhany csaldd nem
elég szerencsés ahhoz, hogy lanygyermeke legyen. Aztan egyszer csak
eljutunk a jelenbe, ahol egyetlen tlél6 recept 1étezik — az Ugynevezett
provence-i halié (la buillabaisse profonde). Miért ez az egy recept
maradt fenn? Teljesen véletlenll, mivel a tdrténelem egy-egy adott
pontjan néhany csaladnak nélkildznie kellett a lanyutddokat, a halié
receptjét pedig egyszerlien elfijta a sz¢él. Ha manapsag latogatnank el a
faluba, egy kis  csalodottsagot  elblegeznénk  maguknak
konyhamiivészetiik  valtozatossagat illetden. Hiszen a fenti
eszmefuttatds alapjan azt kérdeznék: hogy képesek mind ugyanazt a
hallevet enni?

A val6s vilagban, mondhatnank, azonban senki sem képes egy
receptet tokéletes pontossaggal tovabbadni a kovetkezé nemzedéknek,
mindig is torténnek aprd valtozasok benne. Egy gerezddel tobb
fokhagyma itt, egy csipetnyivel tobb kakukkfii ott és voila, meg is van
a bekészitett valtozatossag. Az idé mulasaval ezek a variaciok felépitik
sajat diverzitasukat a levesestalban — akkor is, ha a receptek kihalasa
renduletlendl folytatddik tovabb. Ha mai allapotéaban vizsgaljuk meg e
falu konyhait, azt latjuk, hogy a hallét szdmos valtozatban készitik, és
— héala Ockham borotvajanak —, még mindig vissza lehet vezetni 6ket
egy kozos Osre valahol a XVIIIL. szazadban. Ez a mi Mitokondrialis
Evank nagy titka.

Cann és kollégainak 1987-es munkait szamos Ujabb elemzés
kovette, amelyek végeredményeképp a kovetkezo allitasok sziilettek. A
jelenlegi human mitokondrialis diverzitas az elmult 200 ezer esztendd
alatt fejlédott ki, és a hullamgytirtiket elinditdo kavics Afrikdban
pottyant a vizbe. Vagyis evolicids értelemben igen rovid id6 alatt az
emberiség kirajzott Afrikdbol, majd benépesitette a Fold tobbi részét.
Volt ugyan néhany technikai jellegli ellenvetés a cikkben alkalmazott
statisztikai modszerekkel szemben, de az UGjabb és Kiterjedtebb
mtDNS-kutatasok végul is igazoltdk az eredeti analizis eredmeényeit.



Vagyis mindnyajunknak van egy afrikai Uk-Uk-Uk- ...anyja, aki
hozzavetbleg 150 ezer évvel ezel6tt élt.

Darwin 1871-ben kiadott Az ember szdrmazasa ciml miivében
szoros rokonsagban vannak az ugyanott korabban kihalt fajokkal.
Emiatt elmondhato6, hogy Afrikat valosziniileg benépesitette egy kihalt
féemlds, amely a gorillanak és a csimpanznak volt kozeli rokona.
Mivel ma ez a két faj az ember legkozelebbi rokona, nyugodtan
feltételezhetjiik, hogy ko6zos Oseink inkabb Afrikaban élhettek, mint
barmerre mashol”. A maga koraban ez az allitas igen messzire mutato
volt, mivel a XIX. szazadi eurdpai népek eldszeretettel képzeltek el
Adam és Eva sziil6helyét a sajat kontinensiikon vagy legfeljebb
Azsiaban. Mivel az emberszabastiak kb. 23 millid évvel ezel6tt
jelentek Afrikaban, elég logikus lenne, ha egy id6utazas soran a fekete
kontinensen talalkoznank &seinkkel. A tudosok szo szerint ki voltak
éhezve egy megbizhat6 datumra, és ezért nevezhetjik forradalminak a
kapott genetikai eredményeket.

Az antropologusok, mint példaul Carleton Coon mar j6 ideje
taglaljak annak lehet6ségét, hogy a human rasszok egymastol
fliggetleniil, a vilag tobb pontjan alakultak ki egy emberszabasu 6sbol.
Ez az elmélet multiregionalizmus (tobbk6zpontlisag) néven valt
kozismertte, és mind a mai napig fennmaradt egyes szakmai kdrokben.
Az alapelgondolas szerint egy 0si hominid vagyis emberszert faj par
millié ével ezel6tt elhagyta Afrikat és letelepedett mas kontinenseken
is. Coon definicidja szerint késébb az egyes csoportok ott helyben (in
situ) evolvalodtak modern emberré és hoztdk létre a kilonféle
rasszokat. Ahhoz, hogy megértsiik, miért valt ez a nézet oly széles
korben elfogadotta, rovid idére magara kell hagynunk a DNS-t és el
kell bogarasznunk néhany régi csontlelet korul.

A holland kurazsi

Linné latinul Homo sapiens-nek, vagyis bodlcs embernek nevezte el
fajunkat egyedilalléan fejlett intellektualis képességeink miatt.
Azonban mar a XIX. szazadban ismertté valt, hogy mas emberszerii
lenyek is éltek a multban. Példanak ok&ért 1856-ban egy kilénos
koponyét fedeztek fel a nyugat-németorszagi Neander-volgyben. A
Darwin el6tti Eurdopa a csontokat egy szerencsétlen, fejlodési
rendellenességben elhunyt ember maradvanyainak vélte. Kés6bb



kideriilt, hogy ez a 1ény az 6si emberfélék egy kihalt fajahoz tartozik,
amely lel6helye utin a neandervolgyi ember nevet kapta a
keresztségben. Ez volt az els6 tudomanyos elismerése egy emberi
Osnek, ¢és konkrét bizonyitekot nyljtott a hominid vonal hosszu
evoluciéjdhoz. A XIX. szazad végére mar kiélezett verseny folyt az
ember és az emberszabasu majmok kozétti hianyzd lancszem
felfedezéséért. Végul 1890-ben egy doktor, a Holland Kelet-indiai
Tarsasag egyik alkalmazottja titotte meg a fonyereményt.

Eugene Dubois az emberi evollcié megszallott kutatdja volt. Orvosi
kinevezése a Tavol-Keletre kivaloan illeszkedett szarnyald terveihez,
mivel mindig is szeretett volna kdzelebb kertilni ahhoz a vidékhez,
ahol az emberiség bolcs6jét sejtette. Dubois 1858-ban sziletett a
hollandiai Eijsdenben, és az orvosi egyetemen az anatdmiafakultasra
szakosodott. Bar 1881-re asszisztensi allast nyert az amszterdami
egyetemen, az ott zajlé életet bezartnak és tulsagosan hierarchikusnak
talalta. Igy aztdn 1987-ben ©sszecsomagolta ©sszes ingosagat,
meggyoOzte felségét, majd egyiitt keltek Utra a hominid 0s6k
felkutatasara.

Dubois az ember legkdzelebbi rokonénak az emberszabasu gibbont
tartotta, amely kizarélag az indomaldj régidban honos. A
gibbonkoponya morfologidja (pl. a massziv fejtetdi csonttaraj hianya
vagy a laposabb arc, ami mas emberszabasuaknal lathat), valamint az
a tény, miszerint ezek az allatok elészeretettel sétalnak két labon is,
joggal hitette el vele azt, hogy a hianyzo6 lancszemet valahol Azsiaban
kell keresni. Els6 4satasai Szumatran nem sok sikerrel jartak, csupan
viszonylag recens kord emberi maradvanyokat, orangutan- és
gibboncsontokat talalt, de mikor figyelme Java felé fordult, a szerencse
hirtelen mellé szegddott.

1890-ben Dubois egy folydparton feltart leleteket rostalt at a kdzép-
javai Trinil kozelében, mikor egy fura koponyateté maradt a kezében.
A  maradvanyt elsé pillanatban egy kihalt csimpéanznak, az
Anthropopithecus-nak tulajdonitotta, bar a megfeleld Gsszehasonlitd
anatomiai kollekcio segitsége nélkil feltevésében nem lehetett egészen
bizonyos. Ne feledjik, valahol a gyarmatbirodalom peremén dolgozott.
Aztan a kovetkezd esztendOben, egy ugyanazon a helyen feltart
combcsont Uj megvilagitasba helyezte a kordbbi leletet. A végtagcsont
egyértelmilien nem tartozhatott egy fan masz6 csimpanzhoz, sokkal
inkdbb egy olyan lényhez, amely felegyenesedve jart a foldon. A
koponyatetd maradvanyaibol kiszamitotta a teljes agytérfogatot, ezt
kombinalta a felegyenesedett jaras tényével, majd merész dontésre



szanta el magat; az (j fajt Pithecanthropus erectus-nak vagyis
felegyenesedett majomembernek keresztelte el. Ez volt hat a mindenki
altal kutatott hianyz6 lancszem. Dubois felfedezését mind nyilt
vitdkban, mind szaklapok hasdbjain még jo egy évtizedig biraltak.
Oszintén szélva nem alaptalanul, mivel a legkisebb bizonyiték sem
volt arra, hogy a koponyateté és a combcsont (valamint egy késébb
megtalalt fog) ugyanahhoz az egyedhez tartozott volna. A leletek
kiilonb6z0 asatasi idoben keriiltek elO, raadasul az ket tartalmazod
talajrétegek kozotti viszonyt nem tarta fel senki. A késobbi
Pithecanthropus — leletek alapjan kiderilt, hogy a trinili combcsont
anomalia volt, és valosziniileg egy joval modernebb kori emberhez
tartozott, mig a fog egy emberszabasi majomé lehetett. Mind a hibas
azonositds, mind Dubois téves felvetése ellenére (miszerint a
maradvanyok bebizonyitottdk a modern ember 4azsiai eredetét
gibbonszert 6s0ktdl), a koponyatetd felfedezése vizvalasztot jelentett
az antropoldgia fejlodésében. A javai majomember egyértelmiien egy
hosszl ideig fennmaradt emberds volt, a miénknél 1ényegesen kisebb,
de a mai majmokénal messze nagyobb agytérfogattal. Habar Dubois
sok mindenben alaposan tévedett, mégis igaza lett a legfontosabb
pontokban.

A tovabbi hominida maradvanyokeért folyo versengés ha lehet, még
intenzivebbé valt a XX. szazad elején, s a tudomanyos ragadozok
megosztottak  figyelmiket ~Afrika és Azsia kozt. Ujabb
Pithecanthropus — fosszilidk felfedezése az 1920-as, 1930-as években
a kinai Csoukoutien varos kozelében arra utalt, hogy Dubois
majomembere sokfelé elterjedt faj lehetett. Az 1950-es években a
csoukoutieni Sinanthropus-t (pekingi ember) 0Osszevontdk a javai
Pithecanthropus-szal (javai ember), és ezaltal egyértelmiivé valt, hogy
a Homo erectus névre atkeresztelt ember valaha majdnem egész Azsiat
benépesitette. De a legmegdobbentébb leleteket az  Afrikdban
munkalkod6é Raymund Dart szolgaltatta az 1920-as években.

Dart 1922-ben a dél-afrikai University of the Witwatersrand
anatémiaprofesszora volt. Ez egy kisebb csapas volt a magasan
szarnyal6 ausztral szdméra (aki kordbban Anglidban székelt), mivel a
,»Wits” abban az id6ben a tudomanyos élet hatséudvardnak szamitott.
Mindazonéltal Dart sikeresen épitgette az Ujonnan atadott egyetem
Anatdmia Tanszékének alapjait, kezdve mindjart egy embertani
mintapéldanyokbol 0Osszeallitott gylijteménnyel. Buzditasara diékjai
sokféle anyagot hordtak be neki, és mikor egyikik beallitott egy
fosszilis paviankoponyaval a Johannesburghoz kozeli Taung



koébanyajabol, Dart tigy érezte, végre valami érdekes dolog bukkant
eld.

Egészen addig a legtébb megkovilt emberi maradvany Eurdpabdl
vagy Azsiabol keriilt elé: a neandervolgyi ember, a pekingi ember, a
javai ember, mind Afrikan kiviilr6l szarmazott. Azonban mar 1921-ben
talaltak egy neandervélgyihez hasonld koponyat Eszak-Rhodesiaban
(ma Zimbabwe), ezzel végre Afrika is felmutathatta Gsi pedigréjét.
Dart igen csak tisztaban volt a lelet jelentdségével, mikor felkérte a
taungi kébanya tulajdonosat tovabbi mintak szallitasara. Legnagyobb
oromére, mindjart az elsé 1ladakbol kicsomagolt kiildemény az addig
felfedezett leg6sibb hominid maradvany volt.

Mikor Dart kimeritGen alapos csipegetéssel végiil szétvalogatta,
azutan Ujra Osszerakta a Taung barlangban id6tlen idok alatt
Osszepréselodott tormeléket, egy majomszerii arc bamult vissza ra.
Kicsiny mérete és az ép tejfogak megléte azonnal vilagossa tette, hogy
egy gyermek koponyajaval all szemben. Dart becslése az agytérfogatot
illetéen gy 500 cm?® volt, ami jocskan beltl marad az emberszabas
majmokra jellemz0 tartomanyban. A leletben azonban fura médon igen
apré szemfogakat talalt, sokkal kisebbeket, mint a tébbi emberszabasu
majomnal. Tovabbd a foramen magnhum (6reglyuk) helyzete is
meglepd volt, hiszen az emberhez hasonloan lefelé iranyult, és nem a
majmokra jellemz6 modon hatrafelé (az oOreglyukon keresztiil
kapcsolddik egymashoz az agy és a gerincveld). Mindkét fenti bélyeg
azt sugallta Dartnak, hogy a Taung Baby, nem egy egyszerli majom
volt. Egy évvel késdbb, 1925-ben megjelent cikkében azt irta: a
bemutatott maradvanyok egy Uj fajhoz, az Australopithecus africanus-
hoz (afrikai déli majom) tartoznak, amely felegyenesedve jart és
eszkdzoket hasznalt. Dart szavaival élve: A Déli Majom egyike volt a
valaha is megtalalt legjelent6sebb leleteknek az embertan torténetében.
Egyértelmii bizonyitéka volt a majmok és az ember kozotti hidnyzo
kapocs afrikai jelenlétének. A felfedezés maga 6riasi hullamot inditott
el az emberi eredetkutatasban, mely néhany évtizeddel késébb
egyetemesen elfogadottd tette az emberiség afrikai eredetét.
Megjegyzendd azonban, hogy e munka oroszlanrésze néhany ezer
kilométerrel odébb, Kelet-Afrikaban zajlott le.

Az Kelet-afrikai Arok (més nevén Hasadékvolgy) hatalmas
kiterjedésli savja egy tekintélyes méretli geoldgiai repedés, amely a
foldkéreg lemezeinek mozgasa soran jott létre. Durvan 3200 km
hosszl, északon Eritreanal kezd6dik és lehuzodik délre, egészen
Mozambikig. Kozbiils6 szakaszat olyan tavak lancolata t6lti ki, mint a



Turkana, a Viktoria, a Tanganyika, a Malawi és még sorolhatnank. Ez
a hosszlkas sebhely a Fold felszinén nem maés, mint egy 20 milli6 éve
folyamatosan fiit6tt katlan vulkanokkal, tavakkal, hegyekkel és
folyokkal, amelyek gyors iitemben keletkeznek majd tiinnek el. Ezért
nem csoda, hogy a geolodgiai rétegek, akar a talaj, a vulkani hamu vagy
a folyovizi iiledékek at meg atrendezodtek, és elébb vagy utdbb a
felszinre kerlltek. Amikor Kelet-Afrikaban ilyen események zajlanak
le, a meélybdl altalaban érdekes dolgok bukkannak eld, nekiink csak le
kell hajolnunk értik.

Louis Leakey Kenyaban nétt fel, angol misszionariusok
gyermekeként. Egy kikuju faluban nevelkedett, és életének nagy részét
a Hasadékvolgy mélyén vagy a mellékfolyok medrében szétszort
killonféle koviletek gyiijtdgetésével toltdtte. Hosszas keresgélésének
elsd jelentds felfedezését az 1959. esztendd hozta meg szamara, az
észak-tanzaniai Olduvai mellett. Nagyjabdl a terepszezon végére értek,
mikor gyakorlatilag értékelhetd eredmények nélkiil Louis és felesége,
Mary mar épp 0Osszecsomagolni kezdtek, hogy hazainduljanak
Nairobiba. Egyik este, visszafelé menet a taborba, Mary egyszer csak
megbotlott egy koponyéaban, ami az egyik szikla oldalaba a4gyazodott
be. Haromheti aprélékos feltdir6 munka utdn a Leakey hazaspar a
lelettel a hona alatt, visszatért a Kenyai Nemzeti Mdulzeum
laboratériumaba. A részletes elemzés azt mutatta, hogy egy
Australopithecus-t talaltak, az els6 példanyt Kelet-Afrikdban. Az
igazan mellbevagd eredmény azonban csak azutan derult ki, hogy az
Gjonnan kidolgozott radiokarbon izotépos modszerrel meghataroztak a
leletek magaban foglald tledékréteg korat. A koponya nem kevesebb,
mint 1,75 milli6 éves volt, és ez jészerével megduplazta azt az
id6tartamot, amit a tudosok eddig elfogadtak az emberi evollcio
hosszanak. S mégis, eldkeriilt egy példany a majmok és az ember
kozotti hidnyzoé lancszemekbdl, amelyik bizony ennyire régi volt. A
tudomanyos vilag megddbbent, de egyben fel is bolydult. A massziv
tdmogatds, amit Leakeyék a megtalalt olduvai lelet utan kaptak
kiilonb6zo helyekrol, lehetové tette szamukra, hogy az elkdvetkezd 30
év soran Ujabb és Ujabb Australopithecus-okat hozzanak a napvilagra a
nagy Hasadékvolgyben.

A déli majomember felfedezése Kelet-Afrikdban ugyan a modern
ember irdnyaba mutatott, de az emberiség afrikai eredete csak akkor
nyert kétséget kizard bizonysagot, mikor az 1960-as és 70-es években
egyértelmilen a Homo nemhez tartozé leleteket is talaltak ugyanott. A
legkorabbi Homo erectus fossziliat 1,8 millio évesnek datéltak, és



szintén Kelet-Afrikdban astdk ki (a Homo erectus afrikai valtozatat
helyenként Homo ergaster néven jegyzik). A legfrissebb adatok a volt
szovjet Grdzia Dmanisi nevii kozépkori varosa kozelébdl szarmaznak,
és azt mutatjak, hogy a Homo erectus meglehetésen hamar, talan 100
ezer éven beliil mar elérte Azsiat. A fentiekbél arra kovetkeztethetiink,
hogy a faj tagjai, barhol is éltek a F6ldon, 2 millié éves kdzos afrikai
eredettel rendelkeznek. Igen am, de a Berkeleyben 0Osszehozott
eredmények szerint a Mitokondrialis Eva 200 ezer évvel ezelbtt
Afrikdban élt. Vajon hogyan lehetséges ezt a két eltéré adatot
Osszeilleszteni?

A datumozas kérdése

Lépjlnk egyet vissza, és probaljuk meg objektiven szemlélni az egész
historiat. A Homo erectus afrikai genezisének bizonyitasa kérilményes
feladat, evollcidsan hianyzd kapcsokat latunk Afrikaban, akéar
egyedilallonak akar csak els6ként megtalaltnak tételezziik fel 6ket. A
leletegyuttes a korai hominiddk megszakitatlan lancat képezi,
visszavezetve 5 millio évvel ezelbttre, a nemrég felfedezett
6scsimpanz, az Ardipithecus koraba. De a nagy kérdés az, vajon
elégséges-e ez a gylijtemény ahhoz, hogy fajunk bolcséjének az afrikai
kontinenst tekintsiik. Lehetséges, bar a koviletek néha alaposan
félrevezetik az embert. Képzeljunk el egy tokéletesen fennmaradt
neandervolgyi csontvazat Délnyugat-Franciaorszagban, precizen
meghatarozott 40 ezer éves korral, majd vegyiink mellé 2 milli6 éves
Australopithecus-t Afrikabdl. A kilonbség 2 millié év és néhany ezer
kilométer. Elsé pillantasra melyik lelet tiinik a mai eurdpai populacid
kozvetlen 0sének? Nos, elég fura, de a valasztas messze nem egyszeril.
Amint a késobbi fejezetekben latni fogjuk, a modern eurdpaiak szinte
biztosan nem a neandervolgyiek leszarmazottai, barmit is gondoljanak
kollégaink a szomszéd szobaban. Ezzel szemben a tavoli déli
majomember sokkal inkabb valoészinlisithetd kozvetlen Osilinknek.
Habar a kdvek és csontok sokat elarulnak a maltrél, de a genealdgiat
csak a gének segitségével tudjuk levezetni.

Visszatérve kezdeti kérdésiinkhdz, miképp passzol a Mitokondrialis
Eva 200 ezer éve a Homo erectus 2 milli6jahoz, a valasz az, hogy a
Homo erectus semmiképpen nem evolvalédhatott modern emberré
egymastol fiiggetlen helyszineken, a vilag kiilonb6z6 sarkaiban. Coon
tévedett. A genetikai adatokbdl sokkal inkdbb az a kovetkeztetés



szlrhet6 le, miszerint a modern ember a viszonylag kozeli multban
Afrikaban fejl6dott ki, és onnan terjedt szét, folyamatosan elfoglalva
unokatestvérei helyét. Kegyetlen verseny volt, és csak a gyOztesek
hagytak genetikai labnyomokat maguk mogoétt. Talan sajnalatos, de a
Homo erectus veszitett.

Amint latni fogjuk, méas genetikai adatok is alatdmasztjdk a
mitokondrialis eredményeket, Afrika talajdba helyezve az emberiség
csaladfajanak gyokereit és legutolsd kozos Osiinket, aki csupan par
szazezer évvel ezelott élt. Illeszkedve ehhez a képhez, az Osszes
genetikai adat szerint Afrikdban talaljuk a legnagyobb szamu
polimorfizmust, sokkal tébb valtozatot, mint barmely mas kontinensen.
Valoszinlileg 1ényegesen nagyobb szaml genetikai leszarmazasi
vonalat tudnank feltérképezni akarmelyik afrikai faluban, mint a vilag
tobbi részén. Fajunk genetikai polimorfizmusanak z6mét az afrikai
népek hordozzak magukban, az eurdpaiak, az azsiaiak és az amerikai
indidanok csupan egy apro szeletkéjét hurcoljak az afrikai falvakban
fellelhet6 rendkiviili valtozatossagnak.

Rendben van, de miért jelez a nagyobb diverzitas 6regebb kort is?
Emlékezziink csak vissza a provence-i falura, és a halié evoldcidjara.
Minden nemzedékben a leanyok csupéan aprékat valtoztattak a leves
fliszerezésén. Némi ido elteltével aztan a kis kiilonbségek a receptek
rendkivil széles valasztékahoz vezettek. Kétségkiviil, minél hosszabb
id6 telt el, a faluban annal nagyobb szdmban halmozddtak fel a
kiilonféle variaciok. Nem mas ez, mint egy fliszerora, ahol az id6
egységeit rozmaringnak vagy kakukkfiinek nevezik. Minél régebb ota
ketyeg az dra, annél tobb kiilonbséget figyelhetiink meg. Ugyanolyan
jelenség ez is, mint amit Emil Zuckerkandl figyelt meg a fehérjék
természetében, hosszabb id6, tobb valtozast jelentett. Vagyis, minél
szélesebb genetikai varianciat figyeliink meg egy adott populécidban,
az minden bizonnyal annal id6sebb is. Ez a tény teszi Afrikat
mindeneknél 6regebb kontinenssé.

De ha ez mind igaz, akkor talan Coonnak abban mégis igaza volt,
hogy 0Osi afrikai gyokereink miatt a jelenlegi afrikaiak valahogy bent
rekedtek egy evollcios zsakutcaban? Természetesen nem. Csaladfank
minden &ga ugyanabban az (temben valtozik, akér afrikai, akar
Afrikan kiviili eredetii, vagyis minden egyes kontinensnek megvannak
a maguk leszarmazasi vonalai. Ez az, ami miatt a legnagyobb
diverzitast Afrikdban taldljuk, hiszen minden &g tovabbfejlédik,
akkumulalva a hozzédad6dé valtozasokat. A legérdekesebb folyomanya
egy efféle kozos dsnek az, hogy minden beldle eredd leszarmazasi



vonal ugyanolyan ratadval vaéltozik a tovabbiakban is, tehat
mindegyikilkk azonos kord. Az id6, ami az én DNS-em és
Mitokondrialis Eva DNS-ének szétvalasa o6ta eltelt ugyanannyi, mint
amennyit egy mai afrikai pasztor, egy thai csonakos vagy egy brazil
janomami vadasz esetében taldlunk. Mindnyajan ugyanannak az
asszonynak a leszarmazottai vagyunk, aki valahol Afrikaban élt,
kevesebb mint 150 ezer évvel ezelétt.

Ohatatlanul felmeriil a kérdés, vajon hol volt Eva tényleges otthona,
Afrikdban pontosan merre lehetett ez a bizonyos ,,édenkert”. Nem
konnyi a valasz, mivel ugyanabban az idépontban szamos mas né is
élt Afrika-szerte. De ha kicsit finomitva tessziik fel a kérdést, az ugy
hangzana: melyik populaciot lehet kinevezni a legdsibb genetikai
vonalak hordoz6janak? Habar az afrikai diverzitast még nem
vizsgaltdk meg minden tekintetben kimeritd alapossaggal, annyit
azonban mar most elmondhatunk, hogy a legdregebb leszarmazasi
vonalak Kelet- és Dél-Afrikabol Kkeriiltek el6. Amit ezekr6l a
populéciokrol eddig kideritettiink az, hogy kozvetlen mitokondrialis
kapcsolatuk van Evéaval, mig a vilag tobbi részén ¢é16 népek a hosszii
aton elhagytdk némely genetikai szignaljukat. A kovetkezd
fejezetekben ezt az édenkertet probaljuk meg felkutatni, és ebben
Adam lesz a nyomkeres6nk.



3. Eva parja

A n6 férfi nélkiil olyan, mint a hal bicikli nélkiil.
Gloria Steinem

Az el6z6 fejezetben megismerkedtiink ,Evaval”, minden ma é16 ember
néi Osével, aki Afrikaban élt ugy 150 ezer évvel ezel6tt. Azon
populacidkra alapozva, melyek valoszinilileg a legtisztabban tartottak
meg szépanyank genetikai szignaljait, most belevaghatunk az édenkert
pontos helyének felkutatisaba. Miel6tt azonban thlsagosan
elérerohannank, sziikséges, hogy meghatirozzuk, miben volt Eva
kivételes. O képviseli ugyanis a mitokondrialis csaladfa gyokerét, és
ennélfogva 6 egyesiti a Fold lakoit egy kozos anyadgi kapcson
keresztiil. Ez a tény azonban nem sziikségszeriien jelenti azt, hogy
DNS-eink minden része ugyanazt a torténetet mesélné el. Az ivari
rekombinéacié miatt genomunk szdmos olyan blokkbol épul fel,
amelyek egymastdél meglehetésen fliggetleniil fejlodtek ki. Az egyik
DNS-régi6 talan Indonéziaba vezeti vissza eredetiinket, mig egy masik
valahonnan Mexikdébdl is kezdhette vandoratjat. Azt kell
megallapitanunk, vajon Eva leszarmazasi vonala egyedinek mindsiil-e,
ha vazolni probaljuk az afrikai kivandorlas folyamatat.

Genomunk fennmaradd része lényegében az mtDNS-éhez hasonld
mintdzatot mutat, habar &ltaldban kisebb felbontasban. A
polimorfizmus-kutatasok példaul a béta-globulin génjében (a vér
oxigénszallitd6 komponensét kddolja), a CD4 génben (ez pedig az
immunrendszer mitkodését szabalyozo fehérjét kodolja) és a 21.
kromoszoma egyik DNS-szakéaszaban, mind sejteni engedik, hogy az
afrikai populacidk Iényegesen valtozatosabbak, mint a nem afrikaiak.
A datumozas pedig kétséget kizar6an egy 2 millié évnél fiatalabb,
Afrikaban ¢élt kozos Osig vezet vissza. Az efféle markerek hasznalata
azonban eléggé problematikus. A genomunk dontd tobbségét kitevo,
22 par kromoszomabol szarmazo informacid  meglehetdsen
Osszekeveredett az eltelt hossza id6 alatt. Minél régebben elvalt két
polimorfizmus, anndl nagyobb az esély a keveredésiikre. S mivel a



keveredés elfedi a torténeti szignalokat, sajndlatos modon genomunk
nagyobbik része nem igazan alkalmas a vandorlasok nyomon
kovetésére.

Mindazonéltal van a DNS-nek egy olyan szakasza, amely a
legutobbi kutatasok eredményei alapjan megfelelének bizonyult az
emberi torténelem részleteinek feltarasahoz. Ez a szakasz messze
nagyobb felbontast tesz lehetdvé dseink koborlasairdl, mint amit eddig
valaha elképzelni mertiink. Az mtDNS férfidgi megfeleldjérdl
beszéliink, amely aparol fira oroklodik, és kizardlag egy him
leszarmazasi vonalat hataroz meg, a néi vonal egyenértékii parjat. Ez a
szakasz lenne képzeletbeli provence-i falunk apai 4ga. A leszarmazasi
vonalak kihaldsa és diverzifikdcioja, mondjuk a hallé recepteknél,
ugyanigy nyomon Kkovethetd ennek a DNS-szakasznak az
alkalmazasaval. Az Y-kromoszdémahoz jutottunk.

Alljunk meg egy szora. Bérki kérdezheti, mi ez a halandzsa az apai
és anyai vonalakrol. Hiszen eddig azt szajkéztuk, hogy az ivaros
szaporodas lényege az anyai és apai genetikai allomanyok, az
utddnemzéshez elengedhetetlen, 50-50%-0s keveredésében rejlik. Mi a
csoda raghatja fel ezt a szabalyt? A mitokondrialis DNS esetében a
valasz egyszerii, olyan kiviilalloval van dolgunk, amely alapvetéen
nem a human genom része, hanem evollciés maradvanya egy
korszaknak, mikor bakterialis parazitak (szimbiontak) telepedtek meg a
legkorabbi sejtekben. Az Y-kromoszéma torténete ennél Iényegesen
bonyolultabb.

Az ivaros szaporodds egyik fura tulajdonsdga, hogy a nemet
meghatarozo, Ugynevezett ivari kromoszdmak mentességet kapnak az
50-50%-0s apai-anyai keveredés al6l. Mikor megorokoljuk ezeket a
kromoszomakat, a genomunkra amugy jellemzé duplikacid, vagyis a
kromoszomak megkett6z6dése nem mikodik. Az allatok neme
sajatsagos madon hatarozodik meg az dsszekavart ivari kromoszomak
jelenlétében. Az emlésoknél a himnek van ilyen nem illeszkedd
kromoszomaparja, egy X és egy Y A ndstényeknél az X-nek megvan a
sajat normalis X tipusi masolata, igy rekombinaci6 megtorténhet
kett6jiik kozt. A himekben azonban az Y csupan rovid szakaszokon tud
az X-hez kapcsolodni, csak a két végén, de ez legalabb lehet6ve teszi a
felsorakozast a sejtosztodas beindulasakor. Az Y-kromoszéma tébbi,
ugynevezett nem rekombinalodé része teljesen idegen az X-t6l. Igy
nincs olyan  kromoszéma, amellyel parba allhatha és
rekombinalddhatna. Orokkon-6rokké keveredés nélkiil adddik tovabb,
egyik nemzedékrol a masikra, akarcsak a mitokondrialis DNS.



Az Y-kromoszoma végil is a leghatékonyabb eszkdznek bizonyult a
populéciogenetikusok szdmara a human diverzitas tanulmanyozéséaban.
Ennek részben az az oka, hogy ellentétben a durvan 16 ezer nukleotid
hosszsagl mtDNS-sel, az Y-kromoszoma hatalmas méretii, mintegy
50 milli6 nukleotidot tartalmaz. Ennek kovetkeztében igen nagy
szamban fordulnak el6 olyan szakaszok, ahol a multban mutacio
torténhetett. Ahogy a megel6z fejezetben is lattuk, a tobb
polimorfizmus jobb felbontdst ad. Ha pusztdn Landsteiner
vércsoportjait vennénk, akkor mindenki négy kategoériaba (A, B, AB,
0) lenne besorolhatd. Més szavakkal, az Y-kromoszoman elérhetd
polimorfizmus-gazdagsag egész egyszerlien sokkal nagyobb. Tovabba,
mivel nem rekombinalédik, a mitokondrialis DNS-hez hasonléan, az
Y-kromoszoma mutéacioit is idérendi sorrendbe tudjuk allitani. E
kellemes tulajdonsdga nélkil sem Zuckerkandl és Pauling
leszarmazasivonal-azonositd modszerét, sem Ockham borotvajat nem
tudnank felhasznalni az 6sok felderitésére.

Felmerilhet a kérdés barkiben, vajon hogy képes az Y egyaltalan
Iétezni rekombindacié nélkil, mikor az elvileg elengedhetetlen feltétele
a sokszinliségnek, ami pedig segit talélni a kornyezetben lezajlé
véltozasokat. Réviden valaszolva, a rekombinacié hianyanak minden
bizonnyal megvannak a negativ evollicios hatdsai, valosziniileg
részben ezért van csupan néhany funkcionalé gén az Y-kromoszémara
illesztve. Az aktiv gének szama meglehetdsen varial a genom egyes
részei kozt. A mitokondriumban példaul ez csak 37 darab. A nuklearis
genomban taldlhaté gének teljes szama ugy 30000, vagyis
kromoszomanként 1500 darab. Valahol eltiint annak a sok ezer génnek
a tobbsége, amit a mitokondrium hozott magaval a néhany szazmillié
évnyi tavolsagbol. A mitokondrium kifejezetten parazitaszeriivé valt
emiatt, és lényegében feladta sejten bellli 6nallésagat. Némelyikiik ma
bizonyitottan a nuklearis genomunk része. Akarmennyire is furcsan
hat, genetikai allomanyunk egy kis része egyértelmiien bakterialis
eredetii. Tehat a mitokondrialis DNS esetében feltételezhetiink a gének
elvesztése iranyaba hatd rasegitést. A legfontosabbak betuszkolddtak a
sejtmag belsejébe, fenntartva ezzel a rekombinacid és azon keresztil az
evolucids versengés lehetdségét.

Hasonlé génelvesztést talalunk az Y-kromoszoma esetében is. Habéar
egy atlagos emberi kromoszoman 1500 aktiv gén foglal helyet, ebbdl
csak 21-et lehet azonositani az Y-on. Nemelyikik ugynevezett tandem
formaban, megkett6zddve szerepel, aminek az az oka, hogy a genetikai
masoldgép egyszer, valamikor a multban akadozni kezdett, és néhany



helyen duplikatumot készitett. Mi azonban ezeket egy génként vessziik
leltarba. Erdekes modon, mind a 21 mitkddé gén valamiképpen a férfi
nemhez kapcsolt. Kiléndsen igaz ez a SRY génre (Sex-determining
Region of the Y = az Y ivarmeghatdrozo régioja), amely a f0
koordinatora a nem differencidlt embriobol him ivard egyeddé
valasnak. A tdbbinek pedig méasodlagos szerepe van a himjellegek és a
himre jellemz6 viselkedésmintak kialakitasaban. Az Y-t felépitd DNS-
szakaszok viszont mentesek barmiféle meghataroz6 funkciotol. Ezt
hivjuk ,,hulladék-DNS”-nek, ami anélkil adddik tovabb egyik
nemzedékbdl a masikba, hogy barmilyen felismerhetd haszna lenne.
Ami azonban egyik oldalr6l nézve biologiai hulladék, az a
populaciogenetikusok szamara valdsagos aranykincs.

Ahogy mar korabban lattuk, az emberiség sokszinilisége csak a
kilénbségek tanulmanyozésaval foghatdé meg. A populéciégenetika
nyelvezete a polimorfizmusokba irddott, szévegét pedig magunkkal
hurcoljuk mindenhova. Ezek a kilonbségek tesznek mindnyéajunkat
kilonallo egyedekké, és ha csak nincsen ikertestvériink, senki mas a
viligon nem rendelkezik a mienkével megegyezd genetikai
polimorfizmusmintazattal. Ez a Iényege a kriminalisztikdban hasznlt,
ugynevezett DNS-ujjlenyomat-vizsgalatoknak is. Az Y-kromoszoma
lehetoséget ad egy egyediilallo férfiagi nyomkdvetésre, visszafelé, a
fiaktol kezdve az apak és a nagyapak iranyaba. A legszélsOségesebb
példaval élve: ezzel a modszerrel barmelyik ma €16 férfi DNS-étdl
eljuthatunk kozos férfi (him) 6siinkig, aki legyen mondjuk Adam. A
kérdés az, vajon milyen foldrajzi mintazatban kapcsolddnak 6ssze ezek
a nem rokon emberek, és igazan minden férfi vissza tudja vezetni sajat
egyedi Y-kromoszoma vonalat egészen Adamig?

A valasz nem, de a magyarazat kicsit komplikalt, f6 oka els6sorban
az, hogy sokkal inkdbb rokonai vagyunk egymasnak mint gondolnank.
Képzeljuk magunk elé genomunk zomét, azokat a részeket, amelyek
nem kizarélagosan anyanktol vagy apanktél maradt rank. Mivel ezt a
DNS-t is fele-fele eloszlasban sziileinkt6l 6rokoljiik, a benniik tarolt
polimorfizmusok mintazata felhasznalhaté az apasdg bizonyitasara,
hiszen ugyanugy kapcsol minket apankhoz, mint anyankhoz. Ha a
birdésagon kiderll, hogy genetikai allomanyom 50%-ban megegyezik
egy gyerekével, akit esetleg soha nem is lattam, nagy eséllyel fogok
hosszl évekig gyermektartast fizetni, ugyanis ilyen fokd egyezés
véletlen kialakuldsa elenyészéen kicsiny valoszinliségli. Tehat a
polimorfizmusok meghataroznak minket és szileinket, mintha csak



egy csaladfa againak kisebb hajtasai lennénk. Nincs a vilagon még egy
embercsoport, akik DNS-ébe pontosan ugyanaz a sztori lenne beleirva.

Ha az idétartomanyt Kkiterjesztjik nagysziileinkre, az 0
nagyszuleikre és igy tovabb visszafelé, minden egyes nemzedékben el
fogunk vesziteni valamennyit a minket jellemzé szignalokbdl.
Otvenszazalékos atfedésem van az apammal, de mar csak 25%-nyi a
nagyapammal és csupan 6%-nyi az ¢ nagyjaval. Ahogy lépegetiink
hatra az iddben, Oseink szama egyre nd, és meglehetdsen gyors
iramban gyarapodik, mégpedig 2 hatvanyainak Utemében, hiszen
minden sziilének két sziildje volt. Kenneth Kidd, a Yale Egyetem
genetikusa egy cikkében kimutatta, hogy 25 évnek véve egy
generaciot, az 6sok efféle megduplazasaval, az 500 évvel ezelotti
idésikban tobb mint 1 millié felmendvel kellene szamolnunk. Sét, ha
visszamegyunk Ggy 1000 évet, mikor a normannok meghdditottak
Angliat, a tiszta matematikai levezetés eredményeképp tébb mint 1
billi6 0s dukalna minden egyes ma ¢él6 embernek. Ez bizony
lényegesen meghaladja a Foldon valaha élt emberi lények teljes
szamat. Akkor hol a hiba? Valahol félrecstszott a kalkulacio?

Igen is, meg nem is. A matematik&val nincs gond, az exponencialis
novekedés dinamikaja reégota ismert (legaldbb az Okori gorégok
idejébol), és ma mar mindnyéjan tisztaban vagyunk a ,,szaporodnak,
mint a nyulak™ kifejezés valos tartalmaval. Az 6seink eredetét firtatd
szamitasban nincs technikai hiba, de abbol a helytelen alapfelvetésbol
indul ki, hogy geneoldgiai levezetésiinkben minden egyes ember
fiiggetlen egymastol. Egyértelmii, hogy az emberek valamiképp
osztoznak az 0sokon, egyébként a szamok hasznalhatatlanok lennének.
Val6jaban legtdbblink esetében a generacids szorzészam biztosan
kisebb kettonél, sét elmondhatjuk, hogy szinte mindig lényegesen
kdzelebb van az egyhez. A jobb megértés kedvéért tegyiink egy
poétikus madarmegfigyeld tarat...

Viz, viz mindenfelé...

Samuel Taylor Coleridge, romantikus kolt, bukott klasszicista €s
kabitoszer-élvezd 1797 és 1798 kozott két évet toltott egy kis dorset-i
falucskaban. A dombok kozt tett kimeritd sétai és szomszédjaval,
William Wordsworth-szal folytatott hossz( beszélgetései mellett,
irodalmi aktivitasa is tet6fokara hagott. Ennek eredményekent sziletett
meg két leghiresebb verse, a Kubla kan és az Enek a vén tengerészrél.



Az elébbi félig ontudatlan, 6pium altal vezérelt allapotban komponalt
mive (mib6l lesznek a nagy dolgok...) az irodalmi képzelGerd
rendkivili példadja. A maésikat lényegesen kiegyensulyozottabb
periddusdban vetette papirra, és a torténet egy hajoutat kovet vegig a
déli tengereken. A versbéli tengerész sulyosan megsérti a tenger iratlan
torvenyét azaltal, hogy megdl egy albatroszt, majd tettének
kdvetkezményeit az egész legénység megszenvedi. A hajo
szélcsendben marad orokre a tikkasztd hoségben, a nyilt tengeren, ahol
,»Viz, viz mindenfelé, de cseppje sem ihat6”. A tengerész tuléli a hosszu
szenvedést, de a legénység nem ilyen szerencsés, a halal elragadja
mindnyéjukat. Biintetésiil koborolva kell toltenie hatralévd életét, igy
vezekelve a csapasért, amit a madar elpusztitasaval idézett eld.

Az Enek a vén tengerészrél cimii vers leginkdbb magaval ragadé
alakja az albatrosz, a jészerencse szimbéluma. De mi kdze volt ennek a
madarnak Fortundhoz? A legenda egy félreértésen alapul. Kikotokrol
almodozva, a tengerészek sokszor heteket toltottek kint a nyilt vizen
anélkiil, hogy foldnek még csak a nyomat is lattdk volna. Kozelgd
partot éréstik egyik elsé jele gyakran valamilyen madar felbukkanasa
volt, hiszen szerintilk Noé galambjahoz és olajagahoz hasonldan, ezek
is a kozeli szarazfoldrdl szallhattak fel. Az albatroszt, a vilag egyik
leglatvanyosabb madarat (némelyikik szarnyfesztavolsaga eléri a 3,5
métert) a legfontosabb 6menként tartottdk szamon. Az egyetlen hiba az
albatrosz legendaja koril csak annyi, hogy a tobbi madarfajhoz képest
egyedulallé médon, életének nagyobbik részét a tengeren tolti. Néhany
egyed akar két évig is csak vandorol a vizek felett, és gyakorta repulés
kozben alszik, mikozben minden megerdltetés nélkiil siklik ezer
kilométerekkel odébb. Vagyis, amikor a tengerészek Noé galambjait
vélték felfedezni benniik, csak egy bolygd hollandi iz6tt glinyt veliik.

Ha vesziink egy alapvetéen szarazfoldi fajt, egy mégoly meglep6
moédon adaptalodott madarat is, mint az albatroszt, annak is szembe
kell nézni egy igen fajsulyos kérdéssel, mégpedig a szarazfoldon
torténd  utddnemzéssel. Az  albatrosznak igazan jellegzetes
albatrosztipusi megoldésa van erre a kihivasra, mely egy valddi
csemegével gazdagitja bioldgiai ismereteinket. Vandorl6 életmodija és
55 évnyi élettartama ellenére, az albatroszok mindig ugyanarra a
szigetre térnek vissza parzani. Elethosszig tartd kapcsolatban élnek,
parjaikkal évr6l évre rendiiletleniil latogatjak megszokott helyiiket,
ahol a talalka utan egy szem fiokat nevelnek fel, gondosan megosztva a
napi terheket. Néhany honap utan, mikor a fiokdk mar képesek
szarnyra kapni, érzékeny bdcsit vesznek egymastol, bejegyzik



képzeletbeli naptarukba az egy év mulva esedékes kovetkez6 randevu
datumat, majd nekivagnak a tengereknek.

Az alland6é péarzohely evollcios hatasa akkor jelentkezik, mikor
megindul a szigetek kozotti fajképzodés. Mindegyik kitermeli a sajat
albatroszfajat és homogenizalja a kizarolag ott k61té madarpopulaciét.
Mikor a feln6tté cseperedett fiatal albatroszok el0szor visszatérnek a
szigetiikre, a himek ritudlis nasztanccal hivjak fel magukra a ndstények
figyelmét. A parvalasztaskor a ndstényeket cseppet sem érdekli, hogy a
him a sziget melyik részérél szarmazik. Amennyiben 6n egy albatrosz,
¢és a megfeleld szigeten van a megfeleld id6ben, igen jo esélye van
arra, hogy megtalalja szerencséjét.

Az evollciokutatasban az albatroszhoz hasonl6 fajokat panmiktikus
kifejezéssel szokas illetni. Jelentése szerint barmely egyednek megvan
a potencidlis lehetdsége arra, hogy fajanak barmely tagjaval parozzék.
Akarmekkora teriileteket is jar be élete sordn egy albatrosz, sehol
masutt nem képes gyoOkeret ereszteni, csak sajat sziiléfalujaban. Nos,
az emberek nem ilyenek. Mikor elkéltoziink valahova, hajlamosak
vagyunk a szomszéd falub6l hézastarsat valasztani. Ha
Osszehasonlitjuk a parok sziildhelyét és letelepedésiik helyszinét,
egészen a legutobbi idokig, ugy 100 évvel ezelottig, a tavolsag koztiik
nem volt szamottevd. Sajat csaladommal mar masképp all a helyzet,
hiszen én Georgia 4allamban, Atlantdban, mig a feleségem
Hongkongban sziiletett, olyan messze tdlem, amennyire csak
lehetséges, de a gyakorlat egészen mas volt, akdr még néhany
generacioval korabban is. O valosziniileg Kowloonban vagy a Koztes
Zonaban élt volna, én pedig az USA egyik déli &llaméaban fejeztem
volna be pélyafutdsomat. A parvalasztas lokalis jellege miatt az
egyazon régidban ¢él6 emberek egy id0 utan egyre inkdbb hasonlitani
kezdenek egymasra, és ekdzben megnének a helyszinek kozotti
kiilonbségek. Ha el6szor latjuk harmad-unokatestvériinket, szinte
biztosan nem ismernénk fel benne a rokont. Ha ezek utan
6sszehdzasodunk vele, majd gyermekeket nemziink, jelenteni fog-e ez
valami kilonlegeset? Genetikai értelemben csupan annyit, hogy
fiinknak vagy lanyunknak két, épphogy nem rokon sziil6je lesz, hiszen
azért néhany génen megosztozunk parunkkal. E szerint a szorzészam,
amit az 6sO0k szamlalasanal kell alkalmaznunk, kisebb lesz mint 2, és
ez meg is magyarazza korébbi matematikai feladvanyunkat. Mivel az
emberek a torténelem sordn hajlottak arra, hogy a kozeliikbdl
valasszanak part maguknak, elobb vagy utobb elkeriilhetetleniil



valamelyik (tavoli) rokonuknél kétnek ki. Ennek eredményeképp pedig
az egy régioban é16 emberek sokkal jobban hasonlitanak egymasra.

Egyes vidékeken persze a rokonsagi fok sokkal magasabb, és az elsd
unokatestvérek hazassaga szinte hétkdznapi eseménynek mindsiil.
Mindnyajan ismeriink belterjes eseteket. De meég a tradicionélis
tarsadalmakra jellemz6 nem tal magas rokonsagi foku belterjesség is
szép csendben a polimorfizmusok jellegzetes mintdzatadt fogja
kitermelni egy adott népességen belill. Ugyanazon a médon, ahogy az
egyént meghatarozza a benne fellelheté polimorfizmusok mintazata, ez
az allitas Kkiterjeszthetd egész populéciokra, melyek egy foldrajzi
régiora jellemzd genetikai szignallal biiszkélkedhetnek. Ezek azok a
szignalok, amiket a populéciogenetikusok kutatnak, és nem csupan a
faji egyiivé tartozast kozos 6seinkkel Adammal és Evaval. Regionalis
egységeket keresgéliink, apro mozaikdarabkakat, amikbdl Gssze lehet
allitani a modern emberiség teljes képét. Ahogy Dick Lewontin
munkaibdl kidertlt, a szignalok nagyon halovanyak, de azért még
¢észlelni tudta Oket. A triikk olyan polimorfizmusok felkutatasa volt,
melyekkel az emberiséget regionalis csoportokba lehetett besorolni.
Ehhez a munkahoz Ujra a laboratériumba kellett bezarkdznunk.

...de cseppje sem ihatd

Zuckerkandl és Pauling felfedezése a divergalé molekulakrol, mint az
evolicid 1démérdirdl, valamint alkalmassaguk a szalak kozos Osig
vezetd visszafejtésére, jO tanaccsal latott el minket, miképp kezeljiik a
mitokondrialis adatok tomegét, és hogyan kapcsoljuk hozza azokat
Mitokondrialis Eva létéhez. Természetesen az Y-kromoszoma is
mentes a rekombinéciotol, igy a modszer itt is alkalmazhat6. Az Y-hoz
kotott polimorfizmusok nyomon kovetésével egész konnyedén és
gyorsan eljuthatunk Adamig — minden, amire szilkségiink van, csak a
polimorfizmusok gylijteménye. Ebben az Y-kromoszoma lett az adu,
mivel egészen az utobbi iddkig Ugy tint, nem all elegendd
polimorfizmus a rendelkezéstinkre.

Rob Dorit, Hiroshi Akashi és Walter Gilbert (ugyanaz, aki 1970-ben
felfedezte a DNS-szekvenalast) 1994-ben lekdzoltek egy fura cikket,
az egyik legelismertebb tudomanyos folyodiratban, a Science-ben. Nem
az volt benne kilonleges, amit talaltak, hanem amit nem talaltak meg.
A polimorfizmus hidnya a human Y-kromoszéma ZFY lokuszan cimii
tanulmanyokban bemutattak egy vizsgalatot, amelynek soran a vilag



minden tajarél dsszesen 38 férfi Y-kromoszomajat elemezték, annak
érdekében, hogy minél tébb polimorfizmust talaljanak rajtuk. Bar az
els6 Y-hoz kotott polimorfizmusokat, egymastol fiiggetlenll, mar
1985-ben felfedezte Myriam Casanova és Gerard Lucotte, majd a
késébbiek soran még néhany wjat sikeriilt 6sszegyljteni, szamuk mégis
messze alatta maradt annak, amit mas kromoszomakon
tapasztalhatunk. Dorit csapatanak meglepd felismerése az volt, hogy az
altaluk megvizsgalt kromoszémaszakaszon a variancidnak nyomat sem
lehetett kimutatni. Egyetlen DNS-szekvencia varidnsat sem tudtak
detektélni, ami arra enged kovetkeztetni, hogy az analizisbe bevont
férfiaknak nagyon fiatal lehet a k6z0s Ose. Az eredmények tiikrében
akar mindegyikiknek kozos apja lehetett volna — példaul egy
Casanova, aki az egész vilagon szétszorta magvait. Mindazonaltal, azt
a lehetdséget sem vetették el, hogy egyszeriien csak szerencsétleniil
valasztottak ki azt a bizonyos, egyébként elég rovid, 700 nukleotid
hosszlsagl DNS-szakaszt, amely ebben a 38 emberben pont nem
mutatott fel egyetlen valtozatot sem. Ennek okan minden férfi kozos
6sét, vagyis Adamot valahova 0 és 800 ezer év kozotti idében tudtak
elhelyezni. Ez nem sok érdemlegeset adhatott hozza az emberi eredet
és migracié kutatdsdhoz, sokkal inkabb elrettentette azokat a
populécidgenetikusokat, akik épp az Y-kromoszéma kutatasaba
akartak belevagni fejszéjuket.

Egy péar Ujabb polimorfizmust azért sikerllt azonositani az
elkovetkezd években, igy Michael Hammer az Arizoniai Egyetemrdl, a
birtokaban 1év6 diverzitasadatok alapjan el tudta helyezni Adamot
Afrikdban az elmalt 200 ezer éven belil. Ezzel igazolta a
mitokondridlis adatokat, és lelki szemeink el6tt mindjart fel is villant
egy szivbemarkold, 6si randeva a dél-afrikai szavanndkon. Az Y-
polimorfizmusok teljes szdma azonban még mindig kétségbeejtGen
kevés volt. Itt volt a legfobb ideje a nagysagrendek megemelésének, és
e mivelet helyszinének ismét a kaliforniai San Francisco-6b0l vidéke
kinalkozott.

Nyomas alatt

Peter Underhill tengerbioldgusként kezdte tudomanyos palyafutasat
Kalifornidban, a hatvanas évek vegén. PhD-fokozatat mar a University
of Delaware egyetemén szerezte meg 1981-ben. Miel6tt visszatért
Kaliforniaba, kisebb vargabetiit tett a biotechnologia fejlodésnek indult



mezején, olyan enzimek tervezésével, amelyeket molekulris biologiai
kutatasokban lehetett  felhasznélni.  Addigi  tevékenységének
legfontosabb hozadékaként a genetikusok altal akkoriban kifejlesztett
technoldgidk széles skaldjat sajatitotta el. Ez volt a még szarnyait
probalgatd ipari biotechnoldgia legnagyszeriibb korszaka, és San
Francisco kornyeke lett a rekombinans DNS-b6l indult forradalom
epicentruma. A gének hasitasa, darabolasa tette a biologiat a Szilikon-
volgyben, illetve a kdrnyezd varosokban terjeszkedd informatikai ipar
méltd vetélytarsava.

Underhill, belefaradva az uzleti vilag dolgaiba, 1991-ben
tudomanyos munkatarsi statusért palydzott Luca Cavalli-Sforza
laboratériumaba, a Stanford Egyetemre. Miutdin meggy6zte Lucat
arrol, hogy tokéletesen be tud illeszkedni egy efféle zartkori és
szorosan egyiittmiikodé csapatba, felvették. A laborban eleinte
mitokondridlis DNS-ek szekvendlasaval mutatkozott be, de
érdeklddése hamarosan az Y-kromoszéma felé fordult. A Cavalli-
Sforza-laboratorium abban az id6ben egészen kiilonleges helynek
szamitott, mivel szO szerint Uj csapasokat vagott a tudomany
ismeretlen vidékein. Magamat is nagyon szerencsésnek tartom, amiért
posztdoktori 6sztondijasként részt vehettem az akkor ott folyo
kutatasokban. Hetente fejlesztettek ki 0j genetikai és statisztikai
modszereket egy igazan parazslo szellemi koézegben. A human
populacidogenetika majd mind jelentds személyisége eltoltott
valamennyi id6t Stanfordban az 1990-es években. Némelyikik mint
didk vagy posztdoktori dsztondijas, példaul David Goldstein, Mark
Seielstad és Li Jin, mindegyikikkel fogunk még talalkozni a
kényvben. Mellettiik volt ott egy furcsa analitikai kémikus is, akinek
nagyon fontos szerepe van torténetiinkben. Hogy megértsiik, miért,
fussunk at néhany fontos tudnivalébn a genomunkat felépitd
molekuléakrol.

A genetikusok fegyvertardnak egyik legfobb eszkéze a DNS-
fragmentumok méret szerinti hasitasa. A sejtjeinkben 1évé DNS, a
fehérjékhez hasonléan, hosszukas lancot formal, amely a nukleotidnak
nevezett bazisokbdl épil fel. A DNS-t alkoté béazisokban kodolt
informécié rejlik, pontosan (gy, ahogy a fehérjéket felépitd
aminosavakban. Eltéréen a fehérjékt6l, a DNS-nek csak négy alapkdve
van, a négy nukleotidbézis: adenin (A), citozin (C), guanin (G), timin
(T). A kddolt informéacid, vagyis testiink felépitése, a négy nukleotid
jellegzetes sorrendje altal meghatarozott Gton o6lt testet. Ugyanugy,
ahogy a morzekodok hatalmas mennyiségii informacio atvitelére



képesek pusztan pontok és vonalak felhasznalasaval, a DNS a
nukleotidok sorrendjével hatarozza meg egy felépitendé organizmus
biologiai lényegét. Ugy 3 milliard nukleotid dolgozik az Uigyon,
gondolhatjuk milyen hatalmas adatmennyiségrol van sz6. Azok a
biokémiai technoldgidk, amelyeket egy keverékben a kilonféle
molekuldk  méret  szerinti  szétvalasztasahoz  alkalmaznak,
felhasznalhatok a DNS nukleotidszekvencidinak elvalasztasara is.
Ezekkel a modszerekkel wugyanis a szekvenciatol fiiggden,
meghatarozott hosszlsagld DNS-fragmentumokat lehetséges Iétrehozni.
Miutdn megkapjak a DNS-darabkakat, az egész anyagot egy
zselatinszeri. matrixon engedik  keresztiil elektromos mezd
jelenlétében. Mivel a DNS negativ toltésii molekula, a darabok a
matrix pozitiv toltésti végéhez fognak vandorolni. Molekularis szinten
az ellentétek valéban vonzzak egymast. A folyamat Iényege, hogy
vandorlasuk kdzben a gél racsszerkezete tulajdonképpen visszafogja a
DNS-fragmentumok mozgésat, mivel azoknak apré és bonyolult
halozatl csatornak labirintusdban kell navigalniuk magukat. A
sebességcsokkenés mértéke a darabok hosszatél fiigg. Minél nagyobb
molekulatoredékrél van sz6, az ellentétes poOlus iranyaba torténd
mozgas anndl inké&bb lelassul, hiszen nagyobb anyagmennyiségnek kell
atpréselddnie a gél racsozatan. Elméletben kicsit komplikaltnak tlinik,
de gyonyoriien miikodik a gyakorlatban. Az elmult 30 évben ez a
szekvenaldsnak nevezett technoldgia volt az alapja majdnem
mindegyik fontosabb genetikai felfedezésnek. Példanak oké&ért, az
emberi genom feltérképezése sordn a kutatok tobb tizmillidszor
alkalmaztak ezt a modszert. Talan nem volt épp izgalmas feladat, de
hatékonysagahoz nem fér kétség.

A szekvenaldssal azért vannak gondok is. Egyrészt a mddszer
meglehetdsen lasst, masrészt igen dragak azok a biokémiai modszerek,
melyekkel a tanulmanyozni kivant DNS-molekulaszakaszt meg lehet
hatarozni. Ezért a genetikusok folyamatosan keresik a gyorsabb és
olcsobb megoldasokat. Egyik lehetdség az, hogy a kiilonbségeket
hasonlitjak 6ssze egy ismeretlen egyed és egy masik kdzott, amelynek
szekvenciajat a megfeleld biokémiai és gélelektroforézis-technikéval
laboratériumban mar meghataroztdk. A DNS-szekvencidk kozotti
kiilonbségek pedig nem masok, mint maguk a polimorfizmusok. Ezek
segitenek meghatarozni betegségre vald hajlamunkat, hajszintinket
(feltéve, hogy azt nem festjiik), és minden egyéb 6roklott eltérést az
emberek kozott. Zomuknek semmilyen hatdsa nincs a hordozo
személyre nézve, csupan a felmendktol 6rokségiil kapott csomagok.



Tulajdonképpen ezek azok a markerek, amelyek az antropologusok és
torténészek legfontosabb eszkdzévé véaltak az utdbbi néhany
évtizedben.

Peter Oefner, akire fentebb céloztam, ez a nagyon komoly osztrak
kutatd, szakteriletét tekintve analitikai kémikus, eredetileg az
Innsbruckhoz kozeli Tirol tartomanybdl szarmazik. Az 1990-es
években 6 vezette be a stanfordi kutatisok eszkoztaraba a DNS-
molekuldk egy Uj szeparacios technikajat, a magasnyomasu folyadék
kromatografiat (High Pressure Liquid Chromatography = HPLC).
Elsodleges célja az volt, hogy a HPLC segitségével kifejlesszen egy
DNS-azonositasi mddszert, ha lehet lényegesen gyorsabbat és
olcsébbat, mint a gélelektroforézis volt. Peter Underhill egy nappali
szeminariumon hallotta eldszor Oefner eléadasat az uj technikarol.
Underhill azon nyomban felismerte a kapcsolodasi lehetoséget az Y-
kromoszdma polimorfizmusainak vizsgalatdhoz, és hamarosan felkérte
Oefnert, hogy vegyen részt egy efféle egytttmikodésben. A
vegyészparost hamarosan elnyelte a rajuk z(dulé6 munka aradata, és
gyakorlatilag egyetlen napot, egyetlen hétvégét sem pihenve dolgoztak
az elkdvetkez6 nyolc honapban.

A két Peter kdzds munkaja végil egy kikristalyosult modszer
létrejottéhez vezetett. Ma ezt denaturadlé HPLC, vagy réviden dHPLC
néven ismerjik. A dHPLC a DNS-molekulédk egy sajatos tulajdonsagat
hasznositja, mégpedig azt, hogy a molekula kettds lancat az egymas
utan kovetkezo bazisok kozt kialakult kdlesonds vonzas koti ossze. A
DNS vilagaban az adenin csak timinnel, mig a citozin csak guaninnal
képes part alkotni, kdszonhetéen molekularis szerkezetiiknek. Ezek
szerint, ha mar tudjuk az egyik szal bazis-(nukleotid-) sorrendjét, akkor
automatikusan megkapjuk a masik szalét is. Ennek két elénye is van.
Egyrészt a kotés stabilizalja a DNS szerkezetét és ellenallobba teszi a
enzimes bontéssal, illetve a kdrnyezeti stresszel szemben. DNS-t méar
sikerQlt feltarni 50.ezer éves csontokbol is, mig egyszalu ekvivalense, a
szintén sejtjeinkben talalhatd RNS, egyszeriien tal instabil ahhoz, hogy
ilyen hosszl ideig fennmaradjon. A kett6s szalszerkezet masik nagy
elénye, hogy segit kikovetkeztetni a nukleotidszekvenciaban rejld
egyéb adatokat. Ha egy mutacio torténik a DNS-molekula egyik
szalan, akkor a masik szalon 1évé, tikorkép nukleotid mar nem tud
pontosan  kotédni hozzd. A nem illeszked6 bazisparoknak
kdszonhetden a szalon egy apro ,,dudor” fog néni azon a ponton. A sejt
korrektiramechanizmusa kénnyedén megtalélja ezeket a dudorokat, és
a sérilést ki tudja javitani. A dHPLC egy hihetetlenil érzékeny



szeparécids technikaval dolgozik, mintegy Kiegésziti ezt a celluléris
korrektaramechanizmust. Amikor az dsszekuszalt DNS-t ateresztik egy
matrixon, annak vandorlasi sebessége a molekulaszerkezet (és nem a
hossz(isag) fiiggvénye lesz. Igy tehat, ha a DNS-en el6fordulnak efféle
dudorok, akkor mozgdsa megvaltozik, és a kildnféle mutaciokat
elszenvedett fragmentumok eltéré migraciés mintazatot fognak
mutatni. Ez lehetdvé teszi, hogy gyorsan és olcson vizsgaljunk at teljes
DNS-fragmentumokat (szédzas nagysagrendii nukleotidszammal), és
feltarjunk a kulénbségeket egy ismert szekvencidju DNS-hez képest.
Fantasztikus idémegtakaritas és lényegi eldrelépés volt ez génjeink
szekvenalasanak ligyében.

A fizikai kémia ezen nagyszerii felfedezésének kétségkiviil fontos
orvosi vonatkozasai vannak, hiszen a technolégiat szdmos emberi
betegség genetikai hatterének kideritésében is alkalmazni lehet. De
vajon mit tud nydjtani a korai migracidok vizsgalataban? A vélasz
kézenfekvs. Ha nagyon sok személy DNS-ének egyazon régidjat
hasonlitjuk 6ssze ezzel a médszerrel, akkor latni fogjuk a genetikai
kiilonbségeket koztiikk. Lehetévé valt szamunkra, hogy gyorsan és
hatékonyan vizsgaljuk &t az emberi faj genetikai diverzitasat, és
megismerjuk a tanulmanyozhat6 polimorfizmusok széles skalajat.
Miel6tt ezt a technologiat kifejlesztették, az Y-kromoszoman talan ha
tucatnyi polimorfizmust voltak képesek azonositani a kutatok. Jelenleg
ugy 400 koriil van a szamuk, s6t hétrél hétre emelkedik. Ha Rob Dorit
csapatanak Y-kromoszoéma Kkutatasaihoz rendelkezésére allt volna
dHPLC, nyilvan ugyanezt a mértékli valtozatossagot talaltadk volna.
Ahogy az gyakorta eléfordul a tudomanyos vilagban, egy frissen
bevezetett mddszer régi talanyok Uj megfejtési mddjat adja a keziinkbe,
¢s nem ritkdn megddbbentd valaszokhoz vezet.

Adam késése

A fentiek utan automatikusan adddik a kérdés, vajon a nagyobb szamu
Y-polimorfizmus szintén a modern ember afrikai eredetét bizonyitotta-
e. A valasz egyértelmii igen. A részleteket kdzérthetOen taglalta Peters
¢és 19 masik szerz6 (koztiik jomagam) cikke, amit a Nature Genetics
nevll tudomanyos folyoirat 2000. év novemberi szamaban publikaltak.
A vilag minden sarkabdl, az 0sszes kontinensrdl szarmazo, tucatnyi
populécidhoz tartozo férfitol vettek mintat, és analizaltak oket az Y-
polimorfizmusok Gjonnan felfedezett csodafegyverével. Hasonlo



maddszerekkel, mint amit masok kordbban a mitokondrialis DNS
esetében  alkalmaztak, a szekvenciavaltozatok  mintazatabdl
megrajzoltak egy leszarmazasi fa diagramot. A diagram bemutatta,
hogy Afrikaban tortént meg a legrégibb hasadas az Y-kromoszoma
multjaban. Méas szavakkal, a férfiak csaladfajanak gyokere Afrikaban
eredt, csakugy, mint amit az mtDNS-vizsgalat eredményezett a nék
esetében. Nem kis megutkdzést valtott ki, mikor kidertlt a kozos férfi
0s korara vonatkozd becslés. A férfi, akit6l minden ma €16 férfi Y-
kromoszomaja levezethetd, 59 ezer évvel ezel6tt élt. Tobb mint 80 ezer
évvel késébb, mint amit Evara vonatkozolag becsiiltek. Ezek szerint
Adéam és Eva sosem talalkozott?

Valoban nem, de ennek oka meglehetdsen Osszetett és ramutat egy
nagyon fontos dologra, amit sosem szabad szem eldl téveszteniink,
mikor az emberi térténelem genetikai médszerekkel végzett kutatasarol
beszéllink.

A ma €16 emberek DNS-vizsgalatanak egyik célja, hogy belelassunk
a mdaltjukban lezajlott eseményekbe. Ezéltal tulajdonképpen a
genealdgidjukat tanulmanyozzuk, vagyis génjeik torténetét. Ahogy a
korabbiakban mar lattuk, az emberek sziileiktol 6roklik génjeiket, tehat
a gének torténelmének tanulmanyozdsa egyben az Oket hordozo
emberek torténetének megismerése is. Az idében visszafelé¢ haladva
néhany ezer generaciot, mar képessé valtunk attérni jo néhany gatat, de
egyszerlien még sincs elég valtozatunk ahhoz, hogy a nagyon tavoli
mualt homalyos kérdéseire megfeleljink. Mikor elérkeziink egy
bizonyos ponthoz, ott mar nincs tdbb genetikai variancia, ami tovabbi
titkokat tudna elarulni dseinkrdl. Mindnyéjan egyesiiliink egy genetikai
entitasban (ez ,,Adam” esetében az Y-kromoszoma, mig ,,Evanal” a
mitokondrialis DNS), amely szamunkra megismerhetetlen ideig
létezett a multban. Bér nyilvanvaléan mindketten valds személyek
voltak — minden ma €16 ember k6z0s 6sei — az O Oseikrél mar
Iényegében semmit sem tudunk mondani. Olyan kérdéseket tudunk
feltenni, hogy Adam és Eva milyen rokonséagi fokban volt mas fajokkal
(pl. az emberi faj kozelebbi rokona a csimpéanzoknak, mint a
tokhalaknak), de nem tudunk semmit mondani arrél, mi torténhetett az
ember leszdrmazasi vonaldval ezeket a talalkozasi pontokat
megel6zéen. Nem maradt egy aprocska szdérszal sem, amit Ockham
borotvaja lenyeshetne.

A csatlakozasi pont idejének becslését illetd fenti eszmefuttatds a
kovetkezOképp 0Osszegezhetd. Azonkiviil, hogy a modern ember
jelenlétét a 200 ezer évvel ezel6tti Afrikaban végérvényesen



bebizonyitottuk, és ezéltal elvetettik Coon és masok kedvelt
tobbkdzpontl modelljét az emberi evollcidban, maga a datum nem sok
jelentéséggel bir. Nem reprezentalja fajunk eredetének datumat, hiszen
akkor Evanak jo sokaig kellett volna varnia Adam felbukkanasara. A
datum nem mutat egyebet, mint az idében visszapdrgetve azt a pontot,
ahol mar nem latunk genetikai diverzitast mtDNS és Y-kromoszoma
vonalunkon. Mivel az mtDNS és az Y-kromoszoma két teljesen eltérd
eleme genetikai &lloméanyunknak, nem olyan borzaszté nagy csoda,
hogy egyesiilési idejikre két kilon datumot kaptunk. Egy
hétkdznapibb hasonlattal élve, nagyon kevés ember sziilei lattak meg a
napvilagot pontosan ugyanabban az idépontban. Tovabba, amiképpen
a régészeti datumok, uUgy a genetikaiak is tartalmaznak némi
bizonytalansagot és feltételezést, amelyek sziikségszerlien nem
lehetnek teljesen pontosak. igy Adam korardl is csak azt mondhatjuk,
hogy valahol 40 és 140 ezer év kozott, de leginkabb valdszinileg 59
ezer évvel ezeldtt élt. Amint majd azt a 8. fejezetben latni fogjuk, a
kiilonbség Adam és Eva kora kozt lényegesen nagyobb, mint az
varhatnank, és ennek oka valdsziniileg a ,,szexualpolitika” elmult sok
ezer esztendejére vezethetd vissza. Emellett azonban a fenti tény nem
jelent semmi kiulldndset a human evoliacié mélyebb kérdéseit illetGen.
Provence-i kulinaris példankkal élve, a férfiak egyszerien csak
hamarabb elvesztették eredeti levesreceptjiiket, mint a nék.

A legfontosabb kdvetkeztetés, amit az egyesiilési pontok (Adam és
Eva) korabol le tudunk vezetni az, hogy nem voltak Afrikan kiviil é16
modern emberek a legkésdbbi becsiilt datumot megel6zden. Mivel az
Y-kromoszomabdl szarmazé datum adodott fiatalabbnak, nyugodtan
kijelenthetjik, a modern ember bizonyosan nem hagyta el Afrikat 60
ezer évnél korabban. Ez nagyon mellbevagé tény. Hatvanezer esztendd
ugyan nem tlinik valami kozeli id6épontnak, de ne feledjiik, ilyenkor
evollcids skaldban kell gondolkodnunk. A régészeti leletek szerint az
emberszabastt majmok koriilbeliil 23 millio évvel ezeldtt bukkantak
fel. Atlathatatlan idStartomany, még elképzelni is lehetetlen. De ha
egyetlen esztenddbe tomoritjiik ezt a periddust, akkor kicsit jobban
kézzelfoghatéva valnak a tavlatok. Tételezzik fel, hogy az
emberszabastak jév reggelén tintek fel az evolucid szinpadan. Ebben
az esetben elsé két labra egyenesedett hominid 6siink — ha (gy tetszik,
a majomember —, oktober tajékan jelent meg. A Homo erectus, aki
mintegy 2 milli6 évvel ezeldtt elhagyta Afrikdt, december elején
sziiletett. A modern embernek még hire sem volt egészen december
28-ig, Afrika foldjét pedig nem kordbban, mint szilveszter estéjén



hagyta el. Evolucios szemmel nézve, bolygonk torténetében az ember
csupan egy villanasnyi id6 alatt kolonizalta a Foldet, miutan
kivandorolt sziil6kontinensérol.

Ha ez a datum val6ban ennyire kozeli, akkor vajon megtalaljuk-e a
korai emberek valamiféle nyomat a ma €16 afrikaiakban?

A csettintés fontossaga

Az egyik legfontosabb dolog, ami az Y-kromoszéma kutatasabdl
kiderlt, a diverzitas afrikai mintazata volt. Ez jol latszik az idGsebb
genetikai vonalak kontinensen beliili elterjedésébol. Az Osszes afrikai
populacio eleve régebbi leszarmazési vonalakat tartalmaz, mint a
kontinensen kivll talalhatdk, de kozdlik is van néhéany, amelyek
csakugyan 6si tulajdonsagokat tartottak meg. Ezek a csoportok ma
Etiopiaban, Szudanban, valamint Kelet- és Dél-Afrika egyes részein
¢lnek. Genetikai szignaljuk szép bizonyitéka annak, hogy 6k a legésibb
emberi populdciok maradvanyai. A szigndlok mas csoportokban
elenyésztek, de ezek a kelet- és dél-afrikai népek még ma is kdzvetlen
Osszekottetést mutatnak az egyestlési pontban helyet foglal6
Adammal.

Az emlitett populaciok korbekeritik a kelet-afrikai Hasadékvolgyet,
kiterjednek délnyugati iranyban, ahol a szanok, kdzismertebb neviikén
busmanok rendelkeznek azzal a szignal diverzitassal, ami a legkorabbi
emberi kdzosségeket jellemezte. Emellett 6k biiszkélkedhetnek a Fold
talan legfurcsabb nyelvével, amely a csettintést is integralta a szavak
képzésébe. Ez a sajatsagos hang arra emlékeztet, ahogy lovaink
biztatjuk vagy a lehull6 vizcsepp hangjat utanozzuk. Nincs a vilagon
még egy nyelv, amely a csettintést beépitené a normalis szoképzésbe.
A rejtély tobb mint 200 éve foglalkoztatja a nyelvészeket, jelentds
mértékben inspiralta 6ket a szan nyelvcsalad tanulmanyozésara, attél a
pillanattol kezdve, hogy az eurdpaiak kolonizaltdk Dél-Afrikat. A
nyelvcsalad nyelvei hihetetlentl bonyolultak. Példaul az angol 31
elkiilonithetdé hangot hasznal a mindennapi beszédben (a vilag
nyelveinek kétharmadaban ez 20 és 40 kdzt van), mig a szan !'xu nyelv
141 hangot tud képezni (a ‘!’ egy palacknyitasra emlékeztetd hangot
szimbolizal). Habar ma még elég bizonytalanok vagyunk abban,
milyen er6k szabalyozzak a nyelvi diverzitas kialakulasat, ez a helyzet
mindenképpen az Osi pedigré bizonyitéka. Pont ugyanugy, mint a



genetikai diverzitdas, ami hosszabb id6 alatt jelentdsebb mértékben
kiszélesedik.

A szanokban a régebbi leszarmazasi vonalak mintazatat a
mitokondrialis DNS-en keresztul is megvizsgaltak. A harom maddszer
(mtDNS, Y-kromoszoma, nyelvészet) egybevagd eredményei igen
erésen azt sugalljak, a szanok képviselik a kozvetlen kapcsot
legkorabbi emberi 6siinkh6z. De nem azt jelenti ez véletleniil, hogy
fajunk valahol Dél-Afrikaban fejlédott ki és nem a Hasadékvolgy
terletén? Nem feltétleniil, bar ahogy az utobbi id6ben egyre
fontosabba kezdenek valni déli hominid 6seink, egyre tobb kutatd
kacérkodik a dél-afrikai eredet gondolataval. Ami mar ma is vilagos az
az, hogy a szanok jelenlegi lakéhelye torténelmi elterjedési
terliletiiknek csak aprocska toredéke, mivel Etiopidban és Szudanban is
paleolit leléhelyekrdl mar astak el szan tipusu
csontvazmaradvanyokat. A legvildgosabb  bizonyitékokat erre
vonatkozolag megint a nyelvészet adja. Dél-Afrikan kivil egyetlen
hely van még a kontinensen, ahol csettinté nyelvet hasznalnak ¢és ez
épp Kelet-Afrika. A hadzdk és a szandavik Tanzanidban élnek és a
csettintd nyelvek sokféle formajat beszélik. Bizonyitottnak latszik,
hogy valamikor volt egy tag elterjedésii csettintd nyelvii népesség,
aminek élettere Namibiatol a Hasadékvolgyig huzodott. Valosziniileg
egybefiiggd tombjiiket késdbb a kozép-afrikai eredetli bantu nyelvii
torzsek bearamlasa darabolta fel, akik késébb minden iranyba
szétterjeszkedtek Kelet- és Dél-Afrikaban az elmalt 2000 év alatt.
Azonban a bantuk bedramlasa el6tt Dél- és Kelet-Afrika nagy
valoszinliséggel kizarolag a szanok otthona volt.

Szemtol szembe

A szan népek egyik legf6bb elkiilonité bélyege a nem tipikusan afrikai
megjelenésiik. Természetesen szamtalan lehetséges valtozata van a
kilso fizikai bélyegeknek még Afrikan beliil is, és értelmetlen lenne
barmiféle probalkozds az emberiség osztalyozasara afrikai és nem
afrikai bélyegek mentén. Mikor legtobbink az afrikaiakra gondol,
akkor lelki szemei el6tt egy olyan kép jelenik meg, ami leginkdbb a
mai bantukra és — a rabszolga-kereskedelem okan — az amerikai vagy
karibi feketékre emlékeztet. A szanok azonban sokkal kisebb termetii
népek, borik vilagosabb, hajuk ha lehet, még gondorebb és
szemhéjukat kifejezetten vastag redd fedi. Ez az ugynevezett



mongolredd, ami szamos mas népnél megtalalhato, csak épp a messzi
Kelet-Azsidban. Ez ut6bbi karakter vezetett sok kutatot ahhoz a
feltételezéshez, miszerint a mongolredé egy 6si tulajdonsag, ami
egyszerlen kiveszett az eurdpai €s bantu populaciokbol. Ugyan ez az
elmélet feltevés marad egészen addig, mig a mongolredd genetikai
hatterét meg nem fejtik, de mindenesetre jél egybevdg a szanokrol
megismert egyeb tényekkel. Most mar csak azt lenne j6 megtudni,
vajon a szanokra pillantva a kézos genetikai Addmmal egy idében élt
6seink koszonnek-e vissza.

Nagyon nehéz még elképzelni is, hogyan nézhettek kis férfi és ndi
Oseink. A mai human populéciok diverzitdsara alapozva is puszta
taldlgatasokra kell hagyatkoznunk, hidba rendelkeziink alapos
megfigyelésekkel az ember morfoldgiai evollciojarél. Maris a
torténelemtudomany teriiletén jarunk, ahol egy ismeretlen multbéli
esemény megértéséhez a még meglévé nyomokra kell timaszkodnunk,
és ahol a parszimonitas eszkdzével kell keresztiilverekedniink a
komplexitas szdvedékén. Sajnos nincs keziinkben igazan jo6 modszer a
valoszinliség mértékének becslésére, igy némi johiszemiiséggel kell ezt
a kérdést kezelnunk.

Elég wvalodsziniitlen, hogy afrikai Oseink sz6rds és allatias
barlanglakok lettek volna, amiképp azt szdmos mulzeumi portré
prébalja elhitetni velink. E kép berdgzilésében minden bizonnyal
nagy szerepet jatszottak a neandervolgyiekrdl alkotott elképzeléseink,
akik valdban talan elég szorosek és brutalis kinézetliek lehettek. Ezzel
szemben afrikai Gseink inkabb gracilis, elegans kis teremtmények
voltak, legalabbis a neandervélgyiekhez hasonlitva. A neandervolgyiek
hatalmas testtomegét, valdsziniileg erds szorrel fedett borét ma mar
egyértelmiien a hidegebb eurdpai klimahoz valé alkalmazkodasra
vezetik vissza. Mivel legkorabbi 6seink sokkal melegebb éghajlaton
éltek Dél- és Kelet-Afrikdban, nem lehetett szilkségliik a vastag
bundabol szarmazo6 héutanpotlasra.

Valoszintileg volt nekik mongolreddjiik. Azon elképzelés helyett,
miszerint ez a bélyeg kétszer is kialakult a vilag kiilonb6z6 pontjain,
sokkal ésszerlibb azt feltételezni, hogy megtaldlhaté volt kozos
6seinkben, de késdbb, a Kozép-, illetve Nyugat-Eurazsiaba vezetd
vonalakbol valami oknél fogva kiveszett. Hozza kell tenni, hogy a
mongolred6 de novo kialakul minden Down-koros betegben, tehat
kitermelddése viszonylag egyszert feladat. Mindazonaltal a legjobban
mitk6do hipotézis, ha dsi jellemvonasnak tételezziik fel.



A korai emberek valdsziniileg igen s6tét bortiek lehettek. Ez annak
koszonhet6, hogy a kornyezetben, ahol éltek (a napsiitotte afrikai
szavannakon) a napsugarzas elleni védelemben az erésebben
pigmentalt bor nagy eldnyt jelenthetett. Legalabb néhany azon
mutéaciok kozil, melyek az eurdpaiak és északkelet-azsiaiak vilagos
szinli borét okozzak, levezethet6 egy gén (a MciR vagyis melanocortin
receptor) Osi, sotétebb formajabol, ami ma mar lényegében csak
Afrikdban lelhetd fel. Igy sokkal valésziniibbnek tiinik, hogy az
afrikaiak tartottdk meg a sOtét szint, és az nem egy vilagosabb
valtozatbol fejlédott ki.

Oseink 60 ezer évvel ezelétt korilbeliil ugyanolyan magasak
lehettek, mint 6n vagy én, bar ennek, igy 6énmagaban nincs tul sok
értelme. A modern ember atlagmagassaga nagyban valtozik szerte a
vilagban. A hollandok a legmagasabb eurdpaiak, a fiatal férfiak
atlagosan 1,83 m folé nének, a ndk néhany centivel alacsonyabbak. A
japanok mar némiképp kisebbek, a férfiak atlagosan 1,70 m koril
mozognak. A kozép-afrikai tva pigmeusok mar lényegesen kisebb
novéstiek, a férfiak atlagmagassaga csupan 1,50 m. A termet ilyen
mértékli valtozatossaga minden bizonnyal a helyi kornyezethez valo
alkalmazkodast tiikr6zi, ahogy azt el6deinknél, a Homo erectus-nal és
a Homo ergaster-nél is lathattuk.

A kapott kép tehat a mai afrikaiaknal talan kissé vilagosabb borti,
meglehetésen magas és vékony embert mutat nekiink, valdsziniileg
mongolred6vel a szemhéjan. Ha 6ltonyben latnank veliink szemben
utazni a metrdn, biztos nem néznénk ki magunk koziil. Személy szerint
én gy érzem, nincs ebben semmi meglepd, hiszen akirél beszéliink
csak 2500 generacioval el6ttiink €lt.

Fészekelhagyas

Ultessiik most at elméleti okoskodasunkat a gyakorlatba. Adam
kortilbelil 60 ezer évvel ezelétt élt Kelet- vagy Dél-Afrikéban, abban a
kozosségben, mely kozvetlen 6se volt a modern szanoknak. A
legkorabbi (fajunkban az els6) emberi populacié korat azonban még
mindig jotékony homaly fedi, de valahol 60 ezer és tobb 100 ezer év
kozt lehet. Sajnos elvesztettik génjeinknek korabbrol szarmazo
szignaljait, mivel a jelenkor teljes genetikai diverzitasa végiil egyetlen
Gsben egyesiil. Ami viszont vilagosan kider(lt az adatokbol az az, hogy
az egész modern emberiség genetikai diverzitasa fellelhetd volt a 60



ezer évvel ezelotti afrikai népességben. Az mtDNS ¢és az Y-
kromoszoma ugyanazt a datumot adta az els6 nem afrikai leszarmazasi
vonal keletkezésére, és ma mar a genetikusok zéme Ugy gondolja, az
emberiség akkortdjt kezdte meg kiaramlasat a fekete kontinensrol.
Lehettek persze kordbbi behatolasi kisérletek a Kozel-Kelet terlletére,
ahogy ezt szazezer éves emberi lelGhelyek sejtetik a jelenlegi Izraelhez
tartoz6 Kavzeh és Szkul kornyékén, de a levantei régié 100-150 ezer
évvel ezel6tt nem volt més, mint Eszakkelet-Afrika meghosszabbitéasa,
vagyis valdsziniileg a korai Homo sapiens eredeti elterjedési
terliletéhez tartozott. A szétterjedés hulldmai késobb kikeriiltek a
Foldkozi-tenger medencéjébél és Azsia ismeretlen vidékei felé vették
az iranyt.

Itt most beleszaladtunk valamibe, amit az ausztralok ,,rdzésnak”
hivnanak. A mar korabban datalt ausztral leletek szerint az elsd
emberek mar abban az id6ben megérkeztek a déli kontinensre (még a
legrovidebb aton is 15 ezer km-re keletre Afrikatdl), mikor elvarasaink
szerint még Afrikaban kellett lennilik 50-60 ezer évvel ezel6tt. Ha
mutatnék barmi hajlamot a miszticizmusra, azt mondanam, az
aboriginek megtanultdk hajtogatni a teret, hogy Frank Herbert sci-fi
ir6, a Diine szerzdjének kifejezésével €ljek. Hala istennek azonban elég
elszant hive vagyok a tudomany pragmatikus és racionalis vilaganak,
igy a rejtély megfejtését inkabb mashol prébalom megtalalni.



4. A partok mentén, elore

Igy tortént hat, hogy ezen az Elsé Reggelen, minden szundikald
Os megérezte a Nap melegét a szemhéjara nehezedni, és
mindannyiuk teste gyermekeknek adott életet. A Kigyé Ember
koldokébol kigyok siklottak eld, a Kakadu Ember tollas fiokéakat
latott maga koriil. A Varazs Hernyo Ember tekerg6zést érzett, a
Mézhangya motoszkalast, a Mézszoptatd fa elhullajtotta leveleit
és kinyiltak viragai. A Bandikut Ember aprd bandikut kdlykoket
érzet elémaszni honaljabol. Az Osszes €16 dolog, mindegyik a
sajat sziil6helyén, készen allt a nappal vilagossagara.

Bruce Chatwin, Enekvonalak

Gyerekkoromban gyakran jatszottam buta kitalalésdit a barataimmal,
amelyben trikkos kérdéseket tettink fel egymasnak, hogy a
legnehezebbnek tiind ismeretekben valo jartassagunkat fitogtassuk. Az
egyik ravasz fogas az volt, mikor meg kellett nevezni a vilag
legnagyobb szigetét. A naiv valasz Ausztralia volt, ami minden esetben
rosszallo felhordiilést valtott ki a kérdezobdl. Ausztralia, ahogy a
felhordiilék nagyon is tudtak, nem pusztan egy sziget, hanem egy
kontinensnek, Ausztralazsianak a része (ez a foldrajzi fogalom kevéshé
ismert a magyarban). Ausztralia, Uj-Zéland, Tasmania, Uj-Guinea és
Kelet-Indonézia szdmos szigete altal dvezve, Ausztralazsia egy igazi
foldrajzi  kakukktojasnak mindsithetd. S micsoda egy kiilonos
kontinens!

A jelenkori Ausztralia a Fold legszéarazabb kontinense, teriiletének
tébb mint 90%-an az évi csapadék nem éri el 1000 mm-t. Részben a
természet kihivasaira adott valasz eredményeképp, az ausztral a
leginkabb urbanizalt nemzet a vilagon, a lakossadg 90%-a part menti
varosokban ¢€l. A bolygd leghosszabb egybefiiggd korallzatonyaval
buszkélkedik, a tiszteletet parancsol6 2000 km-es Nagy-
Korallzdtonnyal. Valosziniileg a legérdekesebb dolog Ausztralidban az
ott 6shonos allatvilag. Az ausztrdl allatok eltérnek az Osszes tdbbi
kontinensen él8kt3l, csak Uj-Guineaéval mutatnak némi hasonldsagot,
de tulajdonképpen az a sziget is Ausztralazsia része. Egyediségének
oka pedig a helyszin nagyfoku elszigeteltsége. Barki, aki



végigkuszkodi a kétéjszakas repilléutat Londonbol Sydneybe
tanusithatja, mennyire nehéz feladat eljutni oda. A f6ldkéreg
lemezeinek mozgasa Ugy hozta, hogy Ausztralia mar jo 100 millié éve
nem allt kapcsolatban sem Eurézsidval, sem az Amerikai kontinenssel,
sem pedig Afrikaval. Legutoljara az Antarktisszal lépett szorosabb
kontaktusha! Az elszigeteltség kdvetkezményeként Ausztralia kihagyta
az eml6sok evolucidjanak tetemes részét, a méhlepényesek
megjelenésével egyetemben. A ,,normalis” emlOsok hianya lehetdvé
tette az evollcié egy masféle nyomvonalanak kibontakozasat, olyan
zoologiai kiiloncoket eredményezve, mint a kacsacsérii emlés vagy a
kenguru. Ez azt is jelenti, hogy Ausztralianak egészen a kdzeli multig
nem voltak féemlbsei, sem majmok, sem emberszabasiuak, de még egy
bozotmaki sem. Az ember az egyetlen féemlds a kontinensen.

Az evolucios elézmények hianyara alapozva kijelenthetjiik, az
ember kétséget kizaroan mas foldrészek feldl kolonizalta Ausztraliat.
De vajon honnan is johetett? A nagy utazas mindenképpen magaban
foglalt egy hosszabb tav( tengeri szakaszt, még ha az atkelés a
legkozelebbi szarazfoldrol tortént is meg. Ha elfogadjuk, hogy a
tengerszint valtakozasa 0sszefligg az éghajlati ingadozasokkal, és a
Sahul-self (Ausztraliat Tazmaniaval és Uj-Guineaval kototte dssze) az
utolsé jégkorszak egy viszonylag szarazabb periédusaban, mintegy 20
ezer évvel ezelbtt keletkezett, akkor is a legrovidebb tavolsag Délkelet-
Azsiatol 100 km lehetett, a vizen keresztiil. Ausztralia benépesitésének
modja és torténete az egyik legfontosabb kulcs az egész modern
emberiség szétterjedésének megértéséhez. A részletek, amelyeket az
emberi torténelemrdl fel tudunk tarni, illetve az elemzés modszerei,
amivel ezeket egybe lehet 6lteni, fogjak megvilagitani utazasunk tébbi
szakaszat is.

Halal és lebomlas

A Mungo-t6 Uj-Dél-Walesben, Sydneytsl 1000 km-re nyugatra
fekszik. A legkozelebbi repiil6tértol, Milduratol az Gt 120 km, végig az
Ausztraliara annyira jellemz6 veszettiil forrd bozotsivatagon. Mungo
ma mar nem igazan nevezhetd tonak. Maradék vize jO 10 ezer éve
felszaradt, csodds homok- és agyagformécidkat hagyva maga utan,
mint az észak-kaliforniai Mono-t6 maradvanyai. De a 45 ezer évt6l a
20 ezer évvel ezel6tti idészakban itt még buja odzis terilt el, amit
Willandra-tavak néven ismerlnk. A tavakat a Willandra-patak tapléalta,



ez delebbre becsatlakozott a Murray-folyoba, majd végul a mai
Adelaide kdzelében, az Encounter-6bdlbe dmlott. A helyszinen talalt
allati maradvanyok azt bizonyitjak, hogy a vidéket valamikor sokféle
¢s nagy termetli erszényesek népesitették be, koztikk a bivalyméreti
Zygomaturus és a 200 kg-os rovid laba Procoptodon kenguru. Az
Ossze allatfaj novényevo volt, igy természetes zsakmanyai lettek az ide
érkezé embereknek.

A leglijabb datumozas szerint nagyjabol ez lehetett az az iddszak,
amikor az elsé embert eltemették itt. Jim Bowler 1974-ben fedezte fel
a leléhelyér6l Mungo 3-nak keresztelt maradvanyokat, korukat 30 ezer
évre becsilte. Mas modszerekkel utdbb ezt 45 000-re médositottak, de
a Mungo 3 alatti tiledékrétegekbdl nem kevesebb mint 60 000 éves
emberhez kapcsolodo targyi leletek keriiltek elé. Ha végso elismerést
nyer a datalas, akkor Mungo lesz a legdsibb Afrikan kiviili lel6hely,
ahol anatémiailag modern emberre utalé nyomokat talaltak.

Mint a vildgon mindenhol, az ausztrdl emberi maradvanyok
datalasahoz is izotop lebomlasi mddszert hasznaltak. Ez az eljaras egy
atom izotopjainak egymashoz viszonyitott aranyat méri egy mintan
belil. Ez azért lehetséges, mert szinte minden atomnak kilonféle ,,ize”
van, annak fliggvényében, hogy mennyi szubatomikus épitéelembdl
(neutronokbol) all 6ssze. A részecskefizika kémiai fejezetébdl tudjuk, a
»hehezebb” atomok hajlamosak megszabadulni néhany neutrontdl,
aminek kovetkeztében ,konnyebb” atomokkad alakulnak at. Ha
ismerjuk a lebomlas sebességét, valamint meg tudjuk mérni a nehezebb
és konnyebb atomok egymashoz viszonyitott aranyat, akkor ki lehet
szamitani, milyen régéta tart a lebomlasi folyamat. Ahogy a
molekuléris 6ra esetében lattuk a 2. fejezetben, hasonléan miikodik ez
a bizonyos atomi o6ra is, és megfelel6 idObecslést tesz lehetdvé az
emberi maradvanyok elemzésében.

A legelterjedtebb izotépos kormeghatdrozas az Ugynevezett
radiokarbon mddszer, amely a mintaban 1év6 14-es szén (C-14) és 12-
es szén (C-12) aranyat méri. A C-14 egy komplex légkori
reakciolancolaton keresztil 14-es nitrogénné (N-14) alakul &at. Az
atalakulas tteme a C-14 felezési idejétdl fiigg (az az id6, ami alatt egy
mintaban a C-14 mennyisége a felére csokken), ebben az esetben 5700
év. Mivel minden szerves molekuldban van szén, gy az allati, mint a
novényi szovetekben, a modszer kivaléan hasznalhatd emberi
maradvanyok datdlasdhoz. 5700 esztendd elteltével az eredeti C-14-
nek még a fele megtalalhaté a szovetekben, mig 11 400 utdn mar csak
a negyede van jelen. Ha 40 000 éves mintat vizsgéalunk, abban az



eredeti C-14 mennyiségének csupan 1/64 részét lehet Kkimutatni,
kevesebb mint 2%-nyit. A fentiek miatt a minta nagyon érzékeny a
modernebb korokbdl szarmazod kis mennyiségii szennyezddésekre is,
mert valoés korénél joval fiatalabbnak mutathatja a megvizsgalt
objektumot. Ezért a radiokarbon kormeghatarozasi modszer igazabol
30 ezer évnél fiatalabb maradvanyok datalasahoz hasznélhato fel
megbizhatoan, és a régészek — pontossaga miatt —, elsdsorban 10 ezer
évnél fiatalabb leletek esetében alkalmazzak elGszeretettel.

Ha mar egyszer behatoltunk a 40 ezer évnél régebbi
tartomanyokban, egy olyan izotdpra lesz sziikségink, melynek
lebomlasi ideje lényegesen lassabb. A lehetséges valasztasok kozil
sz@ba johet a 40-es kalium (K-40) 1,25 milliard, valamint a 238-as
uran 4 milliard évnyi felezési idovel. A stabilabb izotopokkal az a
gond, hogy tiszta formaban ritkdn fordulnak el6 a kovekben és
csontokban, igy inkdbb a komyezé {iiledékek analizis¢éhez lehet
felhaszndlni 6ket, jellemz6en kaliumot a vulkdni hamu, mig urant a
tavi Uledékek esetében. igy aztan nagyon szerencsésnek kell lenniink a
lelohely megvalasztasaban, ha ezeket az izotopokat akarjuk
felhasznalni. Héala az afrikai Hasadékvolgyben zajlo geoldgiai
folyamatoknak, ott a K-40-es mddszer széles korben alkalmazhato.

De mi van akkor, ha nem vagyunk ennyire szerencsések?
Pontosabban, mit tudunk tenni, ha a maradvanyok mar kivil esnek a
radiokarbon maédszer hasznalhatdsagi tartomanyan, és olyan (ledékbe
sincsenek  beagyazva, ami lehetové tenné mdas eszkozok
igénybevételét? Akkor az izotépos arzenalunk harom, Ujabban
kifejlesztett fegyverére kell tdmaszkodnunk, a félelmetesnek hangz6
termo-lumineszcenciara, az optikailag stimulélt lumineszcenciara és az
elektronforgasi  rezonanciara.  Mindegyik mddszer azon a
megfigyelésen alapul, hogy az elektronok (egy mésik atomi részecske)
a természetes sugarzas hatasara egyenletes ltemben aprd kristalyos
magvakban halmozodnak fel, attél fiiggéen, hogy milyen mértékben
voltak kitéve olyan ,elektronfelszabadit6” sugérzasi forrasoknak, mint
a tliz vagy a napfény. Sokféle becslés van arra vonatkozolag, hogy
mennyi elektron gytilik 6ssze ezekben a magvakban, vagy mas néven
csapdakban, mielStt a felszabaditd sugarzas eléri 6ket. Ugyszintén
eltéré elképzelések vannak a sugarzasnak vald kitettség idébeni
véltozasairol. A fenti bizonytalansagok miatt a lumineszcenciéval és a
rezonancidval miikodd eljardsok messze nem olyan pontos
eredményeket szllnek, mint a C-14 vagy a K-40 kormeghatarozas.
Mindazonaltal rajtuk kiviil nem akad mas lehet6ség, amit némely



helyszinen egyaltalan alkalmazni tudnank, igy ezek a mddszerek az
ausztral régészet hétkdznapi eszkozéve valtak.

Az antropoldgusok szamos ember altal készitett szerszdmot astak
mar el6, nem egyet koziiliik csodalatos sziklafestmények tarsasagaban
talaltak meg, és korukat 40 ezer évnél idésebbnek allapitottdk meg.
Természetesen a mar emlitett bizonytalansag miatt nehéz megmondani,
mennyire pontos ez az adat. De méas forrdsok is alatdmasztjak a
feltételezést, mely szerint az ember valdban nagyon koran megjelent a
kontinens foldjén. Richard Robert és tarsai az Australian National
Universityrél szintén megvizsgaltak e korai emberek viszonylag
fejletlen koeszkozeit és legalabb egy lelohelyen, Northern Territory
allamban, nem kevesebb mint 60 ezer éves kort allapitottak meg.

A paleoantropologiai leletek silya ma mar kelloképpen alatamasztja
a modern ember korai, akar hatvanezer évvel ezelotti letelepedését
Ausztraliaban. Igen 4m, de a legrégebbi régészeti lelohelyek a délkelet-
azsiai szarazfoldon csupan 40 ezer évesek. Hogyan kerilhettek az
emberek 20 ezer ével hamarabb Ausztralidba — ha egyéltalan Azsian
keresztil jottek? A dilemmara adott valasz visszavezet minket
Afrikaba, ahol ujra belépdjegyet kell valtanunk az édenkertbe.

A surf ‘n’ turf fesztival

Afrika a leginkdbb ekvatorialis kontinens a F6ldon. Tdmegének
nagyobbik része az északi szélesség 38. és a déli szélesség 34. foka
kozott fekszik, terliletének 85%-at a Raktéritd és a Baktéritdé kozotti
tropusi Ov fedi le. Egyedilalléan a tobbi foldrész koril, Afrikaban
nagyon ritkan talalkozunk fagypont koriili hoémérséklettel a
tengerszinten. Amig a Szahara belsé sivatagjai ¢s Kelet-Afrika magas
vulkanikus hegységei nem tal vendégszeretok, addig a kontinens mas
terliletei kifejezetten baratsagosak. Afrika buszkélkedik az Ovilag
legnagyobb 0sszefliggd esderdejével, mig szavannai keleten és délen a
nagyemldsok hihetetlen gazdagsagat tartjadk el. Az esderdék és
szavannak kozeli szomszédsaga szintén kilonleges helyzet,
egyediilall6 az egész Ovilagban, s minden bizonnyal szerepet kapott az
emberi evoluciot kivaltd tényezok kozt. Az emberel6dok két labra
emelkedése majdnem bizonyosan az adaptacio egy korai 1épcséfoka
volt a fatlan afrikai szavanndn. Ez az ugras talan Ggy 5 milli6 éve
jatszodhatott le, amikor a bdségesebb zsakmany reményében
érdemessé valt elhagyni az addig biztonsagot nyujtd erdd mélyét.



Afrika nem mindig volt ebben a foldrajzi helyzetben, ahol
napjainkban talalhatjuk. A kéregmozgasok szeszélyének koszonhet6en,
idejének tetemes részet, a 20-200 millid évvel ezel6tti periddusban az
Indai-0cedn korbevandorlaséval toltétte, mignem végll belelitkdzott az
eurdzsiai kontinens foldtdmegébe korilbelll 15 millié éve. Ez volt az
az 1d6, mikor megindult a nagy emberszabasu majmok szétrajzasa,
mintegy felvezetéseként a késobbi ,,Afrikai Exodusnak”. A kelet felé
indulok fejlddtek orangutdnna és gibbonna, Eugene Dubois 6ket tekinti
legkdzelebbi rokonainknak. A helyben maradékbol alakultak ki a
csimpanzok, a gorilla és végiil, valoszintileg 100-200 ezer évvel ezeldtt
az anatémiailag modern ember. Ez id6 alatt végig Afrika valtozatlan
foldrajzi helyzetben maradt, de mint minden méas kontinens esetében az
¢ghajlat jelent0s ingadozasokat produkalt az elmutlt néhany szazezer év
sorén.

A paleoklimatolégia tudomanya a régmult korok éghajlatat
igyekszik megismerni. A 150 ezer évvel ezel6tti Foldon a Rissnek
nevezett jégkorszak a vége felé tartott. A homérséklet atlagosan 10
fokkal hidegebb volt, mint ma, de ez az érték jelentds eltéréseket
mutatott az egyes foldrészek kozott. Mintegy 130 ezer éve azutan
erdteljes felmelegedés kezdodott, Afrika tropusi része egyre
csapadékosabba valt, mivel a tengerszint megemelkedésével nagyobb
mennyiségll vizgdz keriilt vissza a 1égkorbe. Késobb, ugy 120 ezer éve
fokozatos lehtilési periodus kezdddott, amely 70 ezer évvel ezelott
hirtelen felgyorsult. Ez a folyamat, ha kisebb fluktuaciokkal is,
folytatédott az elkdvetkezd Otvenezer évben, mignem 20 ezer éve
elérte mélypontjat.

Mivel Afrika nagyrészt tropikus terllet, éghajlata kevésbé fuigg a
napsugarzas intenzitasatol, ami pedig a magasabb szélességek
id6jarasanak évszakos valtozasaért felelés. A klima jellegzetes képét
elsdsorban a csapadék hatarozza meg, kifejezetten szaraz és nedves
évszakra osztva a hdnapok sorat, és ezen keresztil allitja be a
kontinens életének ritmusat. A kenyai és tanzéniai gnucsordak hires
vandorldsat a szaraz évszak kezdete inditja el juniusban. De az
évszakvaltasok nem mindig zajlottak le ugyanolyan intenzitassal a
multban, néha az éghajlat nedvesebbé, néha szarazabba valt, mint
napjainkban. Ezek a hossz0 tava ingadozasok alapvetéen
befolyasolhattak az &llatok vandorlasat, beleértve az emberét is.

Robert Walter, egy Mexikoban ¢él6 amerikai geofizikus legujabb
kutatasai az sugalljak, hogy az afrikai kontinens nagyléptéki
kiszaraddsa a jégkorszak hajnalan az emberek tengerpart menti



mozgasanak kedvezett. Ez annak koOszonhetd, hogy a szavanna
meglehetdsen sajatos vidék. Erdsen kotédik a tropusi esdéerdokhoz az
éghajlati viszonyok bonyolult lancolatan keresztiil, és a két zdna tobbé-
kevésbé felcserélhetd az aktualis csapadékmennyiség fliggvényében.
Altaldban Afrika azon vidékeit nevezzilk szavannanak, ahol a szaraz
¢vszak hosszabb, mint harom hénap és esOerdének azt, ahol ennél
rovidebb. Ha a szarazsag ennél Iényegesen tobb ideig tart, a ndvényzet
atmegy félsivatagi sztyeppébe, majd végul sivatagba, ahol a
paratartalom szélsGségesen alacsony. Ezeket a régiokat mind
megtalalhatjuk a jelenkori Afrika meghatarozott vidékein, azonban
multbéli Kiterjedésiik szlinet nélkil valtozott. Walter kutatasai azt vetik
fel, hogy amint Afrika foldje elkezdett kiszaradni, a kelet-afrikai
szavannak helyét el6bb szaraz sztyeppék, majd sivatagok foglaltak el,
kivéve a tengerpart mentén hizddé keskeny savot. Ebbe a partvidéki
szavannazOnaba toémorodott a korai emberiség, hisz itt sikeresen
hasznalhatta ki a tengeri élelemforrasokat, de egyuttal vadaszhatott a
kozelben €106 szarazfoldi allatokra is.

Habar a fenti elmélet egyetemessége még bizonytalan labakon all, és
talan csak egy apr6 epizdd volt az emberi torténelemben, egy dolog
mar most vilagos; megddnthetetlen bizonyitékok tdmasztjak ala a korai
ember tengeri hajozasban vald jartassagat. Eritredban, Afrika keleti
kiszogellésén, 125 ezer éves, kékkagyl6 és osztriga héjabol allo
hatalmas hulladékkupacok tartak fel. A szemétdombokban, a
kagylohéjak kozt elszorva, emberi kéeszkozok is elékeriiltek, vagyis
olyan emberek éltek itt, akik képesek voltak a tengeri
taplalékforrasokat kiaknazni. A ledlt orrszarvu, elefant és mas nagy
testi emlésok maradvanyaival egyiitt a kupacok egy prehisztorikus
surf “n’ turf fesztivdlra emlékeztetnek, ahol a mai amerikai
éttermekhez hasonldan egyszerre talalnak rostélyost és kagylot. Ugy
tlinik, tavoli 6seink mar elég fejlett kulinaris izléssel rendelkeztek még
a nyilvanvaloan sziikds napokban is.

Walter munkéjanak egyik legizgalmasabb részlete az, hogy
valdszintileg intenziv arucsere zajlott a tobb ezer kilométerre délre €16,
szintén  tengerparti  populaciéval. Ott  Dél-Afrika  hasonld
taplalékforrasait aknaztak ki. A két helyszinen talalt eszk6z6k rokon
vonasai és hozzavetdleg megegyez6 kora engedi meg szamunkra ezt a
feltételezést. Ugy latszik, az ember Kelet-Afrika partvidékét kovetve
meglepden koran képessé valt tekintélyes tavolsagok viszonylag gyors
leklizdésére.



Ugorjunk egy nagyot gondolatban. Ha az ember ekkora tavokat
tudott megtenni egy kontinens partjai mentén vandorolva, ugyanazt a
technikat hasznélva, ugyanazon forrdsokat kiaknazva, miért ne lett
volna képes hasonl6 teljesitményre két kontinens koz6tt? A part menti
utak tulajdonképpen egyfajta torténelem el6tti autopalyak lehettek,
ahol nagyon gyors helyvéaltozatdas volt megval6sithatd, az (]
kdrnyezethez valo adaptacio sziiksége nélkil. A szarazfold belsejébe
irdnyuld migracionak ez elengedhetetlen feltétele lenne. A
tengerpartokon kiakndzhat6 forrasok nagyjabol egyformék lehettek
Eritreaban és Arabiaban, vagy Nyugat-Indidban és Délkelet-Azsiaban,
vagy akar Ausztralidban. S mivel a partvonal, ez a homokos orszagut,
amely korbenavigalja az embert a kontinensek mentén, alaposan
megkonnyitette a helyvaltoztatast. Ezaltal egy efféle vandorlas
meglehetésen gyorsan lezajlodhatott. Nem voltak az atkelést
akadalyozé hegységek vagy nagy sivatagok, nem kellett (j eszkdzoket
vagy védooltozetet feltalalni és nem volt drasztikus hullamzas az
elérhet6  zsakmanyforras  Osszetételében. Minden  tekintetben
szerencsésebb véalasztas, mint a szarazfold belsejében kiszkddni.
Csupén néhéany rovid szakaszon allta Gtjukat nyilt viztémeg, amit
csonakkal Kkellett lekiizdenilik. Ezek a csonakok inkabb tutajra
emlékeztethettek, valdszinlileg néhany 6sszekotott fatdrzsbol alltak.
Bizonyitd ereji targyi leletiink sajnos nincs, mivel a korhadé fa
meglehetdsen gyorsan szétesik. Akarhogy is, de végiil atkeltek.

Teljes mértékben elfogadhaté allitds, hogy az ember Kkorai
felbukkandsa Ausztraliaban kozvetlen afrikai kirajzasa utan, a part
menti vandorlasnak koszonhetd. Nos, jo hossza séta lehetett ez Azsia
déli szegélyének fovenyén. Mar csak két darabka hidnyzik a kirakos
jatékbol, bar talan pont a legfontosabbak. Ha az Afrikabol tortént
kiaramlas elsé hullama valoban a tengerpartokat kovette, talalunk-e
valamilyen arulkodd genetikai nyomot? Ez att6l fiigg, hogyan zajlott le
a vandorlas, és mit csindltak a vandorok Utkdzben. Egy jellegzetes
genetikai marker megjelenését varnank a partok mentén, eltérét
azoktol, amikkel a szarazfold belsejében talalkozhatunk. De talan a
szignalok mar elvegyultek a partlakdk és a szarazféldon vandorlok
leszdrmazottai kozt. Az igazsag kideritése végett meg kell vizsgalnunk
a tengerparton, a valosziniisitett Utvonal mentén ¢l6 populaciok
genetikai mintazatat. A masik fontos részlet a régészeti leletek feltarasa
ugyanezen a szakaszon, és annak megallapitasa, hogy egybevagnak-e a
feltételezett utazéssal.



M&Ms

Mint az korébban lattuk, a mitokondrialis DNS és az Y-kromoszéma
sokkal dregebb leszarmazasi vonalat jeldlnek ki, mint barmi més. Mit
is jelent ez valdjaban? Ha a modern mitokondrilis diverzitas belsd
viszonyait Ggy prébaljuk magunk elé képzelni, mint egy fat, mondjuk,
mint egy Oreg tolgyet, akkor a gyokérzet, a torzs és alsébb agak, mind
Afrikaban talalhatok. Ahogy néni kezdett a fa, ezek az agak hajtottak
ki eldszor, vagyis ezek a legidosebbek. Tehat a fa Afrikdban kezdett
néni. Feljebb kiiszva a torzson, olyan agakra bukkanunk, amelyek nem
afrikai eredetiick, ezek joval késobb néttek ki. Milyen magasra kell
felmasznunk, hogy az elsé nem afrikai hajtast megpillantsuk? Nos,
meglehetésen magasra. Ha a fa 150 ezer éve kezdett ndvekedni (ennyi
a gyokerek kora), az els¢ 60 ezer éves, nem afrikai agak kozelebb
lesznek a cslcshoz, mint a gyodkérhez. Az emberi evolicié z6me
Afrikaban jatszédott le, igy vilagos, miért ott a legnagyobb a genetikai
valtozatossag. Csaladfank hajtasainak java része csak Afrikaban
talalhat6 meg.

Adatbazisunk legnagyobb szépsége az, hogy tiszta, lépésenként
kovethetd képet ad az Afrikdbol Eurdzsidba és Amerikaba torténd
vandorlasrol. A vilagban megfigyelt genetikai valtozatossag elkiloniilt,
de mégis rokon egységekre bonthatd, melyeket az &si mutacios
események nyomai, a markerek jeldlnek meg. A Fold térképén
bejeldlhetjuk ezeket a markereket, és megismerhetjuk a multbéli
vandorldsok egyes részleteit. Kovetve a mutaciok el6fordulési
sorrendjét, becsléseket téve a datumokra és a demogréfiai
eseményekre, példaul népességek dsszeomlasara vagy terjeszkedésére
vonatkozoélag, bepillantdst nyerhetiink az utazas allomasaiba. Az els6
bizonyiték egy férfibol szarmazik, aki valamikor a 31 ezer és 79 ezer
évvel ezelétti korban élt. Elég prozai médon M168-nak keresztelték el.
Az elddnek kijar6 nagyobb tisztelettel nevezhetnénk akar Eurdzsiai
Adamnak is, 6 az iik-...Uk-iiksziiléje minden ma él6 nem afrikai
férfinak. A fiai és unokai altal véghezvitt utazds hatarozta meg az
emberi torténelem elkovetkezd 1épéseit.

Talan meglep6, hogy az Y-kromoszomabol szarmazik a
legvilagosabb bizonyiték az Afrikabol kivezetd, dseink altal kdvetett ut
vonalara. A férfiak talan valéban a ,maguk utjat jarjdk” és igy
terjesztik messzire a regionalis genetikai szignalokat? Barmennyire is
furcsa, ez nem igy van. Az 6si levesrecept gyors elvesztése a férfidagon



(emléksziink, ezzel a példaval magyaraztuk Adam késoi eredetét) azt
jelenti, hogy az egy bizonyos teriileten ¢16 férfiak minden esetben egy
nem tal tavoli 6sén osztoznak, és minden régioban jol felismerhetd
genetikai ujjlenyomatot hagynak. Az Y segitségével atlathatdé modon
tudjuk nyomon koévetni az emberi vandorlast, amit eszerint inkadbb ,,A
férfi Gtjd"-nak nevezhetnénk. Ennek ellenére, egyeldre ez a legjobb
rendelkezésinkre &ll6 eszkdz a részletek megvildgitdsahoz.
Nyilvanvalo, hogy alaposan meg kell vizsgalnunk a néi vonalat is, meg
kell tudnunk, vajon hasonld mintazatot mutat-e a férfiakéhoz (hogy
agy mondjam, a hal jol elvan-e a biciklivel). A kétségek ellenére
azonban az Y-kromoszéma a human migracié legtisztabb csapasait
mutatja meg nekink.

Ahogy alaposabban megvizsgéljuk a mitokondriélis csaladfa egyes
agait, az Y-leszarmazasi vonalakra emlékeztetd elrendezédést fogunk
talalni (3. abra). Minden nem afrikai hajtas a fa torzsének egyetlen
4gabol né ki, vagyis M168 Adam mellé egy Evat is tudunk rendelni.
Hal’ istennek ez az Eurazsiai Eva nagyjabol 50-60 ezer évvel ezeldtt
élt, igy akar azt sem nehéz elképzelnink, hogy az Eurazsiai Adam
parja volt. Neki szintén elég fantaziatlan nevet 6toltek ki, 6 lett L3.
Leanyai akar M168 fiainak is tarsai lehettek a vilag benépesitésének
atjan. M168 és L3 leszarmazottainak jelenlegi elterjedését alapul véve,
valosziniileg mindketten Eszakkelet-Afrikaban a jelenlegi Szudan vagy
Etiopia teriiletén éltek. Mint minden ¢él6 férfi, M168 is 0Gsibb
gyokereken osztozott afrikai unokatestvéreivel. Az 6 leszarmazasi
vonala egy nagyobb ag az emberi csaladfan, amelynek mellékagai
megtalalhatok a mai eurazsiaiak DNS-ében, de M168-on keresztil
ezek is visszakapcsolodnak fajunk afrikai gyokereihez (4. abra).
Csaladfa metaforankkal élve, minden egyes marker megfeleltethetd
egy elagazasi pontnak, egy nddusznak, amelybdl két ajabb ag hajt ki.
Ha M168-on és L3-on kivil nem lennének tovabbi markereink,
csaladfank elég ritkas koronju lenne. A gyokéren (Adam és Eva)
kivil egyetlen elagazasbdl allna, amit M168 és L3 jel6lne ki, egyik &g
Afrikan Kkivulre hajtana, a masik Afrikaban maradna. Szerencsére a
csaladfa lombozata ennél azért kissé slriibb, igy novekedése
hatékonyan térképezi fel utazasunk nyomvonalat.

Erdekes mddon, mind a mitokondrialis, mind az Y-csaladfan van
egy elagazas kozvetlenil M168 és L3 utan, felosztva az eurazsiai
vonalat jol elkiiloniild csoportokra, kettére az mtDNS-nél és haromra



az Y-nal*. Mindkét esetben van egy ag, amelyik kozonségesebb a
tobbinél. Az mtDNS-nél ez a nem afrikai mellékagak 60%-at, az Y-nél
tobb, mint 90%-4at tartalmazza. Mas szavakkal, a ma é16 nem afrikaiak
tobbségének olyan mtDNS-e és Y-kromoszomaja van, amelyek a
szamosabb csoporthoz tartozik, éljenek ma barmennyire is tavol
egymastol, Eurdépéban, Indidban vagy Dél-Amerikaban. A ritkdsabb
leszarmazasi vonalak azonban csak Azsidban, Ausztralazsidban és az
amerikai kontinensen fordulnak elé. Ezek a ritka vonalak alkotjak az
ausztral aboriginek mitokondrialis és Y tipusanak zomét.

afrikai

3. dbra A mitokondridlis DNS csaladfaja az M és nem M vonalak
Afrikan kivili szétvalasaval

Ritka mitokondrialis csoportunk az M nevet kapta, mint az M16
fénok a James Bond-filmekben. Bibliai kifejezéssel élve, Eva nemzé

4 A harom Y-csoportbol, melyek M168 leszdrmazottai, csak kettdt taglalunk ebben a
konyvben. A harmadik, f6képp afrikai vonalat egy YAP, vagy M1 néven ismert
marker jel6li. Afrikan kivil kettéhasad, és lényegében ugyanazt az Gtvonalat jarja
be, mint a masik kettd. Mivel nem sokat tesz hozzd az afrikai kivandorlas
megértéséhez, és ritkan fordul elé nem afrikai populaciokban, ismertetését itt most
mellztem. Ezuton kérek elnézést Mike Hammert6l, aki az 1990-es évek elején
felfedezte a YAP-t.



L3-at és L3 nemzé M-et. Lluis Quintana-Murci, Parizsban dolgozé
katalan kutato friss keletii eredményei szerint az M-csoport elterjedése
jelzésértékii a korai afrikai kivandorlas tekintetében, amely a dél-azsiai
partokat kovetve érte el Délkelet-Azsiat és Ausztraliat. Az M
Ienyegében hidnyzik a Kdzel-Keletrdl és egyaltalan nem mutattak ki az
europai nepességben, viszont az indiai mitokondrialis tipusok 20%-at,
s6t az ausztralokénak kozel 100%-4t adja. Quintana-Murci 50-60 ezer
évre becsiili a marker korat, illetve elterjedésébdl arra kovetkeztetett,
hogy hordozéi valdsziniileg sosem latogattdk meg a Kozel-Kelet
belsobb vidékeit.

A legvaldsziniibb magyardzat szerint az M-emberek nagyon kordn
elhagytak  Afrikdt és tengerparti vandoritjukon végigcipelték
jellegzetes genetikai alairasukat a kontinens déli szegélye mentén.

De mi a helyzet az Y-nal? Volt az M mitokondrialis vonalnak egy
férfi parja? Bizony volt. Ujra felvéve a Biblia stilusat; Adam nemzé
M168-at és M168 nemzé M130-at. M130 aztdn M tarsasagaban
bukkant fel a n6 tengerparti utvonalan, és leszarmazottainak jelenkori
elterjedése megvilagitja nekiink az utazas természetét is. Hasonléképp
az M mitokondrialis vonalhoz, az M130 tipusi kromoszémak is
Azsiara és Amerikara korlatozodnak, de az Y kihalasi dinamikaja joval
mellbevagébb képet mutat, mint amit a mitokondrialis tarsvonal
esetében  tapasztaltunk. M130-as leszarmazottai  lényegében
ismeretlenek a Kaszpi-tengert6l nyugatra, de az ausztralazsiai férfiak
jelentds részében megtalalhatd ez a marker. Az indiai szubkontinensen
igen kis gyakorisdggal, 5% alatt fordul el6. Azonban, ha
tovabbmegylink kelet felé, a gyakorisag szépen emelkedni kezd; 10% a
maldjokban, 15% az (j-guineaiakban, és 60% az ausztral
aboriginekben azon férfiak aranya, akik kozvetlenil M130
leszarmazottai.

Zavarbaejtden magas gyakorisagban talaljuk meg M130-at
Eszakkelet-Azsidban, foképp Mongolidban és Szibéridban, ami
késObbi migraciot valoszinlsit, ahogy azt a 7. fejezetben latni fogjuk.
Ennek ellenére, ausztraliai torténetiink megfejtéséhez az M130
ujjlenyomatai mégis kelloképpen bizonyitjak az afrikai kivandorlas
part menti Utvonalanak hipotézisét.
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i
4. dbra Az Y-kromoszéma csaladfaja az M168 6sbdl szarmazd M130
és nem M130 vonalak szétvalasaval

Mas tények is alatdmasztjdk a kozvetlen kapcsolatot Afrika és
Ausztralazsia kozott, példaul ilyen a kiils6 megjelenés hasonldsaga. Az
aboriginek sotét bore az afrikaiakéra emlékeztet, és ez a jelenség szinte
konyorog valami magyarazatért. A délkelet-azsiai népek tobbségét
mongoloidnak klasszifikéaljuk, feltételezve ezzel, hogy koz6s
Ostorténetiik lehetett a messzi északkal, Kinaval vagy Szibéridval.
Azonban végighaladva Délkelet-Azsian, mindenfelé talalhatunk
elszortan és elszigetelve €16 embercsoportokat, ugynevezett negritokat,
akik erésen emlékeztetnek az afrikai feketékre. A legkézenfekvobb
példa az Andaman-szigetek, melyek ugyan India fennhatdsaga ala
tartoznak, de csupdn 400 km-re fekszenek a thai partoktol. A
legnagyobb torzsi csoportokhoz, az Ongéhoz és Jaravahoz tartozo
embereket szamos kiilsé bélyeg kapcsolja az afrikai busmanokhoz
vagy a pigmeusokhoz. Alacsony termetiiek, boriik sotét, hajuk erdsen
géndorodik és van mongolred6jiik is. Mas negritd csoportok, mint a
szemangok (orang-aslik) Malajzidban vagy az aetdk a Fulop-
szigeteken mar nagymértékben Osszekeveredtek a mongoloid
csoportokkal, igy megjelenésiik sokkal inkabb azsiai jellegii. Az
andamanok azonban elkeriilték a szarazfoldre jellemzdé felhigulast,



minden bizonnyal elszigetelt foldrajzi helyzetiiknek koszonhetden.
Ezért Oket tekinthetjilk a délkelet-dzsiai pre-mongoloid populaciok
egyetlen valodi képviseldinek, é16 koviileteknek, ha ngy tetszik. A
legt6bb antropologus, koztiik elsdsorban Peter Bellwood, az Australian
National Universityr6l, ugy véli, hogy a 6000 évnél korabbi
id6szakban Délkelet-Azsiat a mai modern negritkhoz hasonl6
vadaszo-gytjtogetd népek laktak. Az elmult néhany ezer évben
jelentds migracids hullamok indultak ki Eszakkelet-Azsiabol, és ennek
nyoman az eredeti negrit6 lakossag apré csoportjai eldugott helyekre, a
dzsungel mélyére vagy az andamanok esetében, tavoli szigetekre
szorultak vissza.

Tehat mind az Y-kromoszoma, mind az mtDNS vilagos képet festett
nekiink a tengerparti koborlasrol Afrikabol Délkelet-Azsiaba, majd
tovabb Ausztrdlia felé. A genetikai adatokra tamaszkodva
elmondhatjuk, hogy a modern ember nagyjabo6l abban a korszakban
tette meg ezt az utat, mikor a legkorabbi régészeti leletek tanlsaga
szerint mar megjelent Ausztralidban is. A DNS egy olyan utazasba
engedett bepillantani, amely minden bizonnyal India partvidékét
kovette. Az a kérdés, hogy talalunk-e régészeti nyomokat az utvonal
mentén.

Uszés Ceylonba

Kanyarodjunk kicsit vissza a datumozas kérdéséhez, elsdsorban ahhoz,
amit az ausztral leleteknél alkalmaztak. Béatran Kijelenthetjiik, nincs
semmi bizonyiték arra, hogy valaha mas hominida is megjelent volna a
kontinensen. A Homo erectus sosem szelte at a nyilt éceant, mely
elvalasztotta Délkelet-Azsiat Ausztraliatol, pedig a ,,végallomastol”
mar csak néhany szaz kilométerre fekvé Javan is megtelepedett. Mivel
a Homo sapiens volt az egyedili hominid lelet Ausztralidban, amit
valaha is megtaléltak, az emberi benépesités ténye olyan vilédgos, mint
nap az égen. Az Arnhem-foldon kidsott kdeszkozok kétségtelenil
tolliink szarmaztak. S ha a radiometrikus mérések azt mondjak, hogy a
kéeszkozok mar 50-60 ezer éve megjelentek Ausztralidban, amikor a
genetikai adatok bizonysaga szerint 0seink még Afrikaban voltak, ugy
a modern ember Utja igen csak gyors szaguldas lehetett. Azt gondolom,
a tengerparti szuper-autopalya a legvaldsziniibb magyarazat a
hihetetlen sebességre.



Azonban ahogy mar lattuk, méas hominidak is éltek a partlakok altal
kovetett utvonal mentén. Ok is készitettek kéeszkozoket, és ezek
mindenhol megtalalhatdk Eurdzsiaban. A Homo erectus elterjedésének
legkeletibb alloméasa Java volt, s konnyen lehetseéges, hogy egyes
csoportjai fennmaradtak akar 40-50 ezer évvel ezelbttig. Ha igy tortént,
akkor talalkozhattak a tengerparti vandorokkal, mikor azok kéborlasuk
sorén elérték az indonéz szigetvilagot. Minden bizonnyal kdzvetlenil a
modernek megérkezése utdn vagy még kordbban Kipusztultak. Amit
nem tudhatunk, vajon erészakkal szoritottuk-e ki ket lakohelyiikrél,
egy afféle genocidium forgatokonyve alapjan. Ennek részleteit majd a
kényv Eurdpaval foglalkozo fejezetében mutatom be.

Ugyanugy, ahogy az egyes embereldd fajok felismerhetdk csontjaik
mérete és formaja alapjan, a szerszamok és mas emberi produktumok
is osztalyozhatok tipusuk vagy stilusuk szerint. Parhuzamos példaként
eloszeretettel szoktam hasznalni az amerikai kultira szimbolumat, a
évében a palack egy 8 uncias (2,3 dl) livegszobor volt, egy sajatosan
domborod6 forma, amely az 50-es évek szodakltjait és autésmozijait
idézte. Aztan, a 70-es években egy nagyobb, konnyl suly( miianyag
valtozat jelent meg a szupermarketek polcain, de még mindig a
jellegzetes homokédra alakkal, mintha szandékosan emlékeztetne a
régmult id6k hangulatara. Ugy tiz évvel késdbb azonban, a dombort
forma atadta helyét egy standardizalt, lapos profila miianyag
palacknak, amelyet ma mar az 6sszes egyéb iiditditalgyar felhasznal.
Az Urtartalomban sincs nagy varidcio, kétliteres nagyagyukat
hasznalnak a britek és az amerikaiak, mig a kontinentalis Europaban a
kissé elegansabb méasfél literes valtozat terjedt el, de az Uj vonalvezetés
egyetemessé valt.

Az univerzalissd valé forma megfigyelheté minden ember altal
gyartott szerszdm esetében, a kalapacsoktol kezdve a késeken és
puskdkon at a serpenyokig. Minden targy atvaltozik idével, és végiil a
leghatékonyabb valtozat fog széles kdrben elterjedni. Ez gyorsan kiliti
a vetélytarsakat, és egy kis id6 elteltével mar meglehetdsen nehéz lesz
visszaemlékezni, milyen stilusi volt a korabban hasznalt eszk6z. Mar
joval a jelenkori globalizacid el6tt, a vildgon mindenhol eléfordultak
afféle ,,gyilkos holmik”. Ebben a periddusban, amirdl most beszéliink,
tehat 50-60 ezer évvel ezelbtt, ezek az eszk6zok egy kozos kulturalis
jelenségbe  csoportosultak, amit késéi  koékorszaknak — vagy
hivatalosabban felsé paleolitikumnak neveziink. A felsé paleolitikum
szerszamai radikalis eltérést mutatnak az 6ket megel6zoktdl, és dontd



bizonyitékai az anatomiailag modern ember jelenlétének, szemben a
Homo erectus-szal és a neandervolgyivel, akik a kdzéps6 paleolitikum
zsakutcéjaban rekedtek.

A kozéps6 és felsd paleolitikum kozotti atmenet részleteit a
kovetkezo fejezetben mutatom be, de ausztral partlakoink torténetének
kikerekitése végett sziikségszerii megemliteni, hogy a legkorabbi felsé
paleolit eszkd6zok megjelenése barmely foldrajzi régibban a modern
ember bevandorlasat jelzi. India azért szokatlan leldhely, mert nagyon
kevés eszkoz keriilt eld ebbdl a korbol. Eleve szerény mennyiségii
emberi maradvany all rendelkezéstinkre barmely periddust is vesszik a
fels6 paleolitikumig, de legalabb nagyszdmu eszkozt talaltak a
megel6z6 korszakokbodl. Nincsenek tehat arulkodd jelek egészen a
legutobbi idokig, és ha mégis, akkor azok nem vart helyen bukkannak
eld.

Az indiai szubkontinensen Sri Lanka Fa Hien barlangja rendelkezik
a fels6 paleolitikumra utald legkorabbi jelekkel. A datum azonban
kevésbé biztatd, mivel az elsd, mar modernek tekinthet6 eszk6zok nem
id6sebbek, mint 31 ezer év. A Batadomba melletti Lena barlangban
tartak fel a legoregebb anatémiailag modern emberi maradvanyokat, de
ezek is csak 30 ezer évesnek bizonyultak. A tengerparti Gtvonal
nyomon kovetésében a korok és leldhelyek kombinacidja két feltevés
szuletését eredmenyezte. A Sri Lanka-i barlangok esete azt sejteti,
hogy a modern ember nem a szubkontinens belseje fel6l, hanem
valahonnan délrdl érkezett Indidba. Ez aldtdmasztani latszik az 6si
tengerparti vandorlas elméletét.

A masik feltevés szerint, amely a datumokbdl ered, Batadomba
népei nem lehettek az ausztral aboriginek Gsei, mivel jo 20 ezer évvel
késébb éltek, mint az Arnhem-féldon talalt maradvanyok gazdai.
Ujabb csavar. Persze eléfordulhat, hogy a mar feltart leléhelyek alatti
rétegekbdl egyszer csak eldkeriil az emberi jelenlét egy sokkal korabbi
bizonyitéka, de addig is, Batadomba kés6i leletei nem sokat
segithetnek a tengerparti Gtvonal feltérképezésében, mivel hasonld
korlakat lehet talalni végig a feltételezett Ut mentén, egészen
Ausztralidig. Példaul Thaifoldon is, a Lang Rongrien barlangban
megtalaltak az emberi jelenlét bizonyitékait 37 ezer évvel ezel6ttrél, de
korabbrdl semmit sem. Ahogy kdzelebb kerillink a tett helyszinéhez, a
datumok ugy valnak egyre idosebbé. Fejlett, felso paleolitikumi, 40
ezer évesnek datalt kéeszkozokre bukkantak Bobongaraban, Uj-Guinea
kelet végén, a Huon-félszigeten. Ez lehetne akéar az emberi utazés
utolsé 1épcséfoka, de ezentul nincs semmi, ami megkozeliti az 50-60



ezer éves ausztral leleteket. gy hat, annak ellenére, hogy a genetikai
mintazat vilagosan kirajzolja az afrikai kivandorlds nyomvonalat, a
régészet eredményei mintha ellentmondanénak ennek. Akkor mégis mi
a tengerparti Utvonal bizonyitéka?

Sajnos nem tudjuk, de van egy elég hihetd hipotézisiink. Mivel majd
minden archeolOgiai feltarast szarazfoldon végeznek el, joggal
hihetjuk, hogy sok ismeretlen emberi produktum fekszik a tengerek
mélyén. Jaj, mar megint egy atlantiszos marhasag — mondhatja barki.
Nos, igen is, meg nem is. Amig egész civilizaciok katasztrofaszerii
elmeriilése elég ritka esemény lehet, addig ennél sokkal valosziniibb a
tenger szintjének nagyléptékil, ha mégoly fokozatos ingadozasa az
elmilt 100 ezer évben. Otvenezer éve mintegy 100 méterrel
alacsonyabb volt, mint ma, mivel nagy mennyiségli vizparat kotottek le
az északi féltekén terjeszkedd jégsapkak. Ez els6ére nem hangzik tul
nagy kiilénbségnek, de amikor a tengerszint-ingadozasokrol beszélink,
nem annyira a magassagi Valtozasok, mint ink&dbb az érintett
szarazfoldi terletek mérete érdekel minket. A kontinenseknek
jellemzOéen enyhe szogben lejté, sekély talapzatuk van, igy a
szazméteres  szintkilonbség alaposan megvaltoztatja a  Kkitett
szarazfoldek méretét. Egy ilyen nagysagrendii vizszintcsdkkenés,
Nyugat-Indidban nem kevesebb mint 200 km széles szarazfoldi savot
szabaditana fel a tengerpartok mentén. A multban ez azt jelentette,
hogy Sri Lanka egy foldhiddal kapcsolddott Indidhoz, a Perzsa-6bol és
a Thai-6bol termékeny folyami deltdk lehettek, Ausztralia és Uj-
Guinea pedig, mint két hagymaszeri dudor diszelgett egy nagy
kiterjedésii foldtomeg testén. Szaz sz6nak is egy a vége, a tengerparti
Ut nyomvonala igen csak mas képet mutatott dtvenezer éve.

A tenger szintjének megemelkedése kétségkiviil nagy hatéassal volt a
partvidék vandoraira. Azok a népek, akik a tengeri taplalékforrasokra
tamaszkodtak, olyan éléhelyeket valasztottak, melyek ma mélyen, a
viz alatt fekszenek. Az eurazsiai Y-kromoszdéma mintazata azt mutatja,
hogy az M130-as marker tulnyomdrészt a keleti és déli szegélyeken
fordul el6. Tovabba, a déli M130-as markerek rendre idGsebbek az
északon taléltaknal, ami pedig a kés6bbi, a tropusi teriiletekrdl kiindulo
migracidt sejteti. A fenti eredmények, kombindlva a 40 ezer évnél
korabbi modern emberi maradvanyok hianyaval, arra utalnak, hogy a
partvidéki utvonalak nem tavolodhattak el messze a tengert6l. A
tengerparti életmédhoz adaptalddott emberek nem is kisérleteztek a
belsd szarazfoldek meghoditasaval. Ennek ismeretében a régészek
hamarabb megtalalnak az els¢ indiaiak nyomat, ha buvarszerelésbe és



nem parafa kalapba 6ltéznének. A szubkontinens felsé paleolitikumi
eszkozeit ma valosziniileg sok ezer év homokiiledéke fedi és
korallszirtek nének rajtuk.

Ausztral Ararat?

Laura kisvaros Cairnst6l 300 km-re északnyugatra fekszik Queensland
allamban. Neve két dologrél hires. Valaha itt volt a Cape York-i
aranybanya ipari kozpontja €s pont ezert az eurdpai telepesek
brutalitisat testesiti meg. Az aboriginek szemében azonban sokkal
kellemesebb hirnévnek érvend, mivel ez ad otthont a Laurai Aborigin
Mivészeti és Kulturalis Fesztivalnak, amit kétévente rendeznek meg a
varoson kiviili mezoékoén. Egy kicsit meglepdnek tiinhet, hogy egy
efféle nemzetkdzi ceremdnidnak egy olyan helyszint valasztottak, ami
egészen a legutobbi idokig csak foldaton volt megkozelithetd, és
aminek ilyen stlyos emléke maradt a kolonialis terjeszkedés korabdl.
Meégis Laurat jel6lték ki, mert szamos szakralis aborigin hely talalhat6
errefelé, ahol a mai napig 15 ezer éves miivészi festmények diszitik a
varos kornyéki sziklafalakat. A képeket a kvinkan szellemek 6rzik, név
szerint Timara és Imdzsim, akik mint valamiféle kollektiv lelkiismeret
tevékenykednek. Timara a szigorubb kettdjiik koziil, 6 tartja kordaban
a foldi népeket, mig Imdzsim, akit altaldban tekintélyes pénisszel
abréazolnak, inkdbb Puck-szerii karakter, egy bohdkas, jatékos figura.

A kvinkénok (és 6si pedigréjiik) az aboriginek foldjiikh6z valo igen
szoros érzelmi kotddését demonstraljak. Enekvonalaik 3si utak nyomat
kovetik a tajon, erds genealogiai kapcsot épitve ki maguk ¢és a
legkorabbi emberek kozott. Mint minden Oslakosa a vilagnak, az
aboriginek is gy hiszik, hogy 6rokt6l fogva élnek azon a foldon.
Elészeretettel idézik az elmult fél évszazad tuddsainak folyton valtozo
becsléseit Oseik honfoglalasarol, ami néhany ezer évrdl indult a
hatvanas években, majd fokozatosan emelkedve, napjainkban jutott el
a 60 ezer évig. Minden egyes Ujonnan bevezetett kormeghatarozasi
modszer, sajat hibaforrasaival egyiitt, az idében egyre tavolabbra tolta
vissza az ember megjelenését. Ahogy latni fogjuk, az ember eurdpai
szinre lépésének datuma nem lehet régebbi 40 ezer évnél. Az ausztrél
bennsziilotteké ennél 1ényegesebb 6sibb, igy nem csoda, hogy
kotodésiik anyafoldjiikhoz sokkal mélyebb, mint az eurdpaiaké, akik
csak kétszaz éve gyarmatositottak a kontinenst.



Emellett azonban a genetikai vizsgalatok, mint minden mas nép
esetében is, egyértelmi kapcsolatot mutattak ki az aboriginek és afrikai
Oseik kozt. Az ausztral bennszildtteknek erre nincs magyarazatuk.
Greg Singh, Cairnsben ¢él0 aborigin miivész hitvallasa szerint, a Fold
Ausztralia fel6l népesiilt be, és ez megmagyardzné a genetikai kapcsot
koztuk és az afrikaiak kozt. Ugy véli, ahogy a radiokarbon
kormeghatarozas egyszer csak atadta helyét a
termolumineszcencianak, a genetikai adatokat is Ujra fogjak értékelni
valamikor, és majd akkor bebizonyosodik Ausztralia kdzponti helye a
vilag Ostorténetében. Ez természetesen lehetetlen, hiszen minden
kétséget kizar6an Afrika az a hely, ahol fajunk kialakul, mindamellett
ott motoszkal benniink egy kérdés. Az ut, amely Ausztralidba vezetett,
és lehatérolta a teriletet, ahol az elsé Afrikan kiviili telepek 1étrejottek,
vajon nem egyfajta prehisztorikus Ararat szerepét toltotte-e be? Nem
volt-e a parti at csupan egy pihendhely a vilag tobbi részén 1évo
telepiilések kozott? Ha Afrika volt az elsé allomas, nem lehetett
Ausztralia vagy Délkelet-Azsia a f6 csatorna, amelyben vandorlasunk
kovetkezo szakaszai lefolytak?

Hogy a kérdésre megadhassuk a valasz, vissza kell térnink
Afrikaba, és meg kell keresniink a human genetikai diverzitas masik 6
vonalat.



5. Ugrasok es lepéesek

A nyelv a gondolat koéntdse
Samuel Johnson, Az angol koltdk élete

Az én Y-kromoszomamat az M173 néven ismert marker hatarozza
meg. A mult valamely pontjaban, egy férfi, egy konkrét személy Y-
kromoszoméajén az adenin citozinnd mutalédott a nukleotidszekvencia
egy adott helyén. Az (j marker utdn a férfi az M173 nevet kapta.
Mindegyik fia 6rokdlte ezt a bélyeget, igy utddait kdnnyedén tudjuk
azonositani. Természetesen a tulajdonsdg &tadodott minden ra
kovetkezd generacid fiugyermekeibe, mig egy id0 utan a marker
gyakorisaga érzékelhetéen néni kezdett. Ma az M 173 nagyon gyakori
Nyugat-Europaban, ahonnan az én férfiagi felmendim szarmaznak.
Dél-Anglia himnemi lakossaganak 70%-a hordozza ezt a tipust,
jelezve, hogy mindegyikiinknek ugyanazon személy a férfiagi 6se. De
nem ez az egyetlen genetikai marker, amivel rendelkezem. Ha
elkezdem id6ben visszavezetni a leszdrmazasi vonalamat, Ujabb
polimorfizmusokra bukkanok, M9 és M89 név alatt, mindegyikik
egyedi mutacid az Y-kromoszoma meghatarozott poziciojaban. Szintén
megvan az M168-as markerem, ami minden mas eurazsiaihoz
hasonloan, 6seimet elhelyezi az 50 ezer évvel ezel6tti Afrikdban. A
markerek sorrendje lehetdvé teszi, hogy végigkdvessem az utat,
amelynek soran Oseim eljutottak a Brit-szigetekre, s6t bele tudok
pillantani a vilag népei kozt fennalld kapcsolatok elképesztd
szovedékébe. Természetesen ezt a kis gyakorlatot barmely ma ¢élo
emberen végre tudnank hajtani. Olyan ez, mintha rekonstrualnank a
provence-i hallét, melynek receptjét szileim adtak at nekem, és
visszafelé Iépegetve, az Osszetevé valtozasain keresztiil jutnank el az
eredeti kompozicidhoz — az afrikai ésleveshez.

Az eloz6 fejezetben mar lattuk, hogy az M130 jelii marker az
ausztral 6slakosok tobbségében megtalalhato.

Ez koti Oket vissza Afrikdba, ahol az M168-as Eurazsiai Adamot
elérve osztozunk meg az én Y-kromoszomam és az 6vék kozos Gsén.



Az M130-as vilagszerte korlatozott elterjedése a part menti migréaciot
tikrozi, amint a marker korbejarta a kontinens déli szegélyét
szivfajdité nyomokat hagyva maga utan. De vajon az M130-asok tarsai
voltak-e az M89-es férfiaknak, akik az én leszarmazési vonalam
kovetkez6 markerét hordoztak? Talan az eurazsiai szétrajzas Gtvenezer
évvel ezel6tt, a dél-azsiai partokrol indult el?

Miel6tt  nekirugaszkodnank a  valasznak, és elkezdenénk
kibogaraszni az eurazsiai levesrecept sorait, ami az M89 marker, az
Osszes nem afrikai Y-kromoszéma vonal nevével kezdddik, fel kell
tennink egy masik létfontossagu kérdést. Ha valéban igaz mindaz,
amit a régészeti leletek allitanak, és a modern ember mar 150 ezer éve
jelen volt Afrikdban, mi a csudara vart ennyi ideig az Gtra keléssel?

Agytorna

Epp alkonyodik a kelet-afrikai szavannan, és a levegd érezhetden
hiivosebbé valt. Bar dideregni kezdesz, mégis megkonnyebbiilten nézel
a vadaszcsapat tobbi tagjaira, akikkel kdzosen sikeresen ejtettetek el
egy lesantult gazelldt napkozben. A kl&n enni fog ma este. Mikor
visszatértek a taborba, mindenki kezébe veszi sajat képengéit — egyik
vegukon élesek, de a masikon jo fogads esik —, majd nekidlltok
feldarabolni az allatot. (Az egyszerli, de hatékony szerszamokat a
régészek ma Mousterinek, vagyis kozépkdkorszakinak osztalyozzak
be.) Gyorsan végeztek az inakkal és csontokkal, s nemsokéara mar ott
gubbasztotok a tiiz koriil, szemmel tartva a langok f616tt siil6 hust. Egy
hiéna vonyit valahol messze, és hosszil id6 utan végre egészen mas
természetii dolgokon is el tudsz merengeni, mint a napi megélhetés.
Mivel egész nap a vadaszat sikere jart a fejedben, most igazan
boldog vagy hogy a szerencse ismét mellétek szeg6dott. Az utdbbi
években a csordak mintha ritkulni kezdtek volna. Persze mit sem
sejtesz arrél, hogy Afrika éghajlata épp nagy valtozdson megy
keresztiil. Tartosnak igérkezé aszdly indult el nemrégiben, és a
taplalékforrasok, melyek a hatalmas csordakat fenntartjak mar nem
olyan gazdagok mint azel6tt. Vacsora utan a parod odaviszi hozzad a
fiatokat. Habar a kicsi er0s és egészséges gyermek, mégis aggddsz
miatta, mert nagyon eliit a tobbiektdl. Elészor is, mar megtanult
beszélni, pedig még csak kétéves. A tObbiek meg sem szélaltak
haroméves korukig. Aztan meg, ugy tlinik, sokkal {igyesebben készit el
dolgokat, mint a klan tobbi gyermeke. Példaul élvezettel jatszik a tabor



kortil szétszort aprdé kodarabokkal. Sokkal érzékenyebb, mint a
tobbiek, gyakran tor ki érthetetlen diihrohamokban, amitél a csoport
tagjai mindig nagyon megrettennek. De minden szokasa kozll a
legijesztébb, hogy elkezdett figurakat rajzolni a homokba, hasonldkat
az elejtett allatokhoz. Ez tényleg megrémit téged, és ahogy az abrakat
észreveszed a foldon, azonnal eltorlod 6ket. Ennek ellenére a klanbol
mar sokan tudnak gyermeked fura dolgair6l, igy nem csoda, hogy
honapokkal ezeldtt pusmogni kezdtek rola.

Telik-mulik az id6. Ahogy fiad novekszik, megtanitod a vadaszat
fortélyaira és a szerszdmok készitésére, de tudasa csakhamar tllhaladja
a tiédet. Ugy tiinik, mintha varazslatos médon képes lenne megérezni,
mit fognak az allatok csinalni, és akarmennyire is furcsalljak
viselkedését, a klan népszer(i tagjava valik. Meglehetésen koran, 15
éves korara kis csapatod elfogadott vezet6jévé valasztjak. Iranyitasa
alatt a klan mindig bdségesen jut ¢lelemhez és ujra viragzani kezd.
Szamos gyermeket nemz, akik szintén joval okosabbak lesznek, mint a
tobbiek. Néhany nemzedéken beliil mar mindenki ©6hozzad tudja
visszavezetni az eredetét. Hamarosan a csapat totemdsévé, alapitd
atyjava valik, és a klan tagjai téle fogjak szarmaztatni magukat.

Mas kldnoknak nem adatik meg az allatok viselkedésének misztikus
megismerése vagy a kifinomult szerszamkészités képessége, amely az
el6bbi vadaszatait olyannyira sikeressé tette. A gyengébb képességiick
vagy elvandorolnak vagy az okosabbak rajtaiitései zilaljak szét oket. A
tamadok magukkal hurcoljdk a noket, és befogadjdk sajat
csoportk6zosségikbe, mig a férfiakat &ltaldban megodlik vagy
elkergetik. Hamarosan azonban a klan tal sok tagja lesz keénytelen
megosztozni egy territériumon. A taplalék elosztasa folott allandosuld
vita végul arra készteti a fiatal férfiakat, hogy fogjak parjaikat, és
odébballjanak uj terliletekre. A folyamat Gjra és Ujra megismétlédik az
elkovetkezé néhany ezer év alatt, mignem a régié majd’ osszes férfija
annak a bizonyos els6 okos gyermeknek a leszarmazottja lesz.

A fentiekben egy olyan mesét probaltam elképzelni, ami kénnyen
megtdrténhetett a 60-70 ezer évvel ezel6tti Afrikdban. Mint lattuk, egy
egyszeri szerencsés esemény megvaltozatta az emberi evollcio
menetét. Ahogy mas torténelmi helyzetekben szintén gyakorta
eléfordul, a valtozashoz egyetlen megfeleldo ember kellett, aki a
megfeleld idében, a megfeleld helyen tartozkodott. Ez az a
véletlenszerli esemény, ami altalaban a forradalmak kezdd 16kését
megadja. De vajon sziikségszeriien ezen modon kellett a hirtelen
valtasnak lezajlania?



Hogy rovidek legyiink, nem tudjuk. A ,,Nagy Ugras” egy régészeti
kifejezés, amit Jared Diamond neve fémjelez. Gazdasagpolitikai
értelemben Mao Ce-tung hasznalta elészor az 1950-es évek nagy
iparositasi programjaiban, az antropolégidban azonban a felsd
paleolitikum hajnalan, 50-70 ezer éve bekdvetkezett radikalis
technologiai véltasra utal. A ,,gyilkos holmik”, ahogy az utolsé
fejezetben hivtuk 6ket, dramai elvalast jelentettek a korabban folytatott
életmddtol. A jelenség létrejotte szinte esdekel a magyarazatért. Vajon
mi okozhatta az emberi viselkedés ilyen nagy 1éptékii megvaltozasat?

Richard Klein, a Nagy Ugras elméletének egyik leger6sebb
tamogatoja, harom jelentds archeoldgiai eseményt mutat be, amelyek
abban az idoben zajlottak le. ElOszor is, az ember altal készitett
eszkdzok sokkal valtozatosabbak lettek, és a kdvek, valamint mas
anyagok hasznélata jocskan hatékonyabba valt. Masodszor, a
mivészetre utald elsé produktumok ekkor bukkantak fel, ami a fogalmi
gondolkodas hatalmas elérelépését feltételezi. Végiil pedig, ez volt az
az 1iddészak, mikor az ember felfedezte a taplalékforrasok
kiaknazasanak joval hatékonyabb mdédjait. Mindent egybevetve, a
tények egy oriasi fordulatra utalnak az emberi viselkedésben. Klein a
DNS-t nevezi meg, mint alapvetd okot.

Ahogy Klein kifejti, a fels6 paleolitikumi valtozasok sora csak akkor
kovetkezhetett be, ha egymas kozotti kommunikacionk Iényegesen
hatékonyabb format 61tott. Ebbol azt a kovetkeztetést sziliri le, hogy a
fels6 paleolitikum hajnala volt a modern nyelv sziiletési datuma,
amikor gazdagabba valtak a szintaxisok és megsokszorozddtak a
kifejezésformak. A virdgzé nyelvi képességek, ahogy a legtobb
antropologus hiszi, nélkuldzhetetlen feltételei a tovabbi szocilis
fejlodésnek. A komplexebb szocidlis halézat pedig majdnem
bizonyosan a kezdd szikra volt a fels6 paleolitikumi ember
viselkedésének megvéltozasahoz. Klein Ggy gondolja, hogy agyunk
ujszeri athuzalozasat valamilyen genetikai eseménynek kellett
elinditania.

Van némi lehetéségiink belepillantani, miképp jatszodhattak le ezek
a valtozdsok a modern ember gyermekeinél. Jean Piaget svijci
fiziologus a XX. szazad kdzepén kifejlesztett egy részletes tablazatot a
gyermek normal fejlédésérél. Ez annak leirdsat tartalmazza, hogy
milyen lépéseken keresztiil jutunk el a targyak puszta felismerésétdl a
koztiik 1év6 kapcsolat fokozatosan taguld, egyre bonyolultabb szintii
megfejtéséig. A kezdeti fazisokban a valds vilag felépitésére
fokuszalunk (cumi, csorgd, apu arca), majd kés6bb eljutunk a



viselkedési adaptéacié felismeréseéhez (pl.: mikor meglatom apu arcat,
valésziniileg megkapom a cumit vagy néha a csoérgét). Bonyolultnak
hangzik, de jol magyardzza a gyermekek préba-szerencse maédszerét,
aminek segitsegével megtanulnak kapcsolatot teremteni a vilaggal. Ez
nytjt megfeleld keretet a nyelvi képességek -elsajatitasahoz, egy
egyedulalléan emberi tulajdonsag megszerzeséhez is.

A gyermekek beszéde giigyogéssel kezdddik, véletlenszerti hangok
sordval, melyek még az értelem legcsekélyebb jele nélkil hagyjék el
ajkait. A gugyogés korulbelll egy év mulva adja at helyét a tényleges
szavaknak. Szamos fiziologus és nyelvész gy gondolja, a gyermekek
elsd szavait, a ,,mamat” és a ,,papat”, azért a legkonnyebb megtanulni,
mert genetikailag valamiképpen programozottan jelennek meg a
huméan hangképzés anatémiajaban. Annyira egyetemesen bukkannak
fel a vilag szinte minden nyelvében, hogy valamilyen igazsag magva
kell legyen a feltételezésnek. Merritt Ruhlen amerikai nyelvész szerint
azonban ezek a szavak egy tizezer évekkel ezel6tt beszélt kdzos
nyelvnek az evollciés maradvanyai, az eredeti emberi beszéd nyomai,
mintsem programozott anatomiai melléktermékek. Valosziniileg
mindkét megkdzelités elfogadhatd, hiszen a legegyszerlibb szavaknak
azért lehetett jelentéstartalma az 6si nyelvben, mert ezek voltak a
hangképzd szerveinkkel legkonnyebben produkalhato
hangkombinaciok.

A gligyogés és az egyszerii szavak egylttélése még egy évig
folytatoédik, de mellette robbanasszeriien boviil a gyermek szokincse.
Kozben mar az elsé kétszavas kifejezések is kezdenek felbukkanni,
ahogy a szavak kombinécidjaval Gj jelentéssel bir6 mondatrészeket
alkot. Nagyobbik lanyomat Margotnak hivjak, és ebben a fazisaban
olyan kifejezéseket alkotott, mint ,,Margot puszil” és ,,Mama visz”.
Aztan a masodik életév kornyékén hatalmas ugrés kovetkezik be a
beszélt nyelvben. Ebben a korban a gyerekek tobbsége harom szdbol
allo teljes mondatokat kezd képezni: ,,Margot puszil aput” a sokkal
egyszeribb ,,Margot puszil” vagy ,,puszil aput” helyett. Kialakul az
alany-allitmany-targy (AAT) szerkezet, mas néven szintaxis, ami az
angollal egyiitt a legtobb emberi nyelvet jellemzi. Az ATA szerkezet
(Margot aput puszil) eléfordul néhany nyelvben (japan, koreai, tibeti),
mig az AAT és ATA csupan a nyelvek 15%-ra jellemezd (a walesi az
eldbbire, a malgasz az utobbira példa). A legritkdbb szerkezet a TAA.
Talan legjobban a Birodalom visszavag cimii filmbdl ismerjiik, ahol
Yodanak, a Jedi mesternek voltak ilyen mondatai: Sick have | become
(=beteg én lettem). Ezt a format csupan egy maroknyi nyelvben



hasznaljak az Amazonas mentén, Brazilidban. A legfontosabb, amit
ebbdl a szintaktikus diverzitasbol ki tudunk bogaraszni az, hogy a
szorend lényegi szerepet jatszik a mondatok megértésében. Ahogy a
régi példa is szemlélteti, a ,,kutya harap embert” hétkdznapi eset, de az
ember harap kutyat” mar hirértékii lenne barmely Gjsagban.

Tehat egy kétéves gyermeknél a nyelvi komplexitas robbanasszer(i
fejlodése a szintaxis erejének koOszonhetd, és ha ez egyszer mar
megjelent, onnan kezdve véget nem érd fejlodés indul el az egyre
Osszetettebb mondatok iranyaba. A Nagy Ugrasnak magaba Kkell
foglalnia a szintaxis gatjanak attoréseét, mert ha ez nem kdvetkezik be,
a tovabblépés reménytelen. Ezt lathatjuk a csimpanzoknal, akiket
megtanitottak az amerikai jelbeszédre. Ismert példa Kanzi, a bonobo
esete. Kanzi képes volt megtanulni és ugy értelmezni kétszavas
mondatok széles skalajat, ahogy egy 18 hdnapos gyermek teszi, de
sosem jutott el a kétévesek komplex szintaxisanak szintjére. A lényegi
kiilénbség az ember és a csimpanz kommunikécidjaban a megfeleld
agyi struktirak felépitése, amely lehetdvé tenné a szintaxisok
felfogasat, és ezen keresztiil a komplex fogalmi kommunikaciot.

Hogy lassuk, miért lehet ez igy, prébaljunk ki egy Gjabb agytornat.
Képzeljik magunkat egy olyan helyzetbe, hogy hosszd hajé utan egy
isten hata mogotti szigeten kotlink ki, ahol egy arva sz6t sem értiink a
bennsziilottek nyelvéboél. Szavaik tokéletesen ismeretlenek, koziilik
egyik sem emlékeztet anyanyelviinkre. Azt kellene kitalalnunk, hol
vagyunk és hogyan juthatunk haza. Mit is tegyunk? Kezdetben
valosziniileg ugyanazzal a proba-hiba modszerrel élnénk, mint a
kisgyermekek, és a magukban allo igékre, fonevekre koncentralnank.
Mondjuk ramutatunk egy fara, és kérd6en felvonjuk a szemdldokiinket,
ami egyébként egyik egyetemes jele az emberi mimika eszkéztaranak
(valosziniileg a komplex beszéd megjelenése elbtti korszak evolucios
maradvanya). Hamarosan elegendd szot sajatitunk el ahhoz, hogy
alapmondatokat képezziink: ,,iszom” vagy ,,most enni”’. A végso [épés
pedig az lesz, amikor dsszetett mondatokat épitlink fel, amelyek sokkal
tobb informaciét hordoznak mint 6Gnmagukban a fénevek és igék. Most
mar gratulalhatunk magunknak, hogy eljutottunk egy kétéves gyermek
beszédjének szintjére és batran mondhatjuk: most hazamegyek. A
helybéliekb6l kitor a lelkesedés, atkisérnek minket a sziget masik
végére, a helyi reptérre, ahonnan néhany éra alatt hazarepullnk.

Az elképzelt hajétorés-forgatokdnyv jél demonstralja a szintaxis
hasznossagat és nagyjabol megmagyarézza, miert is lett alkalmazésa
hatalmas ugrds a korai ember0sok szamara. A példa azonban ados



marad a magyarazatokkal. Ha az ember és az emberszabasu majmok
kozotti szakadékot a szintaxis hidja ivelhetné at, fontos lenne
megérteni, vajon miért épp Oseinknél alakult ki, és nem a
csimpénzoknal vagy a gorillakndl. Itt ismét segitséget kaphatunk a
féemlés-viselkedési kutatasoktdl. Az egyik dolog, ami ,megoévja” a
csimpanzokat a komplex szintaxis kifejlesztésétol, az a limitalt rovid
tdv( memoridjuk — allitja Sue Savage-Rumbaugh. Egy komplex kodzlés
megeértéséhez és elemeinek integréacidjahoz nagyon fontos, hogy
legalabb addig emlékezziink a mondat elejére, mig a végére ériink.
Talan nem tul nehéz feladat, ha a ,kutya harap embert” kifejezés
bonyolultsagat nem lépjuk tal, de mar nagyobb kihivas egy Osszetett
német mondat esetében, ahol a cselekvést jelzd ige a legvégén bukkan
elé. A korlatozott rovid tavi emlékezet lehet a csimpanzok minimalis
nyelvi képességének egyik oka.

Az hogy féemlds unokatestvéreink sosem tudtak ezt a képességet
olyan szintre fejleszteni, mint mi, életstilusukkal magyarazhat6 meg.
Majomrokonsagunk Osszes tagja erdOben €10, legalabb részben fan
laké allat. Masrészrél viszont a mi 6seink sok millid évvel ezelott
felhagytak a lombozatban val6 életforméaval. Az Australopithecusok is
felegyenesedve jartak, és ezen tulajdonsag evolucios eldnyeit
elsdsorban fatlan kdrnyezetben lehet megfeleléen kiakndzni. Az afrikai
okoszisztéma szerkezete, az erdokkel szegélyezett, kiterjedt szavannak
szomszédsaga idealis terep volt egy olyan majom szamara, amely épp
feladni késziilt a fan lako életmodot. Valoszinileg ez a tényez6 inditott
el minket az evoldcios roppalyan, majd végll elvezetett a szintaxishoz
és a fejlett nyelv hasznalatahoz.

Az antropoldgusok tobbsége elfogadja azt a nézetet, miszerint a
korai hominidak mar az er6sebb mentalis kapacitds megjelenése elott
is felegyenesedve jartak. Ahogy Raymond Dart Taung-i gyermekénél
is lattuk, a korai emberel6dok agytérfogata hasonlé méretii volt, mint a
csimpanzoké, de emellett anatdmiai jellegeik mar két labon jarasra
utaltak. Egy fatlan kdrnyezetben a két labra emelkedés legfébb elénye
a megemelt latbmagassag, a hatékony szarazfoldi mozgas és a
szerszamhasznalatra felszabadult kéz. Ezek barmelyike nélkil még
tiirhetéen elboldogulnank, ha erdei kérnyezetben, agrol dgra maszva
mozognank. A mondas is Ugy tartja: a szlikség a talalékonyséag
édesanyja, €s ez kilondsen igaz az evoluciéra. De mégis mi
kényszeritett minket a fuves terlletek felé?

Az elmult 10 milli6 év sordn a periodikus éghajlatvaltozasok
alaposan helyben hagytak az afrikai erd6ket, mert a lecsokkent évi



csapadékmennyiség a fas terlletek drasztikus visszahuzodasahoz
vezetett. Az egyik ilyen szdraz idGszak 5-6 millio évvel ezeldtt a
Foldkozi-tenger tényleges eltlinéséhez vezetett, aminek tébb mint
dramai hatasa volt Afrika klimajara nézve. A végtelen hosszura nyult
aszalyos korszak néhany fan lakdé fOemlOst arra késztetett, hogy
elkoltozzon az erd6zona peremére, és a nyilt fiives térségekre
kalandozzon ki 1 taplalékforrasok feltarasaért. De amig az erd6lako
fajok gylijtogeto €letet éltek (a csimpéanzok alkalmasint zsdkmanyolnak
mas majmokat, de taplalékuk elsésorban ndvényekbdl és rovarokbol
all), addig a szavannara koltozok vadaszokka lettek. Ennek oka, hogy a
nagy testi majmoknak egész egyszerien nincs elég taplalék a
szavannan, a puszta gyljtogetéssel (ndvények, rovarok) nyerhetd
energia nem elegendd a létfenntartashoz. Az allatok, és elsdsorban az
emldsok, magas kaloriatartalmu, fehérjedus taplalékforrasok. Tehat az
uj kornyezetben létsziikségletté valt emlds zsdkmanyok elejtése, de
emellett az ott €16 ragadozok el6li menekiilés is, ami attételesen megint
csak az emberi agy fejlodéséhez jarult hozza.

Az ok és okozati Osszefliggés az emberi agy evollcidjaban Kicsit
konnyebben érthetdvé valik, ha az életet egy sakkjatszmanak képzeljiik
el. Mikor jO id6k jarnak és a kornyezet valtozatlan, a jatszma
alapszintii — még a bolond is megbirkozik vele. Ha éhes vagy, szedsz
egy gylmolcsot vagy tépsz egy szal flivet és a termeszeket kihalaszod
a varukbol. Pofonegyszerii. Az élet az erd6ben igy telik nap mint nap.
Mikor az erddk elpusztulnak, sok faj kihaldsat az okozza, hogy
képtelenek alkalmazkodni az (j kérnyezethet, mert mar tulsagosan is
jOl adaptalédtak a helyi sajatossdgokhoz. Az orangutanok ragyogdan
megélnek a délkelet-azsiai esderd6kben, de nem sokat tudndnak
kezdeni magukkal egy fatlan irtasos-égetéses mezén. Mikor a
koriilmények kevésbé kedvezdek, raadasul a kornyezet is folyamatosan
valtozik, a 1épéseket jo elore meg kell tervezned €s a jatszma egyre
bonyolultabba valik. Ez az, amivel az ember pontosan azért boldogult
el olyan ligyesen, mert fajunk hosszu tiizkeresztségen esett at egy
marginalis és allanddan valtozo ¢€ldhelyen. Bizonyos értelemben az
adaptaciohoz adaptalodtunk. De amig mas allatokat komplex anatomiai
adaptaciok segitették, addig mi csak elménkre tdmaszkodhattunk, igy
alkalmazkodasunk az 0j kozeghez mindenekel6tt viselkedésformank
megvaltozasaban 0ltott testet. Erdsen adaptiv agyunk egyik hozadéka
az Osszetett szerkezetli kultira kifejlodése volt. Az egész talan az
egylttmikodésre alapulé vadaszstratégidval indult, beleértve az
intelligenciara €s a szocialis interakciokra hato erds szelekciot. Késébb



ez emberi kultura tullépett a puszta gyakorlati kérdéseken, és magaba
olvasztotta a mivészetet, a tudomanyt, a nyelvet és a nagybetiis
Emberi Elet egyéb alapelemeit. Bar nem mi voltunk az elsé hominid
Iények, akik kulonlegesen fejlett kulturdlis adaptacioval éltek, de mi
vagyunk az egyetlenck, akik meghaladtdk ezeket a szélsOségeket. A
neandervolgyiek példaul a betegek feletti kozosségi gondoskodas jeleit
mutattak. Egyes leletek, tobbek kozt az (zbegisztani, Tessik-Tas
mellett feltartak, arra utalnak, hogy mély fogalmi képuk volt a vildgban
elfoglalt helyiikrél. Ezt példazza egy ritualis temetkezés maradvanya,
ahol egy halott neandervolgyi gyermeket kecskeszarvakkal
korbediszitve hantoltak el. Mégis, sokkal inkabb, mint mas fajok
esetében, minket a komplex kultira hataroz meg annak, amivé valtunk,
vagyis Homo sapiens-nek. Els6 szikrai nélkiil 6seink képtelenek lettek
volna elhagyni az afrikai er6d peremét, és nem mertek volna
kimerészkedni a szavannara. Ha nem lettink volna alaposan
felkészilve, soha nem éltik volna tdl azokat a kihivasokat, amik
Eurazsidban vartak rank, miutan 50 ezer évvel ezel6tt elhagytuk
Afrikat.

Baktériumleves

Ha egy baktériumot helyeziink egy tapanyagduds huslevesbe, akkor a
szokasos osztodasi folyamat indul el, el6szor két utod lesz, majd négy,
nyolc és igy tovabb, mignem egy nagyon érdekes dolog torténik.
Ahogy mér lattuk, a DNS mésolasakor, a szaporodas alatt,
véletlenszeril hibak, mutaciok kovetkeznek be. Ezek azok a valtozasok,
melyek a levesreceptben természetes (ton keletkeznek, mikor
tovabbadoddnak a kovetkezé nemzedéknek. Hasonloképp torténik ez a
baktériumoknal is. Igy a gyorsan tenyész6 baktériumlevesiinkben elég
rovid id6 utan mar megfigyelhetink 0j szarmazasi vonalakat Uj
formakkal, amik a genom apr0 valtozdsainak kdvetkezményei.
Vegylnk mintat a DNS-szekvenciabol néhany generacioval késobb, és
alig fogunk kilonbséget talalni az egyedek kozt. Par szdz nemzedék
utdn (csak néhany nap a baktériumpopulacio életében) azonban
valtozatok tomege fog visszakdszonni. Zuckerkandl és Pauling
felismerésével: minél hosszabb ideig novekszik a populécio, annal
tobb valtozatot fogunk benne latni. Még egyszerlibben: tobb genetikai
kulonbség lesz két random kivalasztott baktérium kozt egy idsebb
populécidban, mint egy fiatalabban.



A fentiekben bemutatott baktériumleves-kisérlet illusztralja, mi
zajlik egy exponencialisan novekvé populacidban, ahol az utédok
szdma minden generacioban megduplazodik. Egészen nyilvanvald,
hogy mérete rohamosan néni fog, €s ha a baktériumok akadalytalanul
osztédhatnanak néhany napig, egyszerlien betakarnak a Foldet. Ami
viszont ennél sokkal fontosabb ebben a kis torténetben, az a massziv
»népességrobbands” oka: minden egyednek vannak utddai a
populdcidban. Egyik sem hullik ki az evolucios rulettben, mindegyik
baktériumnak lesznek Kicsinyei, és a kicsinyek Ujabb kicsinyeknek
adnak életet. Ennek meglehetdésen erds hatiasa lesz a populacio
genetikai szerkezetére nézve.

Ha azt nézzik, atlagosan mennyi genetikai kilonbség kuloniti el a
novekvé populaciot alkotd baktériumokat, most mar tudjuk, hogy
minden attél fligg, mennyi ideig hagytuk a populaciét gyarapodni.
Valbjaban az egyes baktériumegyedek kozt tapasztalt kildnbségek a
kdzismert, harang alaki Gauss-gorbe szerinti eloszlast mutatjak (5.
abra). Biztos sokan emlékeznek ra, mennyit kinoztak minket ezzel
matematikabol. Az eloszléas atlaga, vagyis az egyedek kdzotti atlagos
differencia szdma a mintaban, a populacié novekedési idejétdl fiigg.
Képzeljik el a gorbét, mint egy hullamot, amint balrdl jobbra mozog
egyre tobb és tobb differencidt halmozva fel, majd a kovetkezd
hullamot, amely az el6z6t6] még jobbra (tavolabb a zérétol) egy még
tobb mutaciot akkumulalé populaciét jelent. Ahogy a lovak és a
gorilldk hemoglobinjanak @Osszehasonlitasanal tortént, a hullamok
balrél jobbra mozgasanak aranya megjésolhatd. A mutacidk
megjelenése konstans rata szerint torténik, ahogy a molekuléris 6ra A-
t, Ct, G-t vagy T-t Ut. Megmérve az eloszlasok atlagat
(hullamkozéppontjat), azt is ki tudjuk szamitani, hogy a populécié
milyen sokaig fog exponenciélisan novekedni. Klassz, mondhatja
barki, biztos nagyon tanulsagos fejezet a laboratoriumi genetika
oktatasaban valamelyik egyetemen, de borzasztéan nem idevago
példa... hacsak nem talalunk ugyanilyen mintazatot mas €l6lényekre
nézve.

Henry Harpending, a Pennsylvania State University antropologusa
és kollégéai pontosan ugyanilyen elemzést végeztek el a human
mitokondridlis DNS  genetikai  differencidinak  eloszlasara
vonatkozolag, és meglepd eredményre jutottak. ElGszor is, a
kialonbségek eloszlasa (ezt kevert eloszlasnak hivjak) azt jelezte, hogy
az emberi populaciok a baktériumokhoz hasonléan gyorsan
novekedtek.



a kilonbségek
atlagos szama

gyakorisag

a szekvenciak kozotti kilonbségek szama
1. populacio (pl. eurdpai) ~  =ee=eeses 2. populacio (pl. afrikai)
5. 4bra Az mtDNS kevert eloszldsa két terjeszkedd populacioban.
Minél hosszabb ideig né a populacid, annal magasabb lesz a
szekvenciakiilonbségek atlagos szama.

A beszédes hullamvonalak az 6 adataikbdl is kijottek, és a sima,
harang alaka g6rbék az emberi populdciék magas réata szerinti
novekedését mutattak. Az allando vagy csokkend populaciokban az
eloszléas sokkal kuszabb, id6vel néha egészen fiirészfogszertivé valik a
leszarmazasi vonalak egyenlétlen elvesztési {itemébdl fakaddan. Ez
egyarant lehet a genetikai sodrodas vagy a szelekcio kdvetkezmenye.
Mindez vildgosan mutatja, hogy az emberiség sebesen terjeszkedik.
Harpending munkajanak legizgalmasabb része az volt, amikor
kiszamitotta a terjeszkedés becsiilt kezddpontjat. A szamitasaibol
kapott megkozelitéleg 50 ezer évvel ezeldtti datum pompasan
egybevdg a mi becslésiinkkel, mely szerint az ember nagyjabdl
ugyanakkor kezdett kivandorolni Afrikabol, pontosan a fels6
paleolitikum hajnalanak bekdszontével egy id6ben. Harpending és
tarsai vilagszerte 25 populaciot vizsgaltak meg, ebbdl kettd kivételével
mind exponencialisan gyarapodé egyedszamot mutatott az elmalt 50
ezer ¢év soran. A két masik populacid, a flirészfogszerii
eloszlasgorbékkel, az utobbi idoben bizonyithatéan drasztikus
populacioméret-veszteséget szenvedett el, igy kivaldsan alkalmas volt
a ketféle forgatokonyv 0Osszevetéséhez. Tovabba, a populaciok



egymastol eléggé fuggetlendl indultak terjeszkedni. Az afrikaiak
kezdték gorgetni a labdat 60 ezer évvel ezeldtt, majd az azsiaiak Iéptek
porondra 50 ezer éve, mig az eurdpaiak 30 ezer eve lattak munkahoz.
Kiemelked6 eredmény volt ez. Az mtDNS-adatok tokéletesen
harmonizaltak a régészeti leletekkel, amelyek a felsé paleolitikum
technolégiai haladasat mutattak: elészor Afrika, majd Azsia, végiil
Eurdpa, és még a datumok is megegyeztek! Ugy tiinik, a Nagy Ugras
mély genetikai nyomokat hagyott DNS-linkben, az egész vilagon
végigvezetve a ,.gyilkos holmik” fejlédését. Ugyszintén utalt a
nyomvonalra is, de az utazas részleteivel meg kellett varnunk, mig
Adam fiai megmutattak nekiink az iranyt.

A Nagy Lehiilés

Gyermekkoromat Texas ugynevezett Panhandle (serpeny6nyél)
részében toltottem, és egy Lubbock nevii varoskaban cseperedtem fel.
Akkoriban a f0ldrajzi tavolsagokat, mint az id6 egy formajat
hataroztuk meg, tehat példaul az at a kdzeli Brownfieldig nem annyira
50 mérfold, mint ink&bb 45 perc volt. Ezt a meghatérozéasi modot az
alapozta meg, hogy mindenki kocsival kdzlekedett, és menet kézben
nagyjabol 60 mérfold/oras (kb. 96 km/h) sebességet tartottak. igy egy
tobbe-kevésbé allandd atvaltasi értéket kaptunk az id6 és tavolsag kozt.

Az ember torténetében a tavolsag hasonloképp fejez6dott ki. A korai
emberek a megtett utat minden bizonnyal azzal az idével irtak le, amit
a gyaloglas felemésztett. Ezeket a mondatokat egy kelet-angliai
hazban, Sudbury vasarvarosahoz kdzel vetem papirra, de ha paleolit
6somnek irnék, ez most Gigy hangzana, koriilbeliil 3 napi jar6foldre
Londontol. Hasonloképp, a tobb tizezer évvel ezeldtt élt Oseink a
territoriumukat az id6 fogalmaval ragadhattdk meg, illetve az
erbfeszités mértékével, amivel keresztll tudtak szelni. Luca Cavalli-
Sforza és Albert Ammermann antropoldgus egyszer Kiszamitottak a
foldmiivelo tarsadalmak terjeszkedési sebességét, mikor 1j teriileteket
vettek birtokba, és a rata 1 km/év-nek adodott. A vadaszé-gytijtogetd
népek, 1évén sokkal mozgékonyabbak, ennek a ratanak a tébbszorosét
is elérhették. Természetesen ez a tényleges expanzid értéke, a teljes
tavolsag, amit egy-egy évben legyalogoltak, ennél lényegesen tobb
volt. De néhany kilométer/év mar j6 becslés az allanddan vandorlo
jelenkori vadaszo-gytijtogetd kozosségek esetében is, akik ma is



nagyjabol ugyanolyan modon ¢élhetnek, mint fels¢ paleolitikumi
Oseink.

Ezt a vandorlasi ratat véve alapul, az utazds Eszak-Afrikabol a
Bering-szorosig, az eurdzsiai foldtomeg masik végéig tobb ezer évet
vehetett igénybe. Elvileg ma ez a tavolsag egy kozvetlen repiil6jarattal
lekiizdheté lenne, felszallva Dzsibutibol, az Arabiai-félszigetrdl,
keresztull az Adeni-6blon, és az oroszorszagi Providenyjaban landolva,
egy kohajitasnyira Alaszkatél. De 50 ezer éve, mikor Oseink
belevagtak nagy utazasukba, egy ekkora tavolsag megtétele egyetlen
Iépésben  teljesen  elképzelhetetlen  volt. Euradzsia atszelése
érzékelhetetlen  egységekben  tortént meg, teljesen  mas
id6dimenzidban, valamiféle generaciokozi tavolsdgokban mérve. Az
Osi Ora mutatoja akkor ugrott egyet, ha a hordak egyszer csak Uj
terileteket felé mozdultak el az allatokat kdvetve, viz vagy névények
utdn kutatva, esetleg szerszdmok készitéséhez koveket keresgélve.
Némelyik koltdzesiiket mas emberi csapatokkal kialakult konfliktusuk
valthatta ki. Valosziniileg mindezek kombinacidja volt a vandorlas
tényleges oka, de szdmos részletet ma mar elképzelni sem tudunk.
Barmi is kényszeritette ki a Chris Stringer paleoantropol6gus altal
Afrikai Exodusnak elnevezett folyamatot, az utazas biztosan nem a
kontinens puszta atszelését célozta meg, hanem egy fokozatos
expanzié volt, amit majdhogynem jelentéktelen helyi dontések
sorozata tartott mozgasban. Nem sokban kiilonbozik ez attol, amikor
fogkrémet préseliink ki a tubusbél, de az emberek esetében mind a
csalogato répa, mind az 6sztokelo palca szerepét az éghajlat toltotte be.
Az otthoni nehézségek eleve az elvandorlasra késztettek, és a
klimatikus valtozasok uj taplalékforrasokkal kecsegtettek a tavoli
tajakon. Az emberi populaciok fokozatosan préselddtek at ezen a
foldrajzi tubuson a fenti kényszerité er6k kombinaciojatdl mozgatva,
hlzva-taszitva ezer éveken keresztil, mignem belathatatlan
messzeségbe keriiltek dshazajuktol.

Mig a fentiek hozzavetdleges képet adnak arrdl, mi motivalta a korai
embereket Eurazsia atszelésére, addig genetikai adatainkban arra
keressiik a valaszt, hogyan is zajlddott le mindez. A genetikusok mar
megadtak a valaszt a ,,ki”-re (afrikaiak), a ,,mikor”-ra (50 ezer éve) és
van valami elképzelésink a ,miért”-re (kdrnyezeti valtozasok)
vonatkozolag is, de még mindig nem tudjuk, hogyan tették meg Gseink
ezt a nagy lépést Eurazsidba, és milyen Utvonalat kvethettek kdzben.
A vélaszhoz ismét vissza kell kanyarodnunk a paleoklimatol6giahoz,



és meg kell vizsgalnunk, hogyan nézhetett ki Eszak-Afrika otven
évezreddel ezelott.

A vilag 70 ezer éve lehiil6félben volt, mivel az utolsd jégkorszak a
mélyfagyasztd korszakaba lépett. Ez dnmagéban is katalizalhatta a
Nagy Ugrast, mivel a romlé életkdrilmények mellett a talélés
elengedhetetlen feltétele lett a magasabb fokl intelligencia kialakulasa
és a fejlett szocidlis struktira megjelenése. Kelet-Afrikdban a
zsugorodo esderdok helyét a szavannak és sztyeppék vették at a patas
allatok elképesztd gazdagsagaval. A flives pusztasagokon valt az
ember nyomkeresé vadassza, amihez Osszetett eszkdzkeszletet és (j
szocialis képességeket fejlesztett ki. Az élet maga nagyon mozgalmas
lett, allando késztetéssel az Olésre és a gylijtogetésre, amik nélkiil nem
maradhattunk volna fenn. Az mtDNS kevert eloszlasanak harang alaku
gorbéje szerint elég jol megbirkdztunk a feladattal, hiszen gyorsan
novekvo populaciok képzddtek egy kellemetlen, lehiilld vilagban.

Kétségkiviil a szarazfold belsejében €lni egyenld lehetett a fokozodo
versengéssel €s a ndovekvé nehézségekkel, amikor vizet vagy konnyi
zsakmanyt kellett keresni, ezért aztdn a populdciék z6éme a
tengerparton kotott ki. Ok lehettek az ausztrdlok Gsei, aki majdnem
bizonyosan elséként vandoroltak el Afrikabol, és amint a kdriilmények
lehetévé tették, a déli partvonalat kovetve behatoltak az eurazsiai
kontinensre. Az elsé 1épés legkonnyebben Dzsibuti és a jelenlegi
Jemen kozt jatszodhatott le (egy rovid séta a Hasadékvolgybol), és
onnan mar Dél-Azsia végtelen fovenye nyilt meg eléttik. A parti
népek életformaja  meglehetésen helyhez kotott  volt, mivel
taplalékgytijtésiik a tengerhez lancolta 6ket. Napjaikat bizonyosan az
arapalyzéna mozgéasa hatarozta meg, ahonnan zsakszamra szedhették a
puhatestiieket és rakokat. Bar valoszintileg vadéasztak is emellett, de
ellatmanyuk mindig garantalt volt, ha visszatértek a partra. Ahogy a
korabbi fejezetben lattuk, a genetikai és régészeti adatok megerdsitik
azt, hogy a korai fazisban ritkan kéboroltak el a szarazfold belsejébe.
Az a vidék megmaradt a mozgékonyabb vadaszoknak, akiknek
Iényegesen nagyobb tavolsagot kellett bejarniuk a taléléshez szikséges
taplalék (allat, novény, viz) megszerzéséért. Ok voltak azok, akik a
tengerparton tul elteriild ismeretlen szarazfold, Eurazsia vad bels6
vidékei felé fordultak.

A bioldgia egyik legnagyobb talanya az a tény, hogy a mérsékelt 6v
tartja el a vilag legnagyobb tomegl allatait. Az 6koldgiabol ismert
megfigyelés, a kozismert Bergmann-szabaly szerint a testméret a
foldrajzi szélességekkel egyutt novekszik. Bar ez nem minden fajra



igaz, de jO &ltalanositasként elfogadhatdé. A gyapjas mamutok, az
elmult par szazezer év legtestesebb szarazfoldi emlései Eurazsia és
Eszak-Amerika tundra régiojaban éltek. A tengerek hidegebb aramlatai
joval tobb éldlényt tartanak el, mint a melegek. A korallzatonyok
hihetetlen fajgazdagsaglak, de a teljes szerves anyag mennyisége
mégis jelentdsen magasabb a sarkvidéki Ovezetben. Példaul a sarki
tengerekben talalhatjuk a planktonok legnagyobb koncentraciojat.
Ezek a paranyi lények éltetik a Fold legnagyobb allatait a szliréssel
taplalkozo szilas ceteket. A tengerek Oridsai ma mar annyira fliggd
helyzetben vannak ett6l a szokatlan taplalékforrastdl, hogy eredeti
szarazfoldi életik maradvanyai, tobb tizmillié év tavlatabdl mar alig
felismerhetok.

Hasonloképp, a tropusi esderdok irdatlan szamu fajt fogadnak
magukba, de az egyes fajok mérete kicsi és egyedszama elég alacsony.
Tovabbd, mivel az Osszes tapanyag az ¢lolényekben kotddik, vajmi
kevés asvanyi és szerves anyag marad a talajban. A val6sagban egy
tropusi erdd bozotjai nem tapadnak annyira foldhoz, ahogy a
hollywoodi klisék machete-hései akarjak veliink elhitetni. Az erdéirtas
tragédidja az, hogy nagyon kdnnyli véghez vinni, és néhany év leforgas
alatt egy virdgz6 Okoszisztémabdl élettelen sivatagot lehet
,varazsolni”. A trépusi kornyezet borotvaélen tancol a termékenység
és a halal kozt, igy kifejezetten érzékeny még a leghétkdznapibb
zavarésokkal szemben is.

Masfel6l, a bolygd mérsékelt 6vi teriileteinek lakdi lényegesen
nagyobb ellenallé képességgel lettek felvértezve. Ugyan a fajdiverzitas
csak toredéke az esberddjének, de az ott megtelepedett él6lények
Ugyesebben megkiizdenek a dramai eseményekkel. Ez annak
koszonhetd, hogy az élet eleve viszontagsagos a mérsékelt 6vben. A
trépusi klima stabilitisa a fajok evollcigjat tizmillio éveken at
Iényegében valtozatlan feltételek kozt tartotta (a variaciok egy foldrajzi
tartomanyon belil maradnak). Ezzel parhuzamosan, az eurazsiai
foldtdmeg oriasi vidékeit periodikusan hol jégpancél boritotta be, hol
sivatagga valtak. A hosszi tava ciklusossag visszatiikr6zodik a
jelenkor véltozatos iddjarasadban is, amely a mérsékelt ov évszakait
produkalja: a mongol nyar aszalyos hdsége néhany honap leforgasa
alatt jeges viharokba fordul &t. A roppant nagy kornyezeti
valtozatossagnak koszonhetéen a mérsékelt 6v allatai kénytelenek két
alapvetd, a létfenntartashoz elengedhetetlen adapticiora tdmaszkodni;
a befektetésre és a migraciora.



Ha ©on vagy én betévediink egy bevasarlokozpontba, egyik
szemiinket allandéan a pénztarcankon kell tartanunk, valamint
szlintelenll 6reg éveinkre kell gondolnunk annak érdekében, hogy ne
koltsik el minden fillériinket azon nyomban. Ugyanigy, azok az
allatok, amelyek szdmitanak a nehézségekre, elraktaroznak
valamennyit a bOség iddszakabol. Dontésiik nyilvanvaléan nem
tudatos, hanem 0sztonds viselkedésiuk részeként fejlédott ki, a
meteoroldgiai libikokahoz tortént alkalmazkodas eredményeképp. A
tundra példaul, minden tavasszal és nyaron a szaporodas és novekedés
mozgalmas szinpadava valik. A ndvények robbanasszeriien tdrnek eld
a fagyott talajbdl kdzel tiz honapnyi szunnyadas utan. A szinyogok
aramlo, vérszivo felhOkbe tomoriilnek, és a sarkvidék emldsei, mint a
rénszarvas vagy a rozmar szintén Kicsinyeknek adnak életet. Ezen
viragzo iddszak alatt, amikor a hdémérséklet kozel 100 fokkal
magasabb a télhez képest, barki elnézné nekiink azt az tévhitet,
miszerint a messzi észak a vilag legtermékenyebb vidéke. llyenkor a
t4j az ¢€let nyiizsgd kavalkadja és a felkésziilés utolso, elszant rohama,
mert hamarosan jon tél, amikor minden elpusztul Ujra. Mindazonaltal,
van valami moédszeresség abban az ériiletben, ahogy a teremtmények
megélnek a messzi északon. Nyaron minden egyes faj felkészil a parti
végére, ami menetrend szerint szeptemberben bekdvetkezik, hiszen a
homérséklet megint fagypont ala csokken. Egyetlen tropusi allat sem
épit fel zsirtartalékokat testében az inség idejére, de a mérsékelt dviek
a legnagyobb természetességgel teszik ezt meg. A sarki nyar alatt a
rénszarvas testtdmegének egyharmadaval gyarapszik, ami elégséges
energiakeszlet a hosszu, sotét télre. Ezzel a tartalékkal mar tal tudjak
élni az inséges periddust, ami pedig az év majd haromnegyedét teszi
ki. Nem utolsésorban vonz6 zsdkmanyai lesznek a ragadozoknak is.

Az ember, amint hozzaszokott a kelet-afrikai siksagok életéhez,
egyre jobban adaptalodott az ott legel6 nagyvadak vadaszatahoz.
Koztuk talaljuk az antilopfélék szdmos fajat, egy olyan allatcsoportot,
amelyet manapsag eldszeretettel neveznek ,.kokori pizza elvitelre”
néven. JelentOs valtozas jatszodhatott le az emberi viselkedésben a
fels6 paleolitikum ideje kornyékén, mivel az egyes populaciok
specializalddtak egy-egy zsakmanyra, és ehhez igazitottdk vadaszati
stratégigjukat és eszkoziiket. A gazella elejtéséhez sziikséges technika
Iényeges kulonbozik attol, amit a mamut vagy az orrszavu leteritésehez
kell hasznalni. A specializaci6 hatékony lehetett az Allati
tdpanyagforrdsok kiaknazadsdban, de emellett nagy mozgékonyséagot
feltételezett, mivel a csordak kiaknazédsa utdn mindig tovabb kellett



vandorolni, 0j leléhelyek felé. Ugy tiinik, a szezonalis vadaszat is
ebben idében tlinhetett fel eloszor. A korai ember csapatai kdvették a
legeld allatokat, f6képp az antilopokat, a Foldkozi- és VOros-tengert
ovez0 hegyek nyari legel6itdl, télen le egészen a tengerpartig. Az
allatok efféle l1épcsbzetesen valtozd apalya-dagalya sodorhatta el az
els6 modern embereket eszkoztarukkal egyiitt a Kozel-Keletre, ugy 45
ezer évvel ezelott. A modern ember mar 110 ezer éve megjelent
Levanténal (a Folkozi-tenger keleti régidja), de populacidi akkor nem
novekedtek és csupan néhany telepre korlatozddtak. Az utolsod
jégkorszak korai fazisa alatt a Kelet-Mediterraneum lényegében nem
volt mas, mint Eszak-Afrika nyulvanya, ugyanazon éghajlati
feltételekkel és allatvilaggal. lzraelben, a Qafzeh és Skuhl barlangi
lel6helyeken az etiop allatvilagra jellemz6 fajok egylittesét talaltak
meg abbdl a korbol, mikor a modern ember elfoglalta dket. Majd a 80
ezer és 50 ezer évvel ezelotti idészakban az ember hirtelen eltiint a
kornyékrél. Néhany esetben helyiiket a vaskosabb koponyaju,
robusztusabb csontozatl neandervolgyiek vették at. Ez ad valami
tampontot ahhoz, mi is torténhetett ekkortajt a levantei térségben.

Az éghajlat sokkal hiivosebbé valt 80 ezer évvel ezelétt, a
hémérséklet nagyot zuhant a Foldkozi-tenger keleti térségében.
Valoszinti, hogy a globalis hémérséklet-csokkenés mértéke elérte a 10
fokot, aminek maradandd hatasa lett a novények és allatok
elterjedésére. A korai emberiség, amely Afrikat Egyiptomon és
Levantén keresztul hagyta el, a nedves-meleg éghajlaton ezer évek
alatt megszokott allatokra itt mar tébbé nem szamithatott, a vadaszatra
nem tamaszkodhatott. Talan kihaltak vagy visszavandoroltak Afrikaba,
de ugy tlnik, biztos nem merészkedtek el Eurdzsia belsejébe.
Legjobban gy fogalmazhatnank, ezek a korai modern emberek
tapogatokarok voltak az Afrikan tali vilag f6ldjén, de egyszerlien nem
voltak képesek tovabblépni.

Majd 45 ezer éve a modern ember Ujra felbukkant Levante
térségében, de akkora mar lényegi kiilonbségek alakult ki lehetoségeit
illetben. A negyvenezer évvel korabban érkezettek eszkdzkészlete
nagy vonalakban megegyezett neandervolgyi kortarsaikéval, az utolsé
behatoldkéval, akik ,,gyilkos holmikat” vittek magukkal. A modern
emberek voltak a Nagy Ugras orokosei, fejlett technoldgiaval és
Osszetett kultaraval a tarsolyukban. Felsé kokori eszkozeik és
vadaszati  stratégidjuk, mint a szezonalis migracio és a
zsakmanyspecializacié hozadékai olyan elényoket adtak a keziikbe,
amivel a korabbi modern emberek nem rendelkeztek. Amint szinre



Iéptek, az Osvények mar nyitottak voltak a kontinens tavolabbi vidékei
fele. A nyomvonal, amit kovettek Eurazsia atszelése kodzben, a
genetikai mintazatokban is tiikkr6zodik, tehat az utazas tovabbi
alloméasaihoz tegyuk most félre a kdveket és csontokat, és forduljunk
ismét a DNS feltarasa fele.



6. A fovonal

S itt, ahogy latod, a futds minden, amit tenni tudsz ahhoz, hogy
egy helyben maradj. Ha valahova el akarsz jutni, kétszer olyan
gyorsan kell szaladnod.

Lewis Carrol, Alice Tikérorszagban

Amint azt az el6zé fejezet kezdetén emlitettem, az én személyes Y-
kromoszoma-vonalam markere beleolvad az MI168 jeli DNS-
polimorfizmusba, amely minden ma €16 nem afrikai 6se volt. M168
kapcsol engem Ossze az ausztral parti vandorokkal, visszavezetve
minket az 50 ezer évvel ezel6tti Afrikaig. Az Gsszes mai nem afrikait
ez helyezi el a fekete kontinensen, kozvetlenil a Nagy Ugrast
bizonyitd régészeti leletek datuma utani idoben. Ebbol azt gyanitjuk,
hogy koOzvetlen ok-okozati Osszefiiggés allt fenn az 6si kulturalis
forradalom és a modern ember afrikai kivandorlasa kozt. Azok, akik
Afrikdban maradtak csakdgy, mint akik tovabballtak, mar modernek
voltak minden szempontbdl, technoldgiajukat, kultdrajukat és
mitvészetiiket tekintve egyarant. A mitokondrialis DNS eredményei,
egybevagoban az archeolégiai leletekkel azt mutatjak, hogy az emberi
populacidk massziv expanzidja jatszodott le abban az idében. Az Y- és
az mtDNS-adatok két uatvonalra utalnak. Egyik az, amelyet a
tengerparton kovethettlink végig Ausztraliaig 50-60 ezer évvel ezelbtt.
De mi a helyzet a masikkal, merre vezethetett a ma él6 emberek
tobbségének utja?

Mielott még belevagnék sajat szarmazasi vonalam tovabbi
markereinek sorba rendezésébe, ¢és eldrulnam ennek jelentOségét a
torténetiinkben, meg kell magyardznom, miért is fontos maga a
sorrend. Két téma van, amit itt figyelembe kell venniink, és mindkett6
az idovel kapcsolatos. Az elsd a relativ kormeghatarozas. Hogy ezt
megértsik, érdemes Ujbdl megléatogatni hipotetikus konyhankat. Ahogy
az anyai és apai levesreceptek, gy az 6rokolt genetikai receptek is
hozzavalok, vagyis markerek kombinacidibdl készilnek, és ez
kiilonbozteti meg Oket barki mas levesétdl. Annak érdekében, hogy
lassuk, milyen sorrendben valtoztak meg az 0Osszetevok, be kell



gyljteniink egy csomd kiilonféle receptet, miel6tt még elkezdenénk a
folyamatot elemezni. Szdval csinaljunk egy kis genetikai siités-fézést!

Képzeljink el egy nemzetkozi ,,mindent bele” vacsorat, ahol minden
meghivott vendég magaval hozza sajat orszaganak jellemzo levesét. A
konyhank asztala hamarosan megtelik soktucatnyi levesestallal.
Mindegyik recept kicsit kiilonbozik a tobbitél, mégis mind ugyanabbdl
a forrasbol szarmazik. Mibdl gondoljuk ezt? Mert az Osszes leveshez
alapként az impaldt hasznaltdk, egy antilopfajt, ami eredendden csak
Afrikaban fordul el. Nagyon nehéz a vildg mas tajain impalat talalni,
de az dsszes levesnek mégis ez az alapja.

Ahogy megkostoljuk Oket, mindjart észrevesziink egy masik
jellegzetességet. Némelyik leves fekete borsot, mig masok so6t
tartalmaznak. Ez a két f6tipus, és ha az egyik fliszer mar benne van, a
masikat kihagyjak. A sés receptek kozt is szamos valtozatot talalunk:
egyik hallal késziil, a masik kélessel, a harmadik szamunkra ismeretlen
fiiszerekkel, de egységesen sos iziiek. Hasonloképp a fekete borsos
levesek is a hozzavalok széles valasztékdnak hozzaadasaval
készilhetnek: kakukkfiivel, bogyokkal, disznohtssal, magvakkal, de
mindben benne van mar a fekete bors.

Ebben a receptjatékban Ockham borotvaja lehet segitséglinkre az
Osszetevok torténeti sorrendjének feldllitasaban. Tételezziik fel, hogy
az egyes hozzavaldk receptbe keriilése egy szabalyszerii rata alapjan
torténik, €s amit mar egyszer a meglévokhoz adtunk, az nem vész el,
nem cserélodik le. Ilyen feltétellel a legkdzonségesebb Osszetevok
kerilnek be a levesbe a leghamarabb. Azért tehetjik ezt a
megéallapitast, mert igy tudjuk minimalizalni a lehetséges valtozasok
szaméat, ami szllkséges a receptek megmagyarazasahoz. Vegyunk
mintat 6t levesbol, ami az asztalon all, és a kovetkezd OsszetevOket
fogjuk talalni:

« impala, fekete bors, mustéar, sajt, oregano

* impala, s6, szeder, foldimogyord, chili paprika

« impala, fekete bors, mustar, kékkagylo, bazsalikom
« impala, fekete bors, rak, bordkabogyd

* impala, s0, kakukkfii, petrezselyem, diszno

Mit mondhatunk az 6sszetevOk hozzaadasi sorrendjérél? Mindegyik
levesben van impala, ez az els6 dolog, ami szemiinkbe tlnik. A
legval6szinlibb magyarazat szerint mar az eredeti levesnek is kellett
impalét tartalmazni, mert az folottébb hihetetlen, hogy a szakacsok



egymastol fiiggetleniil, a mualt kiilonb6z6 pillanatiban belealmodtak
volna a receptbe. Ne feledjuk, ezt a hozzavalét a vilag mas pontjain
kifejezetten nehéz megtalalni. A masik sablon a fekete bors és a s
mentén elvalo két focsoport. Ugyanazért, amiért az impalat
valasztottuk az OsszetevOk listajanak els6 helyére (vagyis lehetséges
valtozasok szdmanak minimalizalasa végett), a s6 vagy a bors lesz rajta
a masodik. Ekkor azt latjuk, hogy a mustar két receptben is szerepel,
tehat a fekete bors utan ez a fiiszer lesz a kovetkez6 hozzavald. Kész,
levezettiikk a receptekben szereplé husok és fiiszerek felbukkanasanak
sorrendjét: impala, majd s6 vagy fekete bors, azutan a feketebors-
vonalon a mustar. Rendet tettiink a kdoszban.

Leveseink vonatkozasaban ugy tiinhet, mintha mell6znénk annak
lehetoségét, hogy az egyes hozzavalok egymastdl fiiggetleniil is
belekeriilhetnek a receptbe. Példanak oka&ért a mustar mi a csudaért
nem szerepelhet a séval egyutt? Amig ez konnyen lehetséges a
kozonséges Osszetevokkel, vegyiik szamitasba, hogy ritka, mondjuk kis
haztaji kertekben termesztett novényekrdl van szo, amiket csak az apro
helyi boltocskédkban lehet beszerezni. Ebben az esetben elméletileg
lehetetlen ugyanazt a tipusi mustart hasznalnia egy mexikoi és egy
namibiai szakacsnak, kifinomult izlelésiink azonnal jelezné a
kiilonbséget. Ugyanazt az Osszetevét majdnem lehetetlen fliggetlendl
felhasznalni két recepthez.

Ez a kirakdsdi pontosan az, amit a genetikai leszarmazasunkat
meghataroz6 markerekkel teszink. Ha M168 az 6sszes nem afrikaiban
kdzos markert jeldli, akkor virtudlis levesiinkben ezt tekinthetjik az
impalahtsnak. A levesreceptek ezutan kettéagaztak a fekete bors és a
s iranyaba, ami pedig egyenértékii az M130-as ausztraliai és a masik,
M89-es marker elvalasaval. Az 6sszetevok hozzdadasi sorrendje miatt
valosziniileg az M130 és az M89 hozzavetélegesen azonos kora lehet.
Mivel maér tudjuk, hogy eljutottunk Ausztralidba 50-60 ezer évvel
ezel6tt, és az M130-at nem taldltdk meg Afrikdban, ezt az iddtavlatot
elfogadhatjuk a fenti két marker koranak. Ez a felso limitjiik, vagy
ekkor vagy ennél kés6bb keletkeztek. A régészet egy fuggetlen
modszert adott a keziinkbe, amivel megbecsiilhetjiik, milyen iddsek a
markerek. De mi van akkor, ha tisztdn a genetikai adatok
figyelembevételével akarnank kormeghatarozast végezni? Vajon meg
tudnank-e tenni?

A vélasz igen, és ez kozelebb hoz minket egy masik mddszerhez, a
relativ kormeghatarozas vetélytarsahoz, amit a levesdsszetevok
sorrendjének megallapitasahoz hasznaltunk. Foképp azok a bizonyos



zavarba ejté nevil izotopos datalasi modszerek esetében, amikkel a 4.
fejezetben taldlkoztunk, a hiba lehet6sége igen magas. Ugyanez all az
abszolut genetikai kormeghatarozasra is, mivel a datumok
kiszdmitasaban itt is tul sok becslést kell alkalmaznunk. Mindazonaltal
elég pontosan, és a régészeti felvételektdl fiiggetleniil meg Ilehet
becsllni a marker, és rajtuk keresztill a népek korat. Hogy vilagossa
tegyiik, miképp miikodik ez, ugyanazon levesreceptekkel probaljuk
meg kideriteni az egyes hozzavalok abszollt korat. Mas szavakkal azt
az idépontot keressiik meg, amikor azok elészor keriiltek fel a receptre.

Ahogy mar fentebb emlitettiik, az abszolit kormeghatarozas elsd
szabalya, hogy a hozzavaldk egy szabalyos rata szerint adédnak a mar
meglévokhéz. A masodik azt mondja ki, ha egy Osszetevd mar
bekeriilt, akkor a recept allando elemévé valik, nincs lehetdség késébb
kivenni, ha netalan mégsem tetszik nekink. A két szabalybol
egyértelmiien kovetkezik, hogy id6vel a receptek egyre bonyolultabba
véalnak. Minél tovabb halmozddnak bennik a hozzavaldk, annal
nagyobb kulindris valtozatossagot fogunk latni. Mivel a mdltban az
Osszetevoket bizonyos emberek tették hozza a recepthez, a receptek
végiil is 6seink gasztrondmiai alairasanak tekinthet6k. Nem csupan a
hozzavalOkat, de az otletadd gazdat is megjeldlik. Tehat, ha sikertl
datdlnunk a hozzaval6t, akkor megtudjuk az elséként felhasznald
szakacs korét is.

Tételezziik fel, hogy minden tizedik nemzedékben keril a recepthez
egy Uj adalék. A legtobb ember ugy szeret fozni, ahogy felmenditol
elleste, de valami izgaga személy minden 10. generaciéban felbukkan,
és kismértékben valtoztat a recepten, mert ,fejleszteni” szeretné. Ez
alapjan meg tudjuk becstilni, hany nemzedékkel korabban készitették
el az elsd impalalevest. Az impalahus mellett négy masik Osszetevo
talalhaté minden egyes levesben, tehat korulbelil 40 generécio (4x10)
6ta akkumulalédnak a valtozasok. Ha feltessziik, hogy egy generacio
hossza kb. 25 év (a sziilok atlagéletkora, mikor elsé gyermekiik
megszuletik), akkor a receptek teljes felhalmozési periédusara 1000
évet fogunk kapni. Vagyis az illetd, aki az els6 impalalevest készitette,
ugy ezer évvel ezelott élt. Megfigyelve, hogy a hozzavalok hol
fordulnak eld, még azt is ki tudjuk kovetkeztetni, hol élhetett ez a
bizonyos személy. Ha az djonnan beleadott hozzaval6kat helyben
gyiijtotték, akkor vajon merre lehetett az otthona annak, aki az impalat
valasztotta? Mivel az impala egy afrikai antilopfaj, a legvaldszintibb
helyszinnek Afrika adodik.



Tehat levesiinket latva és néhany feltételezést elfogadva
valtozasanak  mikéntjérél, két  dolgot tudtunk  megtenni.
Megallapitottuk a hozzavaldk receptre kerulésének sorrendjét, és
megismertiik az id6t, a helyet, ahol a tovabbi 6sszetevok hozzaadodtak.
Mas szavakkal az izlelésen és a matematikan keresztil megtudtuk a
kit, a holt, és a mikort hosszu levestorténelmiinkben. Valdban
meglepd, mi mindent ki lehet kdvetkeztetni néhany izbol.

Ahogy a leves megkostolésa futd képet tud adni a kulinaris multrol,
ugyanugy a genetikai kostolo, amit mintavételnek hivunk, az
emberiség maltjarol mesél nekiink. Ha kikovetkeztetjik a relativ és az
abszolut datumokat, valamint megkeressiik az eredet legvaldsziniibb
helyszinét, akkor végig tudjuk vezetni az egykori genetikai vandorlast
a Fold koril. Az elsé megalld az apado Foldkozi-tenger szegélye, épp
mieldtt a bolygd kiszaradt és néhany ember csapdaba esett a Kozel-
Keleten, gy 45 ezer éve.

A kontinentalis jelzokarok

A Kozel-Kelet mindig is Eszakkelet-Afrika nytlvanyanak szamitott,
mind a legel allatok, mind az ket vadaszo ember szempontjabol. fgy
allt a helyzet mar millié évekkel korabban is, amikor a Homo erectus
Levantén keresztiil elvandorolt a Kaukazusba, nem sokkal azutan,
hogy egyaltalan felbukkant az evolucid szinpadan. A hominida 6shaza,
a Hasadékvolgy és a baratsagos mediterran klima vidékei kdzt azonban
ott huzodott a Szahara keleti szegélye. Ez a tény ad némi tdmpontot az
id6t és az utvonalat illetGen, amivel mar tesztelni tudjuk genetikai
becsléseinket.

A nagy kiterjedésti foldrajzi egységek, mint a tengerek, a sivatagok
¢s a hegységek mindig akadalyt jelentenek az €16 szervezetek
szétterjedésének. Ausztralia egyedulallé floraja és faunaja annak
kdszonheti 1étét, hogy az otthont adé foldrészt irdatlan viztémeg
valasztja el a szomszéd kontinenstdl és a vilag tobbi részeitdl.
Hasonldan, a hegységek, ezek az elszigetelt arktikus birodalmak
szintén akadalyt jelentenek, és elriasztanak az atkelést6l. Mas
értelemben viszont a foldrajzi akadalyok jelzokaroként is felfoghatok,
hasonlatosan azokhoz, melyek az autdpalyak mentén fényvisszaverd
prizmaval jelzik az utat.

Amig a tengerek és hegységek, legaldbbis is az emberi vandorlas
idédimenzidjaban athdghatatlan gatjai a helyvaltoztatasnak, addig a



sivatagok Aaltal emelt akadalyok sokkal koénnyedebbek. Az afrikai
erd6k és szavannak kapcsan mar korabban beszéltiink rola, hogy a
sivatagok komolyabb nehézségek nélkul atalakulhatnak mas
Okoszisztémakka. Ha a csapadékmennyiség drasztikusan lecsokken, a
sivatagosodas szinte egyik naprdl a masikra bekdvetkezik. Ez forditva
is igaz, a megnovekvd esézések ugyanilyen gyorsan termékeny tajja
valtoztathatjak a sivé homokot. Emiatt a sivatagok afféle aradé-apadd
Okoszisztémaknak tekinthetok: terjeszkedésnek indulnak, ha az
éghajlat szarazabba valik, és dsszezsugorodnak, mikor megemelkedik
a nedvességtartalom. Mint a hullamok, ugy buknak at a szomszédos
teriiletek peremén. Az id6jarasrol sz016 régi angol kdzmondast idézve,
ha nem szereted a sivatagot, egyszerlien varj par szaz évet, majd meg
fog valtozni.

A Fold legnagyobb sivataga a Szahara. A vandorlé homokdiinék,
tevek, oazisok, datolyapalmak és a szélsdséges hdség foldje, neve
szinte egyenértékli a sivataggal. Az emberi torténelem feljegyzett
korszakaban mindig rendkiviil nehéz akadalyként tartottdk szamon, igy
nem csoda, hogy a geografusok a kontinenst két zonara osztotték;
Szaharara és Szubszaharara. A szaharai régié mindig is kozelebb
fekudt a mediterran vilaghoz, igy az emberi telepiilések a tengerpart
egy keskeny savjaban sorakoztak fel. A szubszaharai zéna, jocskan tul
a Nilus 6. vizesésén, egy tavoli és misztikus taj volt, 2000 km széles
homoksavval és kibirhatatlan hésséggel elszigetelve. JelentGs akadaly,
semmi kétség.

Azonban a Szahara nem volt mindig ilyen forr6. Az ember
fejlédésének korai szakaszaban viszonylag nedves vidéknek szamitott,
amit az emberi jelenlét is bizonyit. Nyolcvan-szazezer éves kozéps6
paleolitikumi lel6helyeket tartak fel mindenfelé, és csupan a 80 ezer
évvel ezeldtt kezdddo utolsod jégkorszak felgyorsulo iliteme szoritotta ki
az embert a Szaharabol. Megfigyelhetd ugyan egy rovid ideig tartod
hémérsékleti ugrds koriilbelil 50 ezer évvel ezelétt (ekkor
megemelkedett a csapadék is), amikor az északi félteke néhany ezer
¢vig megint melegedni kezdett. De 70 ezer évvel ezelottol kezdédden
az altalanos trend ismét a fokozatos lehtilés lett. Afrika esetében ez
szarazabb korllményeket és a Szahara terjeszkedését jelentette. Ez
nyomon kovethetd a Foldkozi-tengerben akkortajt megjelend homoki
iiledékeken, illetve a sivatagbol ugyanezen idGszak alatt eltiintek a
szavannat jellemzo fajok.

Az els6 fels6 paleolitikumi emberek akkor érték el a Kozel-Keletet,
amikor bekdszontétt a fent emlitett rovidebb meleg és nedves korszak



mintegy 50 ezer évvel ezeldtt. A Szahara keleti pereme ekkor kissé
visszah(zodott, €s egy atjard nyilt a Vords-tenger mentén. A hordak
valoészinlileg a Nilust kdvetve vandoroltak északnak, majd a Sinai-
félszigetet atszelve fordultak el kelet felé. Alternativ Utvonal lehetett a
Bab-el-Mandeb szoros, ahol a korai emberek egy kéhajitasnyi (kb. 20
km) vizi Ut lekiizdése utan mar Arabiaban jartak. A felsé paleolitikum
népei arrafelé viszonylag nedves kliméval talalkozhattak, és a nyugat-
ardbiai hegylanc tengerparti zongjat kdvetve gond nélkil élvezhették a
szavannara jellemzd vadaszati koriilményeket. A hegylanc egyben meg
is védte a nedves éghajlatot a Voros-tenger fel6l fhjo uralkodd
szelekkel szemben. Még ma is létezik arrafelé egy keskeny sztyeppe
dvezet, amelyik Szald-Arabia Medina varosaig nyulik fel, egyediilallé
természeti jelenségként az egész Arabiai-félszigetet jellemzé szigora
kdzegben. A multban ez a vékonyka sztyeppe 6sszekdttetésben
allhatott egy hasonld okoszisztémaval, ami a mai Jordania Akabai-
0blétol huzodott le dél felé, és nyitott kaput Eurazsia belseje felé.

William Calvin neurobiolégus, aki igen sokat foglalkozott az emberi
evollci6 és az éghajlat viszonyaval, a Szaharat egyféle
»emberpumpa”-hoz hasonlitotta. Mikor nedvesebb a klima és a sivatag
termékenyebbé valik, nagyszamu embert képes eltartani, foképp az
oazisok és a folydk mentén koncentralva, vagy olyan zdnakban,
amelybe elegendd csapadékot szallitanak az uralkodo szelek. A
szarazsag eléretorésével a Szahara visszavaltozik lakhatatlan
sivataggd, és kivandorlasra kényszeriti az ott lakdkat. Calvin ugy Véli,
hogy 50 ezer éve egy éghajlati fordulopont adhatta meg a kezdoéloketet
a felsd paleolitikumi embernek Afrikabol a Kozel-Keletre
vandorlasahoz.

Miutan a legkorabbi felsé kokorszaki emberek elérték Levante
kornyékét, bizonyosan csapdaba estek G otthonukban, mivel az
¢ghajlat joval baratsagtalanabba valt ugy 45 ezer évvel ezeldtt. A
Szahara legszarazabb fazisaba jutott a 40-20 ezer évvel ezel6tti
periédusban, és valoszinlileg az addig benépesitheto tajakat ez id6 alatt
Ujra elnyelte a homok. A modern ember az 0j kontinens fogsagaba
kerdilt.

A genetikai mintazatbél ugyanez deril ki, és egyben Ujabb
tdmpontot ad utazasunk nyomon kovetéséhez. Az M89-es marker az
eurazsiai févonalban bukkant fel, kozvetleniil az M168 utan, és az
abszolUt kormeghatarozas alapjan 40 ezer évesnek bizonyult. A
szamitasokba Ohatatlanul bekeriilo feltételezések hibai, és elsOsorban
azon modszerek miatt, amikkel meghatarozzuk az egyes mutaciok



megjelenésének ratajat, ez a kor valdjdban valahol 30 ezer és 50 ezer
év kozottinek adodik. Az adott klimatologiai adatokat is figyelembe
véve, inkabb az id6tartomany korai szakaszaban valosziniisithetd, talan
45-50 ezer évvel ezelbtt. Ezzel a datummal ugyanis egyesiteni tudjuk
az Eszakkelet-Afrikaban, vagyis Etiopiaban és Szudanban, valamint a
Levante térségeben élt populédciokat. Azért is lehetlink bizonyosak a
szaharai atjar6 M89-es markert hordozd populdciok utani
bezérulasdban,  mert  Eszakkelet-Afrikaban  igen  alacsony
gyakorisaguak az M89-nél késébb megjelent eurazsiai markerek. Ha
Afrika és Levante az emberi telepiilések 0sszefliggd egysége lett volna
végig az egész felsd paleolitikum alatt, akkor a két régidé kozt
viszonylag homogén marker eloszlast kellene latnunk. Val6jaban gy
tinik, hogy az MS89 populaciok (vagyis a kozel-keleti marker)
kivandorlasa jelentette a utolsé érdemi cserét a szubszaharai Afrika és
Eurédzsia kozt. A vilag ezutan kettévalt Afrikara és Eurazsiara, és ez
igy is maradt tobb tizezer éven keresztiil, amig Gjabb kicserél6dés nem
tortént.

Az M89 északkelet-afrikai és levantei jelenléte, valamint Levante
fels6 paleolitikus leldhelyeinek kora segitenek megvalaszolni a
kérdést, vajon Eurazsia betelepitése egy egyszeri afrikai emigracid és
part menti vandorlas eredménye lehetett-e. Az M130-as kromoszdémat
nem talaltdk meg Afrikdban, ami jelezi, hogy az M168-bdl, valahol
Ausztralia felé utkdzben keletkezhetett. Megforditva, M89-es Y-
kromoszémak nincsenek sem Ausztralidban (a bennsziléttek
korében!), sem Délkelet-Azsidban, de elég magas gyakorisaggal
fordulnak elé Eszakkelet-Afrikdban. Arra kovetkeztethetiink, hogy az
MS89 kicsivel késobb alakult ki, mint az M130, egy olyan
populécidban, amely hatramaradt Afrikaban azutan, hogy egy csapat a
tengerpartot kdvetve elindult Ausztralia felé (6. dbra). Ezek az M130
nélkiili emberek kolonizaltak elséként a Kozel-Keletet. Az ember
jelenlétét bizonyitd archeoldgiai leleteket mér talaltak Levantében,
mintegy 45 ezer évvel ezel6ttr6l, Gsszhangban azzal a felvetéssel,
miszerint a modern emberek valahonnan mas teriiletekrél érkeztek.
Eszakkelet-Afrika az egyetlen kozeli vidék, ahol hasonld kord
leldhelyeket tartak fel, és nem utolsdésorban ugyanazok a genetikai
markerek fordulnak eld, mint Levantében. Igy a genetikai és régészeti
adatok egybecsengben bizonyitjak, hogy a masodik kivandorlasi
hullam a Kézel-Kelet irdnyaba zajlott le.



M130

6. abra M89, amely meghatirozza a nem afrikaiak f6 Y-kromoszéma-
vonalat

Mikor fels6 paleolitikumi vandoraink megérkeztek Levantébe, az Ut
nyitott volt Eurdzsia szivébe. Létezett egy Osszefliggd sztyeppe 6v (3.
térkép), fajgazdagséag tekintetében hasonlatos az afrikai szavannékhoz,
amely az Akabai-6bolté] elnytlt egészen Eszak-Iranig, illetve még azon
is tal, Kozép-Azsidig, Mongoliaig. A szaharai akadalyon tuljutva, a
minden tekintetben modern dseink tovabbi szétterjedését mar csak sajat
csavargasi kedvik hatdrozta meg. Rendelkeztek mindazokkal az
intellektualis képességekkel, melyekkel birtokukba vehették az (j
foldrészt. A folyamat lassi migracioval kezd6dott el, végig a Sztyeppe
Orszaguton, a déli Partvidék Autopalya szarazfoldi megfeleldje mentén.

Ebben az idében a vadaszzsakmanyok elképeszté bdségével lehetett
szamolni. A nagy testli ndvényevo emldsfajok, elsdsorban antilopok és
marhafélék, a mai szarvasmarha &sei, a korai ember konnyl
zsdkmanyai lehettek, akik létszamuk novekedésnek induldsaval igy
életteriiket is fokozatosan béviteni tudtak. Eszak és kelet felé mozogva,
néhanyan mar viszonylag koran eljuthattak a Balkanra, 6k voltak ez
els6k Eurdpaban. Szamuk azonban nem lehetett til magas, mivel még
mindig jobban megérte a sztyeppe zoOnaban maradni, ahol a
létfeltételekhez mar tokéletesen alkalmazkodtak. A Balkan hegyei a
mérsékelt 6vi erdokkel nagyon idegen kozeget jelentettek a felso
paleolitikum emberének, és ezt a genetikai adatok is alatimasztjak. Az
Y-kromoszoma tantsaga szerint nagyon kevés ma ¢él6 eurdpai tudja



genetikai eredetét kozvetlenill a 45 ezer évvel ezel6tti Levantéig
visszavezetni. Kanonikus levantei, felsé paleolit szarmazasi vonalunk,
az M89 csupan néhany szazalékos aranyban fordul elé a nyugat-
eurépai populaciokban. Ok lehettek azok a kis 1étszamu kozel-keleti
bevandorlok, akik elséként hoztak be felsé paleolit szignalokat
Eurdpédba. Kultdrajukat chattelperroninak nevezziik, de hosszabb,
maradandé nyomot nem hagytak maguk utdn. Eurdpa valodi
gyarmatositasat a tronfoszté mousteri kultra hordozoéi vitték véghez,
de nekik még varniuk kellett a kovetkez6 bevandorlasi hullammal. Az
6 népiik genetikai levese egy kicsivel tobb hozzavalot tartalmazott.

Fel keletre!

A felso paleolitikumi emberek {6 tomege kelet felé kezdte meg
terjeszkedését. Mint a tobbi korai huméan migrécié esetében, ez sem
lehetett tudatos helyvaltozatas. Inkabb tgy tnik, hogy az Eurdzsian
ativelo folyamatos sztyeppe sav konnyli terepet jelentett a
szétrajzashoz, mikdzben az emberek a vadak nyomait kovették. Ebben
az id6ben egy jabb marker tiint fel az M89-es vonalon, ezt M9 névre
keresztelték. Az 6sapa egy talan 40 ezer éve élt férfi volt valahol Iran
vagy Kozép-Azsia déli pusztain, mig leszarmazottai a vilag pereméig
terjeszkedtek a ra kovetkez6 harmincezer évben. Az M9-et hordozd
populaciokat egy(ttesen eurazsiai klannak hivjuk (7. abra).
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7. dbra Eurazsia fontosabb foldrajzi régidit jellemz6 M89 leszarmazasi
vonalai



Ahogy a sztyeppei vadaszok lassan kelet felé vandoroltak, magukkal
hurcolva eurédzsiai vonalukat a szarazfold belseje felé, egyszer csak
belelitkdztek addig megtett Gtjuk legnagyobb fdldrajzi akadalyaba.
Hatalmas hegységek voltak ezek, a kozép-azsiai magasfold oszlopai, a
nyugatrél keletre futdé Hindukus, az északnyugat-délkeleti csapasu
Himaldja, és a délnyugat-északkeleti lefutdsi Tiensan. A harom
hegységlanc egy helyen, mint egy kerék kiilléi fut 0Ossze az
ugynevezett Pamir ,,csomopontban” a mai Tadzsikisztan tertletén.

Az elsé embereket, akik megpillantottak, minden bizonnyal f6ldhoz
szogezte a latvany. Habar méar kordbban megismerhették a Zagrosz-
hegységet Nyugat-lranban, de az Iényegesen atjarhatébb volt
szamukra, mivel f0 tomegét az atkelést megkonnyitd volgyek és
alacsony hagok tucatjai szelik a4t. Maga a Zagrosz is beletartozhatott a
fels6 paleolitikum emberének foldrajzi hataskorzetébe, mivel szamos
vadaszzsakmany vandorolt fel nyaron a hegység legeldire ¢és
ereszkedett vissza télen a siksagokra. Kozép-Azsia magashegységei
azonban keményebb falatnak tiinhettek. Mindegyik lanc 5000 m-ig
vagy a folé emelkedik, de a Tien-san és a Himal4ja esetében ez akar
7000 m is lehet. A magasba tor6 sugarirany gerincek ténylegesen a
vandorlas athaghatatlan akadalyai. Ne feledjik, hogy a vilag az utolsé
jégkorszak szoritasaban vergddott, a hdmérséklet még szélséségesebb
eloszlast mutatott, mint manapsag. Ezért aztan eurazsiai vandorainkat
ezek a roppant hegyodriasok két csoportra szakitottdk. Egyik a
Hindukustdl északi iranyba, a masik pedig délre, Pakisztanba, illetve
az indiai szubkontinens felé fordult. Honnan tudjuk ezt? Megint csak
az Y-kromoszOma adja meg a valaszt.

Akik észak felé fordultak, egy Ujabb mutaciéval gazdagodtak a mar
meglévl eurdzsiai vonalukban. Ezt fogjuk nyomon kovetni a
tovabbiakban. Azok, akik dél felé wvették az irdnyt, Y-
kromoszomajukat masféle mutacidval gyarapitottdk, az ugynevezett
M20-szal. Ez nem talalhatdé meg érzékelhetdé mennyiségben Indian
kivul, talan ha 1-2%-ot tesz ki néhany kozel-keleti populécioban. Dél-
Indidban azonban a férfiak j6 50%-a ehhez a csoporthoz tartozik. Ez
azt sugalmazza, hogy az M20 jeloli meg az els6 indiai betelepiildket,
nevezziik 6ket indiai klannak, akik jocskdn megelézték a észak feldl
késébb érkezd bevandorlokat. Az indiai klan &sei, akik fokozatosan
vonultak Dél-India felé, tigy 30 ezer évvel ezel6tt talalkozhattak a
kordbban datra kelt tengerparti vandorokkal, akik meg épp akkor
tarthattak Ausztrélia felé. A genetikai sablonbdl az dertl ki, hogy ha
tortént is koztiik barminemii keveredés, az nem volt kolcsonds. Ahogy



mar lattuk a 4. fejezetben, a mitokondrialis DNS még magéban foglalja
a parti migransok bizonyitékat az M haplocsoporton keresztil, mig az
Y-kromoszoma elsédlegesen a késObb, északrol érkez6 emberek
megjelenését bizonyitja. Gondoljunk vissza arra a forgatokonyvre,
amit a felsd paleolitikum afrikai sziiletésérdl allitottunk Gssze. A séma
szerint azt vérhatjuk, hogy a behatolok asszonyokat raboltak a part
menti népektdl, a férfiaknak pedig el kellett menekilnilk, vagy
megOlték Oket, esetleg egyszertien nem adtak esélyt nekik a
szaporodasra. Az eredmény igy az M mtDNS-vonal széles kort
elterjedése lett a dél-indiai populéciékban, mig a partvidéki Y-
kromoszéma-vonalak nem jutottak szerephez. Pontosan ilyen
mintazatot latunk a mai genetikai 0Osszetételben. Napjainkban a
partvidéki vonal gyakorisdga csupan 5% Dél-Indiaban, és észak felé
haladva ez is rohamosan csokken. Az eloszlas azt bizonyitja, hogy a
parti népek hozzajaruldsa a genetikai kompozicidhoz, legalabbis
férfiagon, minimalis volt. A két adattipus kozotti kontrasztos
kiilonbség ravilagit az elsé indiaiak viselkedési szokasaira, és utal
azokra a kulturdlis jelenségekre, amiket majd a 8. fejezetben fogunk
részleteiben kifejteni.

A vandorl6 eurazsiai embertémeg természetesen nem csak India felé
tért le, némelyikiik a Hindukust északrdl keriilve eljutott Kozép-Azsia
szivébe. A Tien-san még keményebb ellenfél, mint a Hindukus, igy
nem csoda, hogy a felsé paleolitikum népeit hosszl ideig sikeresen
tartotta Nyugat-Kina teriiletén kiviil. Ebben az id6ben tjabb mutacio
bukkant fel az eurdzsiai leszarmazasi vonalon. Ez volt az igynevezett
M45-6s, ami két mésik, nagyon fontos vandorlasi utvonalhoz vezetett
el minket. Az abszollt kormeghatarozasi médszerek azt mutattak, hogy
az M45 hozzavetSleg 35 ezer éve jelent meg Kozép-Azsidban. Ma az
M45 kizardlag kozép-azsiaiakban mutathatd ki, illetve azokban, akik
Oseiket ebbe a régioba tudjak visszavezetni. Vagyis eljutottunk egy
Gjabb klanhoz, a k6zép-azsiaihoz. Leszarmazottaik csak sporadikusan
fordulnak el6 a Kozel-Keleten vagy Kelet-Azsidban, de némileg
magasabb gyakorisaguak Indidban, ahova a klan tagjai joval késobb
vandoroltak be (amint azt tovabbi mutaciok jelenléte feltarta). Az Osi
forma, vagyis a legmélyebb hasadék a kdzép-azsiai klanbol szarmazé
Y-kromoszomak genealdgidjaban kizardlag Kozép-Azsiaban talalhatd
meg. Ez lehetdvé teszi szamunkra, hogy ramutassunk arra a helyszinre,
ahonnan a ,regionalis Adam” ténylegesen szarmazott, pontosan Ggy,
ahogy afrikai Adamunkat azonositottuk a San busmanok kozvetlen
6sével. Tehat még egyszer: a legrégibb hasadas Kozép-Azsiaban, s



nem Indidban, Eurépaban vagy Kelet-Azsiaban tortént, vagyis az M45
kdzép-azsiai keletkezési.

A kozép-azsiai klan leszarmazottainak limitalt elterjedése arra utal,
hogy a populécio, amelyben keletkezett, elszigetelt volt a kontinensen
¢l6 kornyez6 népektdl. Amig a Hindukus elég jO magyarazat arra,
miért volt nehéz az Indidba torténd eljutas, nem egészen vilagos, mi
tartotta vissza ezt a populéciot a kozel-keleti népekkel val6
kontaktustol. Mas oldalrdl feltéve a kérdést: ha az eurdzsiai klan
egyszer megtette ezt az utat Kozép-Azsiaba, mi gatolta meg oket
abban, hogy visszafelé is végigmenjenek rajta? Nem lehet mas
kdvetkeztetésiink, mint az, hogy egy Ujabb ,jelzékaro” jelent meg
torténetiink soran, ami feltehetéen még kdnnyen vehetd akadaly volt
abban az idében, mikor az elsé csoportok megjelentek a foldrész
szivében, ¢és csak az elsé migracios hulldm atkelése utdn valt
jarhatatlanna.

Napjainkban Iran k6zéps6 részének Daste-Kavir és Daste-Lut nevii
sivatagjai kietlen, kopar pusztasagok. Az ott €l6 aprécska torzsek
keserves életkoriilményeiket magasan fejlett foldmiivelési rendszerrel
kompenzéljak, és ghanat-ként ismertté valt sokmérféldnyi fold alatti
ont6z6halozatukat tobb ezer éve hasznaljak. A helyi lakosok, mint
példaul a Yazd varosaban €16k a legnagyobb hdség oraiban fold alatti
kamrakba vonulnak. A celldkban egy kiilonleges szellézérendszer
segitségével hiis levegdaramlat keletkezik, aminek kisértetiesen jajgato
hangjat akar kilométerekr6l is hallani lehet. Kétségtelen, hogy senki
sem tudna talélni ezen a széls6ségesen szigoru éghajlaton megfeleléen
adaptalodott életforma nélkiil. A vadaszat és a gylijtogetés, legalabbis
manapsag lehetetlen lenne. Hasonldképp a kozép-azsiai Karakum és
Kizilkum sivatagok is vigasztalanul sivar helyek, ahol a néhany nomad
pasztoron Kivil alig telepedett alland6 lakossag.

Azonban létezik két Gsszefliggd sztyeppe sav is, melyek kikeriilik az
irani sivatagokat: az egyik északon a Kaszpi-tenger mellékén, a masik
pedig délen, az Arab-6bol kdzelében huzddott. Amikor a vilag egy
ujabb klimatikus skizofrénia kozepébe keriilt 40 ezer évvel ezeldtt,
valosziniileg az irani, kozép-azsiai sztyeppek és sivatagok egy olyan
id6jarasi  periodust  élvezhettek, amikor az  atmoszféra
nedvességtartalma megegyezett a maiéval vagy akar meg is haladta
azt. Ezt valoszinlileg megerdsithették az uralkodd szelek, melyek az
Arab-6bol térségéb6l magas paratartalmi 1égtomegeket sodortak a
szarazfold belseje felé. A bekdszontott viszonylag nedves, de
feltehetden elég rovid idoszak alatt az ember konnyedén at tudta szelni



a Irani-felfoldet Kozép-Azsia felé vandorolva tovabb. Ne feledjiik, a
zsdkmany és a vadaszati stratégia elméletileg ugyanolyan volt az egész
emberi utazds sordn. A maguk modgott hagyott genetikai nyomok
egyértelmiien Dbizonyitjdk a folyamatossagot Levantétél egészen
Kozép-Azsiaig.

Azutan a jégkorszaki lehilés egyszer csak eljutott egy homérsékleti
kiiszobig, a péarolgés lelassulasaval a csapadék mennyisége és a
paratartalom mértéke dramaian lecsokkent, a 1égkor vize ndvekedésnek
indult, a messzi észak sarkvidéki jégsapkaiban fagyott ki. Ez valamikor
a 20-40 ezer évvel ezel6tti periddusban jatszodott le, és kellemetlen
kdvetkezményeképpen megint kialakultak a vandorlast megakadalyozé
sivatagok. A foldrészen harom, egymastol elvagott populacio élt: egy
déli, egy északi és egy nyugati, mindegyikik a jégkorszak leghidegebb
szakaszaval nézett farkasszemet. Az indiai és levantei populacié Kissé
szerencsésebb helyzetben volt, mert a tengerek enyhitették a fokozddd
hideget és szérazsagot. Azok viszont, akik a Hindukustdl északra
rekedtek, vagy kénytelenek voltak alkalmazkodni az igen nehéz
létfeltételekhez... vagy meghaltak.

Valoszinlileg ezek a korai kozép-azsiai népek a viszonylag
melegebb, déli sztyeppék kornyezetében maradtak, ahonnan a
sivatagosodds nem kényszeritette ket tovabb. Néhanyan a Hindukus
labahoz huzodhattak, a vizforrast jelenté gleccserek olvadd végének
kozelébe, ahol az allatok tetemes szama elegend6 volt a taléléshez.
Tobbségiik azonban, ugy tlnik, kdvette az észak felé vandorld vadak
csordait, egyenesen a vihar kapujaba, ahogy azt a vidéket el tudjuk
képzelni. Feltehetéen el0szor Szibériat érték el mindjart a periodus
elején, koriilbeliil 40 ezer éve. A felsd paleolit kéeszkdzok legalabbis
ekkor jelentek meg el6szor az Altdj-hegységben. A korilmények
elképzelhetetleniil kiilonboztek attol, amit dseik tizezer évvel korabban
hagytak maguk mogott Afrikaban. A téli hdmérséklet -40 fokra vagy
az ala csokkent, és idejlik nagy részét a vadaszat tehette ki, mind a
taplalékszerzés, mind a melegen tartas céljabol. Szerencsére az itt talalt
allatok vadaszata nem okozott kiilondsebb nehézséget.

Mint korabban lattuk, Bergmann szabalya értelmében a magasabb
foldrajzi szélességeken €16 fajok egyik legmeghatarozobb tulajdonsaga
a nagy méret. Ennek oka az, hogy a nagyobb &llatok testfelszine
relative kisebb testtomegikhdz viszonyitva, mint a kisebb allatoké,
mivel a hd a felszinen keresztiil adodik le, illetve vész el. Egy
cickdnynak megéallas nélkul taplalkoznia kell, kilénben nem tudna
fenntartani hiperaktiv anyagcseréjét, hiszen Kkicsiny teste miatt



lényegében képtelen a hévisszatartdsra. gy hat hideg kérnyezetben a
nagy testli, lassabb anyagcseréjii allatok maradnak fenn (a
taplalékforras nem olyan béséges, mint a melegebb régiokban). Nagy,
lomha lények ezek, meglehetosen kevés ésszel a koponyajukban. A
természetes szelekcid igy teremtett meg olyan allatokat, mint példaul a
gyapjas mamut.

Azoknak, akik Dél-Szibériaban vagy Kozép-Azsidban elsoként
talalkoztak a mamutokkal, minden bizonnyal foldbe gyokerezett a
labuk. Tradicionalis zsakmanyallataik legfeljebb kétszer-haromszor
voltak nagyobbak naluk, de a kisebb busz méretii mamutok,
dobbenetes agyaraikkal és vastag bundajukkal valami egészen
felfoghatatlannak tiinhettek. Ahogy azonban elkezdték megfigyelni
ezeket a fura Oriasokat, egyhamar rajottek, hogy a hatalmas test egyutt
jar a lasst mozgéssal és sutasaggal, és megfeleld eszkozokkel, no meg
tigyes stratégiaval konnyedén elejthetdk. Ha egyszer sikerrel jartak,
egy ilyen hashegy hosszl hetekre biztositotta a klan élelmét, tehat
mindenképpen érdemes volt megpréobalkozni vele.

Az szintén valdszinli, hogy a fels paleolitikum embere kutatott a
mamut dogok utdn is. Néhany korabeli lel6helyen, Afrika déli részén,
az allati maradvanyok alapjan Lewis Binford a dogevést az ember
egyik lényeges taplalkozasi formajanak hatarozta meg. Bar a ddgevés
és a vadaszat egymashoz viszonyitott aranyardl nem csituld vitak
folynak, a dogok elfogyasztdsa minden bizonnyal része volt
taplalkozasunknak, ahogy ez ma is igaz némely modern vadaszé-
gyljtogetd torzs esetében. Tekintve a mamuttetemek irdatlan
hustomegét, kétségteleniil elsddleges célpontjai lehettek az elsd
eurazsiai dogvadaszoknak.

Eurazsia bels6é vidéke az élet nagyon kegyetlen iskolaja lehetett
Oseink szamara. A fejlett problémamegoldd képesség a tulélés
létfontossagu kulcsava valt. igy mar konnyebben el tudjuk képzelni,
miképp valhatott képessé az ember az egész Fold gyarmatositasara alig
valamivel a Nagy Ugras megtétele utan. Sztyeppei csavargdsa soran
specializalt eszkdzkészletet fejlesztett ki, tobbek kozott csonttitket, az
allati boroket Osszetlizése végett. Ennek fontos szerepe lett a
ruhakészitésben, hiszen megfelel6en kikészitett allati irha megvédte a
rettent6 hidegtdl és mobilissa tette vadaszatai soran, mikor mamutot
vagy rénszarvast hajszolt. Messzire el kellett merészkednie a
biztonsdgot add hegyektdl és barlangoktol, ki a nyilt jeges
pusztaségokra, ahol a hordozhat6 lakhely nélkilozhetetlen szikségletté
valt. Vandorlasa messze vitte a szerszdmai készitéséhez hasznalt finom



szemcséji kovek lelOhelyeitdl, igy eszkdzeivel nagyon gazdasagosan
kellett bannia. Ez a kényszer vezetett a mikrolitek (apr6, nyilhegy
alaku kévek) feltalalasahoz, amelyeket fanyélhez illesztve fegyverként
is tudtak hasznalni.

A felsé paleolitikum emberének problémamegoldd intelligenciaja
tette lehet6vé, hogy megbirkdzzon az észak-eurdzsiai sztyeppék
kemény vilagaval. Az elejtett vadak hatalmas témege viszont valami
olyasmi fogalmat testesit meg a ma ¢él6k szdmara, mint az ,,01és
kényszere”. A tulélés kizarolag a kielégito taplalékforras felkutatasatol
fuggott, barmilyen akadalya is legyen ennek, de szerencsére a
sztyeppék valddi hasraktarnak bizonyultak. Az élelemszerzés sziiksége
vezette Oket ebbe a foldrajzi fagyasztdszekrénybe, majd ez lenditette
6ket tovabb, jocskan Kozép-Azsian tulra. A Sztyeppe Orszagut
nyilegyenes iranyt mutatott nekik a kontinens tavoli peremei felé, és
mikor mar adaptalédtak a szigor( létfeltételekhez, egy Uj vilag nyilt
meg elottiik.

Evopalcikak

Az elso szibériaiak genetikai Osszetétele a kozép-azsiai és Osi eurazsiai
klanok leszarmazasi vonalainak keverékébdl épiilt fel. Bar az els6
kdzép-azsiai vadaszok migrécidjat az M45-0s markerrel tudjuk
megjeldlni, ennek ellenére a kdzdsségben szamos olyan férfi létezett
még, amelyik Y-kromoszdmaja nem ezt a valtozatot hordozta, hanem a
jeloletlen eurazsiai M9-et. Az j markerek ugyanis nem azonnal érik el
azt a gyakorisagot, ami mellett a tobbi marker, mint példaul az 6si M9-
es mar eltiinik. Minden tanulmanyozott Y-kromoszéma marker adott
(egyedi) férfiakbol ered, a mult egy bizonyos idépontjabol. igy eredeti
gyakorisdguk egy osztva a populacio férfiainak teljes szaméaval.
Nagyon alacsony érték ez, még a legkisebb csoportban is. Id6vel
azonban, foképp a genetikai sodrodas kovetkeztében, egyre gyakoribba
valnak. Emlékezziink, a sodrodas a gyakorisagban beallo véletlenszert
valtozas, ami jellemz6 az Gsszes emberi populaciora. Igy a legelsé
emberek, akik Szibériat kolonizaltak, tagjai voltak mind az M45-0s
kdzép-azsiai, mind az idésebb M9-es eurazsiai klannak, bar addigra a
genetikai sodrédas mar érezhetéen lecsokkentette az 6si kozel-keleti
vonal markerének szerepét.

Ahogy néhany eurazsiai dél felé fordulva benépesitette Indiat, ugy
mas klantagok a Hindukus északi oldalan kelet, északkelet felé



indultak el a Tien-san lancai mentén. Néhanyan elkalandozhattak a
»Dzsungariai-rés” iranyaba (Dzsungéaria; mélyfold Kina északnyugati
cslicskében), amit évezredekkel késObb Dzsingisz kan is atjaronak
hasznalt Kézép-Azsia lerohanasahoz. Ez a klan a mai Kina teriiletére
jutott. Tobbségiik valosziniileg eleinte a Sztyeppe Orszagutat kdvetve
észak felé tartott, hogy elkerilje Kina nyugati felének zord tajait és
DélI-Szibérian keresztil kanyarodott vissza. Akarhogy is volt, de végil
bejutottak. Lesz&rmazottaik egy masik Y-kromoszéma markert
hordoztak, az M175-6t, amelyik kizarolag Kelet-Azsiara korlatozodik,
és nyoma sincs Nyugat-Azsiaban vagy Eurépaban.

Manapsadg az M9-es eurazsiai kromoszOmabol kivalé M175-6t
legnagyobb aranyban, 30%-ban a koreaiak kozt talaljuk meg. Az
abszolit kormeghatarozas alapjan ez a marker 35 ezer évesnek
bizonyult, ami erdsen egybevag a fels6 paleolitikum leleteinek elsd
megjelenésével Koredban és Japanban. Van még szamos egyéb,
mostansag megismert marker, amelynek az M175 az 6se (ezek kozil
kiemelkedik az M122, a 8. fejezet fOszerepldje), és ezek a rokon
leszarmazasi vonalak egyiittesen ma Kelet-Azsia Y-kromoszomainak
60-90%-at teszik ki. Mint kozos 0Osszetevokben bdvelkedd
levesreceptek gyiijteménye, az M175 nevii kelet-azsiai klan gy
egyesiti az azsiai férfiak tobbségét, akik ma a Hindukustdl és a
Himal4jatol keletre élnek.

Mikor ezek a modern emberek elérték Kelet-Azsiat, olyan vidékre
hatoltak be, ahol tavoli 6siik, a Homo erectus mar évmilliok o6ta jelen
volt. Dubois hidnyz6 lancszemének kinai rokonat pekingi embernek
hivtak  (miel6tt —még  rendszertanilag  egyesitették  javai
unokatestvérével). De rejtélyes modon erectus-maradvanyokat nem
taldltak a 100 ezer évnél fiatalabb korokbdl, tehat egy tr keletkezett
koztiik és a 40 ezer évvel ezel6tt megjelent modern Homo sapiens
kozott. Még nem egészen vilagos, mi okozhatta ezt a hominid rést, de
mint mindig, erds a gyanl, hogy az egyenletesen roml6o éghajlatban
kell keresni a magyarazatot. Példaul a csoukoudiani barlangok,
ahonnan szamos erectus-lelet keriilt eld, Kina északkeleti részében,
Pekinghez kozel taldlhatdk. Ebben a régi6ban a mai napig
sz¢éls0ségesen hideg a téli idészak. A 250-150 ezer évvel ezelott
lezajlott utolsé elétti eljegesedés idején Eszak-Kina éghajlata még
ennél is zordabb lehetett. Osszhangban a fenti tényekkel, a
Csoukoudianban 1évé barlangok nem tartalmaznak 250 ezer évnél
fiatalabb erectus-leleteket. Ugy tiinik, a dermesztd6 klima vagy
messzire Uzte Oket, vagy egyszertien kipusztultak.



Azt mar tudjuk, hogy valodszinlileg a stabil szelekciés nyomas
kovetkezteben a Homo erectus lényegében semmit sem valtozott az
elmdlt 1 millié év alatt Kelet-Azsiaban. Elszigeteltsége mas hominida
fajoktol, valamint a viszonylag allandésult éghajlati feltételek, ink&bb a
folyamatossagnak, mintsem a valtozasnak kedveztek, raadasul eddig
nyomat sem talaltuk az erectus-tol szdrmaztathaté Nagy Ugrasnak.
Néhéany kinai antropoldgus a regiondlis kontinuitas néven ismertté valt
evoliciés modellt tdmogatja, miszerint azsiai erectus-ok lokalisan
fejlédtek volna a Homo sapiens helyi valtozatava, fiiggetlendl attol,
ami Afrikaban lezajlott. Sajnos erre vonatkozélag sem rendelkeziink
semmiféle genetikai bizonyitékkal. SOt a genetikai eredmények azt
mutatjak, hogy még csak keresztez6dés sem tortént a bevandorld
modern ember és a kelet-azsiai erectus kozott. Ha egyaltalan még
létezett valahol eldugott populacidjuk 40 ezer évvel ezel6tt, az a mai
antropologusok szdmara lathatatlan. Egy nemrégiben elvégzett
genetikai elemzés utan, mellyel Li Jin genetikus és munkatarsai 12
ezer kelet-azsiai férfit teszteltek, azt talaltak, hogy az Osszes alany Gse
visszavezethetd az 50 ezer évvel ezelotti Afrikdba, mivel
mindegyikikben kimutattdk a j6 6reg M168 tipust Y-kromoszomat.
Tehat mindenkiben. Nos, ez az eredmény elég rossz hir azok szamara,
akik mélyen hittek a kelet-azsiai regionalis kontinuitasban, mert
legalabbis férfiagon, a helyi erectus evolucidjanak barmilyen formajat,
vagy akarcsak 0Osszekeveredését a modern emberrel, lehetetlen
beilleszteni a genetikai adatok mintdzatdba. De a kelet-azsiai
mitokondrialis DNS ugyanezt a valaszt adja, a sokezernyi minta
analizise végul Afrikdba vezet vissza. RoOviden osszefogva, nincs
semmi nyoma annak, hogy a Homo erectus akarcsak csekély
mértékben is hozzajarult volna a ma ¢él6 kelet-azsiaiak genetikai
alloméanyahoz. Dubois majomembere inkédbb egyféle evolucios
zsakutcanak bizonyult, és helyét teljes mértékben atvette a modern
ember.

Ha itt most befejeznénk, a torténet nagyos takaros lenne és
onmagaban is megallnd a helyét. Sajnos az élet soha nem ilyen
egyszerl. Ebben az esetben a gépezetet megakaszté homokszemet az
jelenti, hogy a korabban bemutatott tengerparti leszarmazasi vonalunk
meglehetésen magas gyakorisaggal képviselteti magat néhany kelet-
azsiai populacioban. Hogy mast ne is emlitsiink, a mongolok kozt a
tengerparti klan markere eléri az 50%-ot, de szerte Kelet-Azsiaban is
mindenhol megtalalhatd. Hogy mi mddon érte el ezeket a helyszineket
ma még rejtély, de valdsziniisithetd, hogy Délkelet-Azsia korai



partvidéki népei lassacskan beszivarogtak a szarazfold belsejébe is, és
évezredek alatt eljutottak az északi vidékekig. Egyszer csak, talan 35
ezer éve, Osszetalalkoztak egy masik leszarmazasi vonal képviselGivel,
a bevéandorl6 eurazsiaiakkal. Az eurdzsiai és a tengerparti vonalak
egylttes jelenléte a kelet-dzsiai populdcidkban azt tandsitja, hogy
extenziv keveredés ment vegbe a két csoport kozt.

A Kkapott kép tehat azt mutatja, hogy Azsia benépesitése dél és észak
fel6l egyarant megtortént, és a tertletet, mint migracios csipesz vagy
stilszeriibben evopalcikak fogtak kozre a bevandorld torzsek. Az
¢szaki utvonalat kovetd eurazsiai klan tagjai, Dél-Szibéria feldl
mintegy 35 ezer éve bukkantak fel ezen a tajon. A déli Utvonalat
elsésorban a partvidéki klanok hasznaltak, és a feltételezések szerint
joval korébban, talan mér 50 ezer éve elértek Kinaba. Kelet-Azsia
lakoinak  jelenkori  Osszetétele szintén az erés  észak-déli
megosztottsagra vilagit ra. Luca Cavalli-Sforza, kinai munkatarsaival
kozosen soktucatnyi nem Y-kromoszémahoz kotott polimorfizmust
vizsgalt meg a kelet-azsiai populdcidkban. Analizisikben arra a
kdvetkeztetésre jutottak, hogy éles hatarvonal huzddik az északi és a
déli kinaiak kozt. Még ha ugyanahhoz az etnikai csoporthoz is
tartoznak, mint példaul az északi és déli hanok, sokkal inké&bb
kotédnek sajat geografiai régiojukhoz, mint etnikai szomszédjukhoz.
Az északi hanok mas, nem han nyelvii északi népekhez hasonlitanak
inkabb, mig a déli hanok tSliik egészen elkiiloniilnek. Ugy tiinik, a
kétirany( honfoglalas a mai napig kiutkozik a kinaiak vérvonaléban.

Szdval kozel-keleti klanunk végul eljutott a kontinens legkeletebbi
szegletébe. Az uton Ujabb markerekre tett szert, létrehozva ezzel a
nagy teriileteken szétszérddé eurazsiai klant, az indiai klant és a kozép-
azsiai klant. Negyvenezer éve a magashegységek lancai tényleges
gatjai lettek a tovabbvandorlasnak, de ez nincs méasképp ma sem.
Elvalaszt6 hatasuk abban érzékelhetd leginkabb, hogy a kitermelt
kelet-azsiai klan Y-kromoszomai csak alkalmanként bukkannak fel
nyugaton. De amig az utvonal vilagosan kovethetd Kelet-Azsiaba,
addig az Europaba jutas tekintélyes méretli vargabetiit igényelt. Amint
lattuk, az eurdpaiak levese tll sok hozzéval6t tartalmaz ahhoz, hogy
kozvetleniil levezethessilkk o6ket a kozel-keleti  klanbél. A
kovetkezokben az els6 eurdpaiak nyomait fogjuk végigkovetni.



(. Vér egy darab kobol

A hollé madarakat kiildétt, hogy farjak at a hajnal falat. Egyikik
lyukat iitott rajta, amin most el6szor bukkantak 4t a Nap sugarai.
Aztan fokacsontokat szort széjjel a foldon a pirkadat fényénél és
a csontok emberi alakot 6ltottek; az elsé férfiét és az elsé ndét.
Csukcs teremtésmitosz

Mikor posztdoktori kutatééveimet toltottem a Stanford Egyetemen,
jovobeli feleségem és én San Franciscoban éltiink, ahonnan
rendszeresen ingaztunk le a félszigetre, Palo Altoba. Azért alakult ez
igy, mert szerettink a varosban lakni, a népek szines és izgalmas
forgataganak kdzepén. Lakdsunk Richmondban volt az orosz emigrans
kolonia szivében, kozvetlen a kinai negyed szomszédsagaban, a
Clement Streeten. Hazafelé menet altalaban, hogy gyorsabban teljen az
id6, a National Public Radiot hallgattam, a BBC Radio Four amerikai
megfelel6jét. Egyik Oszi este, 1997-ben, épp a Huszonotodik sugardton
hajtottam, mikor figyelmes lettem egy kozleményre, amitdl hajszal
hijan belecstsztam a szembejovo buszba. Feltekertem a hangot és
lebénulva cslingtem a hallottakon.

A bemond6 azt Ujsagolta épp, hogy Svante Padbo professzor
vezetésével egy csoport a Miincheni Egyetemen els6ként tett kozzé
ez volt az antropoldgia Szent Kelyhe. Egy sikeres vizsgalat valaszt
adhatott a szakteriilet egyik legrégebbi és legfajstlyosabb kérdésére,
vajon a modern eurdpaiak a neandervolgyi 6sokbol fejlédtek-e ki vagy
a neandervolgyiek helyét valahonnan masfeldl bearamlé emberek
vették at.

A neandervolgyieck voltak az els6 felfedezett emberel6dok,
maradvanyaikat 1856-ban, a Neander-volgy egyik barlangjaban
talaltdk meg. Az emberi evollcidval kapcsolatos kezdeti idegenkedés
ellenére par évtizeden belll altaldnosan elterjedt nézetté valt, hogy az
eurdpaiak kozvetlenidl a neandervolgyiek leszarmazottai. Az 1980-as
é¢vek genetikai kutatdsai azonban megkérddjelezték ezt az elméletet.
Ha a mitokondrialis DNS alapjan minden ember Afrikabol vandorolt el



a nem tal t&voli multban, akkor a modern eurdpaiak miképp
fejlédhettek volna ki a hominidszeri neandervolgyiekbol, akik mar
250 ezer évvel ezel6tt jelen voltak Europaban? Fajstlyos kérdés volt,
és sz&mos antropolégus, koztik Milford Wolpoff, a University of
Michigan professzora nem fogadta el a DNS-kutatasok eredményeit.
Szerintiik az eurdpai ember bére alatt ott rejtézik a neandervolgyi.

A multra vonatkozd, de a jelenkorban gyijtott részletek
bizonyitasénak igazi probléméja az, hogy — amint azt a 2. fejezetben
lattuk —, sziikségunk van hozza egy elméletre, ami megmagyarazza,
miképp valtoztak a DNS-szekvencidk az id6 mulasaval. Ezek az
elméletek, sajnos csak elméletek maradnak akkor is, ha tdbb
tuddsgeneracio genetikai és evollcids kutatdsainak fokuszpontjaban
allnak. Sajnos lehetetlen visszamenni az idében ¢és ellendrizni, vajon a
tények alatdmasztjak-e jelenkori elméleteinket. Vagy mégsem egészen
lehetetlen? Talan ma mar képesek vagyunk rég elhunyt 6seink DNS-ét
is tanulméanyozni?

Az 6si DNS-ek kutatdsa az 1980-as években kezdddott, foképp
Berkeleyben, valamint Miinchenben. Felfutasat olyan nevek fémjelzik,
mint Svante P&ibo és munkatarsai, koztik Allan Wilson, a
mitokondrialis Eva ,,sziil6atyja”. A munkénak lendiiletet add hajtoerd
abbdl fakadt, hogy néhanyan véghez akartak vinni a lehetetlent, vagyis
visszarepiilni az id6ben a régdta halott személyek DNS-ének
vizsgalataval. Az almodozéson tul az 6tlet nagyon fontos 1épés volt a
genetikai torténelmében, és a kifejlesztendé molekularis id6géptol
valaszt remélhettiink a szarmazasunkat illet6 kérdésekre. Az elso
nekirugaszkodas az egyiptomi mimidk DNS-ének analizise volt, de a
kutatok érdeklodése hamarosan a millio éves koviiletek felé fordult.
Michael Crichton Jurassic Park cimii regénye abban az idében
szlletett, mikor még gy tint, barmi lehetséges, akar dinoszaurusz
DNS-t is gy(ijthetiink a borostyanba zart vérszivd rovarok
gyomortartalmabol. Habar a DNS sikeres kinyerése az ennyire idds,
tobb millio éves forrdsokbol végil is megvaldsithatatlannak bizonyult
(legfeljebb sokkal fiatalabb DNS-téredékek szennyezésére bukkantak),
de lehetségessé valt a DNS kivonasa recens, vagy idealis korilmények
kodzt konzervalddott, legfeljebb néhany tizezer éves mintakbol. A jégbe
fagyott mamuttetemek és példaul Otzi, az alpesi utazd esetében
analizalhatd allapoti DNS-t taldltak, de a mumidk vagy mas
sivataglakok kiszaradt maradvanyainak vizsgalatat is siker koronazta.
Az analizisek szinte minden esetben a mitokondrialis DNS vették
celban, mivel ezek hatalmas szamban voltak jelen még ezekben az



elaggott sejtekben is. Bétran lehetett reménykedni abban, hogy
viszonylag sok kozillk tulélte az évszazadokig elhtizodd molekularis
lebomlas orosz rulettjét. De még mindig nagyon nehéz feladat volt egy
efféle analizist véghezvinni, mivel a molekuldk a legtobb esetben
eloszeretettel hullottak apro darabokra a halal beallta utan. Ezért joval
gyakoribbak voltak a negativ, mint a pozitiv eredmények, de az a
toredékszamu eset, amikor a DNS extrakcioja hiba nélkil lezajlott,
megérte a befektetett eréfeszitéseket. P4dbo csoportjanak ez lebegett a
szeme elott, amikor a DNS hatékony feltarasanak és kivonasanak
modszerét kidolgoztak az Osi mintdkra is, és laboratoriumuk a
kilencvenes évek elejére a miivészetek rangjara emelkedett, 6k maguk
pedig a téma vitathatatlan szakértéivé valtak.

A tudoményos attrakcio, ami halalkdzeli élményemet okozta San
Franciscoban, a legelso kihantolt neandervolgyi csontokkal kezdddott.
Az ugynevezett tipuspéldanyokat (amikhez a paleontolégusok az
Osszes tobbi leletet hasonlitjak) a Bonni Muzeum 6&rizgette mar kozel
140 esztendeje, mire a miincheni csoport nekilathatott a elemzésiiknek.
Padbo fejest ugrott a felkinalkozo lehetdségbe, és végzds didkja,
Matthias Krings sajat doktori disszertacidjanak részeként mutatta be a
DNS-analizist. Egyévnyi elszant préba-hiba tipusi munka utan Krings
fokozatosan eljutott egy intakt, 105 bdazispar hosszUisagi DNS-
szekvenciaig. Amit &sszeflizésiik utan latott, az nem volt mindennapi.
Krings igy irt a 40 ezer éves DNS-molekula megpillantasarol:

»Alapjaban véve mar kiviilrdl ismertem a szekvenciat ... és teljes
bizonyossaggal ki tudtam szlrni a szubsztitlciokat (DNS-szekvencia
cseréjét), ha lattam egyet. Ahogy végignéztem az elsé szakaszon,
borzongas futott végig a gerincemen. Nyolc szubsztiticié diszelgett
egy olyan szakaszon, ahol legfeljebb haromnak, négynek lett volna
szabad lennie. Azt gondoltam, ez aztan a fura szekvencia.”

Ezutan aprdlékos gondossaggal reprodukalta az eredményeket mas
csonttoredékekbdl is, és megismételte a kisérletet egy méasik kontinens
laboratériumaban (nehogy a fényes eredmény a miincheni labor
szennyezésének miterméke legyen), és csak ezutan fogadta el a
szekvencia létjogosultsagat. A procedurat szamtalanszor megismételte,
mig végll sikerllt kinyernie egy 327 bazispar hosszisagu
mitokondrialis DNS-szekvencidt a maradvanyokbdl. Ez mar épp
elegendd volt ahhoz, hogy elfogadhato statisztikai becslést tegyen
annak evolucids divergencijjara. A szekvencia egyértelmiien nem
modern embert6l szarmazott, de nem tartozott egyik emberszabasu
majomhoz sem. Egy olyan hominida fajé volt, amely 500 ezer éve



osztozott utoljara kozos O6son a modern emberrel. Ez a datum
Osszhangban allt a paleoantropologusok feltevésével, akik az
Ugynevezett archaikus ember Afrikdbdl Eurdpéaba vandorlasat kutattak,
és bebizonyitotta, hogy a neandervolgyi nem lehetett a mai ember
kozvetlen 6se. A neandervolgyiek inkabb egy archaikus emberi tipust
képviseltek, akinek helyét késébb, érzékelheté keveredés nélkiil vették
at a modern emberek. Sokezernyi, a vilag minden szegletébdl gyijtott
mitokondrialis szekvencia kozul egy sem mutat akkora divergenciét,
mint a Krings altal vizsgalt neandervolgyi szekvencidja. A
neandervolgyiek kivil esnek a modern emberben megismert genetikai
variancia tartomanyan, igy kdlonall6 fajt alkotnak. A fenti
eredményeket késobb két masik, Eurdpa kiillonbozo tajairdl szarmazo
neandervolgyi leleteken végzett flggetlen genetikai vizsgalat is
megerdsitette azzal, hogy a neandervolgyiek kozeli rokonsagban alltak
egymassal, de nagyon messze a mai embertdl. A genetikai adatok
megtamadhatatlanok, igy a modern eurdpaiak eredete, akarcsak barki
masé, Afrikaba vezethetd vissza.

Egyltt a 12 ezer azsiai Y-kromoszoma tanulmanyozasaval, a
neandervolgyi eredmények beltotték az utolsé szeget is a
multiregionalizmus koporséjaba. Hominid rokonainkat a modern
ember szoritotta ki, mikor 50 ezer évvel ezel6tt kirajzott Afrikabol. Bar
még mindig vannak utévédharcosai a multiregionalista eszmének, a
kutatok zome ma méar vilagosan latja, hogy létjogosultsdgat nem
tdmasztja ala mérvadd bizonyiték. Carleton Coon szellemét végul a
modern molekularis biolégia helyezte 6rok nyugovora. Most azon
kezdhetink gondolkodni, hogy vajon kik voltak azok, akik a
neandervolgyiek helyére 1éptek.

A muveszlélek

1922 3szén két tizenéves fil hatolt be egy barlangba a franciaorszagi
Cabrerets kozelében. Dacolva papi neveldjiik intelmeivel (vele jartak
elészor itt 1920-ban), elszantdk magukat a barlang teljes feltarasara.
Végul valami egészen rendkivili dologra bukkantak. Pech Merle (a
helyet ezen a néven keresztelték el) festményeit késobb Henri Breuil
abbé, a barlangi mialkotasok francia szakértGje a régid Sixtus-
kédpolndjanak nevezte el. Tucatnyi francia barlangban végzett
aprolékos kutatasai az elmult harminc évezred gazdag miivészeti



hagyomanyait tartdk fel, és egyedllallo betekintést nydjtottak a
kékorszaki europaiak gondolatvilagaba.

A falakra festett vagy rajzolt abrak itt és Europa egyéb felso paleolit
leléhelyein elsoként a vilagon igazoltdk a korai népek fogalmi és
absztrahdld  képességeit. A  Chauvet barlang kilénlegesen
részletgazdag képeit 32 ezer évesnek dataljak, egyelore ezek a
legidésebbek Franciaorszagban. A nemrégiben Verona kozelében
feltart Fumane barlang rajzai legaldbb 35 ezer évesek, ezzel a Fold
eddig feltart legrégebbi miialkotasainak szamitanak. Mindegyik
helyszinen a témak komplexitasa és a megjelenitésiikhdz sziikséges
tudas a maltban tortént varatlan atfordulast jeleznek. Nem masok ezek,
mint a korai eurdpaiak altal készitett idokapszulak, csodalatosan
kimunkalt pillanatfelvételek az életiikrél, eldugott barlangok mélyére
rejtve évezredeken at, mig a XIX. és XX. szazadban fel nem fedezték
oket.

Az eurdpai barlangok lakoi tehetséges mivészek voltak, és
kulturajuk athidalhatatlan messzeségben van a neandervolgyiekétol,
akik csak idében el6zték meg Oket. Felbukkanasuk az eurdpai felso
paleolitikum kezdetét jelzi, és fennen hirdeti a modern ember szinre
Iépését a kontinensen. VAltozatos eszkdzkészletikkel egyetemben,
miivészetiik is betekintést enged alkotoik gondolatvilagaba. De vajon
ezek az els6 eurdpai milivészek, a Pech Merle, a Chauvet és a Fumane
alkot6i voltak-e a mai nyugat-eurdpaiak 6sei? Ha igy van, hogyan
tlinhettek fel a szinen ilyen hirtelen, koriilbeliil 35 ezer évvel ezel6tt? A
genetika megint csak segitségunkre lesz a kirakos jatékban.

Korabban mar lattuk, hogy a legkézenfekvébb helyszin, ahonnan az
eurdpai benépesiilés kezd6dhetett volna, a Kozel-Kelet, de ez a vidék
csak csekély mértékben jarult hozzd a modern eurdpaiak genetikai
allomanyahoz. A kizar6lag M89-es markerrel jellemezhetd 45 ezer
éves kozel-keleti populaciok leszarmazasi vonalai tulsagosan ritkék
Nyugat-Eurépaban. De hat a Boszporuszon valo atkelés a Kozel-
Keletrél Europaba csak egy szokkenés, igy joggal kérdezhetjik, mire
kellett varni tobb mint 10 ezer évig, hogy a modern emberek elarasszak
Nyugat-Europat. Ha valaszt akarunk kapni arra, honnan jottek a fels6
paleolitikumi eurdpaiak, szikséglink lesz a nyugat-eurdpai markerek
szambavételére, és meg kell hataroznunk, melyik eurazsiai markerbol
vezethetok le.

Az 5. fejezet elején emlitettem, hogy sajat Y-kromoszomamat az
M173-as marker hatarozza meg. Utobb kiderllt, hogy ez nem
egyediilallo karakter, s6t igen nagy gyakorisagban talalhaté meg szerte



Nyugat-Eurépéaban. Erdekes modon, legnagyobb aranyban a kontinens
nyugati végein, Spanyolorszagban és [rorszagban fordul el6, ahol a
férfiak 90%-at jellemzi. Igy hat az M173-at nevezhetjik a dominans
nyugat-eurépai markernek, mivel a férfiak tébbsége ebbe a csoportba
tartozik. A magas gyakorisagi erték két dolgot arul el nekiink. El6szor
is, @ nyugat-europaiak zome egyetlen férfi 6son osztozik a mult egy
adott pontjaban. Masodszor pedig, valaminek torténnie kellett, mert a
tobbi leszarmazasi vonal kihullott a rostan.

Elszantan a datumok nyomaban

Mikor meghalljuk, hogy Nyugat-Eurdépéban minden férfi egyetlen férfi
Osre vezetheti vissza leszarmazasat, az els6 dolog, amit mindjart tudni
szeretnénk: mikor ¢élt az illetd. Ezen a ponton megint az abszolit
kormeghatarozds lép a szinre. Ha megvizsgaljuk az M173 tipusu
kromoszéman  taladlhat6  genetikai  valtozatokat, vagyis a
polimorfizmusokat, akkor elvileg meg tudjuk allapitani azt az
id6tartamot, amit létrehozasukhoz a mutacids ora igényelt. De ha
mindegyik kromoszéma M173, akkor hogyan tudjuk a varianciat
tanulmanyozni? Valéban mindnyajan megegyez6k?

Szerencsénkre nem. Habar nagyon kozeli rokonsagban allnak
egymassal, és igy osztoznak az M173-as markeren, vannak mellettiik
egyéb markerek is, melyek segitenck elkiiloniteni Oket. Eltéréen a
relativ kormeghatarozashoz, vagyis az Y-kromoszéman a sorrend
megallapitasahoz hasznalt stabil markerektdl, ezek nem egyszeri
egybetiis valtozast hoznak magukkal a genetikai kodban. Létezésiiket
ehelyett annak kodszonhetik, hogy a biokémia nyelve beszédhibas.
Mikor DNS-unket masoljuk, a molekula kett6s szala felnyilik és torpe
gépezetek, a polimeraz enzimek allnak neki a kemény munkanak, hogy
Osszeillesszék a kiegészité masolatokat. Ne feledjiik, ha mar ismerjiik
az egyik szal szekvenciasorrendjét, egyittal tudjuk a masikét is,
koszonhet6en a molekularis bioldgia sérthetetlen torvényeinek. Az A
(adenin) mindig T-vel (timin), mig a C (citozin) mindig G-vel (guanin)
all parba. Mindez nagyon szépen miikddik a genom 99%-aban, ahol a
betiik egyedi sorrendben fordulnak eld, és a parositasi folyamat
z0kkendmentesen zajlik. Genomunk egyes darabkai azonban nem ilyen
egyszeri lelkek. Ezek a DNS-szalon egy sorba rendezddve, szamtalan
ugynevezett tandemismétlddésekbodl, vagyis ugyanazon szekvencianak
a rovid szakaszaibol allnak Ossze. Gyakran kettds betliformaciot



képeznek, mint CACACACACA..., de lehet harom, négy vagy akar
tobb betil is az ismétlédé motivumban. El tudjuk képzelni, mennyire
megzavarja a polimeraz miikodését, ha a genom efféle abnormalis
szakaszéba botlik bele. Merthogy, ha egy tucat vagy még tébb
ismétlddésiink van, akkor honnan a csuddbdl lehet tudni, hol tartunk a
szekvencian, vajon a tizediknél vagy a tizenegyediknél? Nem meglepd
tehat, hogy a polimeréz viszonylag jelentés szamua esetben (1/1000)
elhibazza a kiegészit6 szalak oOsszeillesztését, és elvesz vagy hozzéad
egy ismétlést. Ha mondjuk az eredeti szalon 12 ismétlédés volt, a
masolaton mar 11 vagy 13 jelentkezhet, pusztan a masolasi véletlennek
koszonhetden. Ezt a folyamatot nevezte Luca Cavalli-Sforza genetikai
dadogasnak.

Egy az ezerbdl talan nem tlinik tal nagy gyakorisagnak, de mas
nagysagrendi dimenzidkban kell néznink a vilagot, ha a DNS
replikacidjarol beszélink. Ha ugyanez a rata volna érvényes akkor is,
amikor a polimerdz egybetiis masolasi hibakat csinal, atlagosan
egymillié vagy még ennél is tébb hiba, illetve mutacié keletkezne a
DNS maésolasa kozben. Mivel a genetikai masolasok az utddnemzés
sordn zajlanak, ilyen feltétel mellett minden megsziiletett gyermek
tobb mint egymilliényi mutacidval jonne vilagra. A bioldgia elég sotét
szemmel tekintene ekkora mértékii mutaciora, és nagyon valdszini,
hogy a gyermek szornyliséges 6roklott betegségben halalozna el, ha
egyaltalan megsziiletne. fgy az Gjonnan megjelené mutaciok szama
Iényegesen szerényebb, egy generacidéban nem tobb hdsz-harmincnal.
Ez a szam Kkorulbelll szazezerszer alacsonyabb, mint amit a
tandemismétlddéseknél lattunk, vagyis az uj mutaciok jelentkezése a
normalis szekvencidkon lényegesen ritkdbb. A tandemismétlodések
egy szupergyors evollciés autdsztradan haladnak és rendkivili
utemben akkumulaljak a mutaciokat.

A jelenségnek azonban nagyon kicsi hatasa van az utod egészségére
nézve, mivel a repetitiv darabok a genom olyan régidiban foglalnak
helyet, ami nem befolydsolja az egészséget, igy a diverzitas
tanulmanyozasanak megfelel6 eszkozei lettek. Mikroszatellit néven
valtak kozismertté, és nagyon hasznos szolgalatot nydjtanak olyan
leszdrmazasi vonalak meghatarozasahoz, melyekben nem talalunk
elegend6 egybetiis variaciot, mint példaul az M173-as kromoszémak
esetében. Segitségiikkel 0j mobdszerhez jutottunk az abszolit
datalasban, és fel tudjuk hasznélni 6ket a human migracio idejét illetd
hipotézisiink teszteléséhez. A mutaciok el6fordulasa egy nagyjabol
konstans érték szerint torténik, tehat a variadciok szama megmutatja,



milyen régota tart maga a mutacios folyamat. Azt is elarulja, milyen
oreg a hordozé kromoszoma, hiszen mindegyikiik egy kozos Gsbol
szarmazott le valamikor a multban. Definicio szerint a variancia
mértéke ezen a ponton zérd volt, mivel csak egyetlen mésolat létezett.

Rengeteg M173  kromoszomabdl  szarmazdé  mikroszatellit
megvizsgalasa utan derult ki, hogy variancidjuk mérteke kortlbelll 30
ezer éves korra utal. Természetesen, mint minden idGtartambecslésnél,
itt is jelentds nagysagh hibaval kell szamolnunk, de ez tlinik az M 173
marker legvaloszintibb koranak. A kapott datum azt jelenti, hogy az a
férfi, aki Utjara inditotta a nyugat-eurdpaiak tobbségét, 30 ezer évvel
ezelott ¢élt, a recens afrikai diaszpdora tagjaként, tovabba végleg
bebizonyosodott, hogy a neandervolgyiek nem lehettek a modern
europaiak kozvetlen elédei.

Tehat ez volt az a korszak, mikor a felsd paleolitikum lerakta
eurdpai alapjait, és a neandervolgyiek népe végleg eltiint a porondral.
Még az archaikus chattelperroni kultara 38 ezer évvel ezeldtti
kozjatéka rovid kisérletet tett a tovabbfejlodésre, de haromezer évvel
késObb mar a modern emberek feltartoztathatatlan menetelését,
eszkozkészletiik gyors szétterjedését lathatjuk Europa-szerte, az
ugynevezett Aurignaci kOszerszamkultira diadalatjat. A 30 ezer évvel
ezel6tti idékre a neandervolgyiek lényegében mar megsemmisiiltek
vagy esetleg olyan elszigetelt menedékekben maradtak fenn, mint a
spanyolorszagi Zafarraya. De 25 ezer évvel ezel6ttr6l mar tényleg
semmilyen nyomukat nem tudjuk kimutatni. A genetikai és régészeti
adatok egybecsengése, valamint a korszak felsé paleolit lel6helyeinek
nagy szamabol kikovetkeztethetd népességrobbanas arra utal, hogy a
modern ember ténylegesen a neandervolgyitdl vette at annak életterét.
De vajon aktivan irtottuk-e ki tavoli rokonainkat Eurépa elézdnlése
kozben?

Bébik és nagyik

Se szeri, se szama a neandervolgyiek pusztulasat feszegeto
elméleteknek. Tekintve a modern eurdpaiak megérkezésében
tapasztalhatd genetikai és régészeti egybeeséseket, talan a
legkézenfekvobb elképzelés, hogy az ujonnan érkezdk egyféle
genocidium soran valoban meg6lték Oket. Azonban ennek tényleges
bizonyitékat nemigen lehet felmutatni. Nem taldltak prehisztorikus
csatamezoket sem Francia-, sem Spanyolorszagban, és a



neandervolgyiek maradvanyain is csak elszérva lehet felfedezni
mészarlasra utald nyomokat. Persze nem Kkizarhatd, hogy az
archeoldgia még csak ezutdn fogja felfedezni a neandervélgyi
Waterloot, de az eddigi ismeretek alapjan kiz&rhaté a fajok kozotti
habort. Valdsziniileg inkabb a természetes szelekcid végezte el a
piszkos munkat.

A fels6 paleolitikum modern emberének legfontosabb talalmanya a
komplex szociélis struktdra volt. Amint korabban Ilattuk, ennek
gyOkerei az afrikai szavannan (izott kooperativ vadaszatig nytlnak
vissza. Fejlett eszkoztarral felfegyverkezve és intelligens, szocidlis
vadaszcsapatokba rendezédve, a modern ember messze hatékonyabb
lehetett, mint a neandervolgyi. Ez jol latszik az 6sszes, eddig megtalalt
neandervolgyi maradvanyon, mivel mindegyik a kimerité és kemény
létfeltételek nyomait viseli. Legtdbbjliknek eltdrt a csontja, és nagyon
soknak volt olyan komoly sériilése, ami a csoport kevéssé eredményes
tagjava fokozta le 6ket. Amit a modern ember eszkozzel és ésszel ért
el, azt a neandervolgyi nyers erejével probalhatta meg teljesiteni. Ez a
fizikailag onpusztitd €életmod tette ket nagyon rovid életiivé. Néhany
neandervolgyi megérte az dtvenet, de z6milk harmincévesen halt meg.

A neandervolgyiek mindig is szétszort szocialis szerkezetet alkottak,
kisszamu, tavoli csoportjaik mindegyikének megvolt a sajat, lokalis
szerszamkeészitési stilusa. Raadasul néhany antropolégus azt feltételezi,
hogy a kiilonb6z6 neandervolgyi csoportok eltérd nyelvet hasznaltak,
ami csak megerodsitette populacidik feldarabolddasat. Akar igazak a
fentiek, akar nem, népességlk szétszort, kisebb csoportokba tomoriild
jellege minden bizonnyal a viszonylag szigorld észak-eurdpai
jégkorszak kedvezdtlen koriilményeihez valé alkalmazkodast tiikrozi.
Ez ugyan lehetové tette, hogy kiterjedt térségek élelemforrasat
aknazzak ki, hiszen igy megnétt a zsakmany lokalizalasanak esélye, de
egyben ez okozta vesztiiket is.

Ezra Zubrow antropolégus szamitasai szerint a fertilitasban vald
1%-o0s csokkenés vagy a mortalitas ugyanekkora 1éptékii novekedése
mar ezer év alatt a neandervolgyiek kihalasdhoz vezethetett. Ez a szdm
tokéletes Osszhangot mutat egy masik modellel, melyben a nagy
hatékonysagu modern ember fokozatosan zarta el a neandervolgyieket
taplalékforrasaik elérésétol. Ahogy egyre sziikebb és sziikebb élettérbe
szorultak vissza, a neandervolgyiek egyre kevésbé voltak képesek
beszerezni a fennmaradasukhoz szikséges tapanyagmennyiséget.
Végul létszamuk csokkenési (temét egy bizonyos pont utdn a
lemorzsolodas is fokozni kezdte, hiszen még a péarkeresés is komoly



nehézségekbe Utkdzott. Kétségkivil mindez csak talédlgatés, de a
felvazolt kép meglehetésen jol illeszkedik a fels6 paleolitikum
emberének érkezési datumahoz, a mitokondridlis DNS segitsegével
kiszamolt, 30 ezer évvel ezel6tt lezajlott hirtelen expanzidhoz, és végiil
a neandervolgyiek ugyanekkor bekovetkezett eltiinéséhez. A modern
ember azon képessége, amivel behozhatatlan elonyhoz jutott a
neandervolgyivel val6d versenyfutasban, csupan mellékterméke volt
egy lényegesen  Osszetettebb  viselkedésbeli  adaptacidinknak.
Valészinlileg, mint fejlettebb vadaszati stratégia indult, de késébb a
komplex szocialis egyiittmiikodés halozatahoz vezetett. Parosult
tovabba a kevésbé erdt probald életstilussal, ami pedig élettartamat
névelte meg a neandervolgyihez képest. Sok felsé paleolitikumi ember
megérte Otvenéves éveit, jocskdn meghaladva ezzel a szaporodasi
korat. Mint tudjuk, jol jon az 6reg a haznal, és ez egy Ujabb érv, hogy
miért tudtuk atvenni a neandervélgyiek helyét. Az 6sztondk helyett a
tanulasra és tanitasra valé tdmaszkodas az egyik emberi tulajdonsag,
ami megkuilonbdztet minket a tébbi allattol. Eletiink kezdetének javat a
tanulasra forditjuk, és jocskan hiszas éveink derekaig nem érezziik
ugy, hogy fel lennénk vértezve a kelld tudasmennyiséggel, amire
alapozva mar képesek lennénk gondolataink szintetizalasara vagy
nekiallhatnank masokat tanitani. Minél iddsebbek vagyunk, annal tobb
tudast halmozunk fel, és anndl hatékonyabban tudunk segiteni
utédainknak, akik a mi tapasztalatainkra szeretnének tamaszkodni. A
nagysziilok, akarcsak az egyetemi professzorok ,,mar jartak ott, mar
csinaltak azt”, és most itt vannak veliink, hogy a mesét tovabbadjak. A
nagysziild a haznal a termékenységet is megndveli, hiszen (ahogy
barmely fiatal sziil6 ezt igazolhatja) gondoskodhat a gyerekekrol, amig
a fiatalok élik az életliket. Ez tobbek kozétt a folyamatos
gyermekfeliigyeletet is magaban foglalja, ¢s esetleg ez a kis eldny is
hozzajarult a neandervolgyiek feletti gydzelemhez. Kristen Hawkes
antropologus szerint a nagyanyasag — a nagyanya gyermekek feletti
feligyelete —, fontos szerepet jatszott a modern emberi populaciok
expanzidjaban. Talan mar ez az apr6 elény behozhatatlan hatranyt
jelentett a neandervolgyiek szamara.

Lépcsofokok

Akarmi is vezetett a pusztulashoz, az utolsé neandervolgyi a modern
ember érkezése utdn péar ezer évvel kilehelte a lelkét. Harmincezer



évvel ezelottol kizardlag teljesen modern emberek maradvanyait
talaljuk Eurépaban. Oket gyakorta nevezik crd-magnoniaknak, a
névadd sziklaiireg utan, ahol els6 csontleleteiket megtalaltak
Franciaorszdg délnyugati részén 1868-ban. A Korai eurOpaiak
kecsesebbek és lényegesen magasabbak voltak neandervolgyi
szomszédaiknal. Amig ez utdbbiak tipikusan 165 ¢cm magasra noéttek,
addig a hosszu 1aba cré-magnoniak gyakorta meghaladtédk a 180 cm-t.
A paleoantropoldgusok, koztik Erik Trinkaus szerint ezek a
testaranyok melegebb éghajlati 6vbe helyezik eredetiiket. A hidegebb
europai  régidhoz szokott neandervolgyieknek zomok, izmos
testfelépitésiik volt. Mindebbdl kovetkeztethetiink, hogy a cro-
magnoniak valahonnan délr6l, kiesebb vidékekrél vandoroltak
Eurdpaba.

Korabban mar lattuk, hogy a kézel-keleti klanhoz tartoz6 szarmazasi
vonalak alig-alig lelheték fel Eurdpaban, pedig varakozasaink szerint
az Afrikabol kilokédé hullamnak a Kozel-Keleten keresztiil egyenesen
oda kellett volna vezetnie. Harmincezer éves markeriink, az M173 a
tobbihez képest tetemes el6nyhoz jutva nagyon magas gyakorisadgot
mutat az elszigeteltebb eurdpai népekben (keltak, baszkok), és ahogy
azt a régészet igazolta, kora nagyjabol megegyezik az elsd telepek
létrejottével. Az egyéb eurdpai vonalak fiatalabbak az M173-nal, igy
annal kés6bb érkezhettek, vagy maganak az M173-nak leszarmazottai.
Tehat az M173 az els6 modern europaiak legvalosziniibb markere, az
eurdpai klan genetikai jele. Természetesen ez is csak végpontja egy
genealOgiai leszarmazas hosszi vonalanak, amely visszavezet az
M168-hoz, illetve az afrikai Adamhoz. Az utolsé elbtti marker
azonban azt a misztikus kérdést is megoldja, hogy honnan érkeztek a
legkorabbi eurdpaiak. Az M45 marker egy 1épcsofokot jelent az M173
irdnyaba, és ezzel az eurOpaiakat a kozép-azsiai klan alcsoportjaba
sorolja be.

Ahogy mar az elézéekben megtargyaltuk, a sztyeppék 30-40 ezer
évvel ezelott, mint valami polyakdteg takartak be Eurazsia kiterjedt
teriileteit. A felsd paleolitikum vadaszanak ez az 6koszisztéma maga
volt a béségszaru. A fiives siksagokat kdvetve lehet6vé valt, hogy a
modern ember eljusson Eurdpa szivébe nyugaton csakigy, mint kelet
felé Kindba és Koredba. Ebben a periddusban a sztyeppe ovezet
egészen Németorszagig huzddott, és valdsziniileg benyult még
Franciaorszag teriletére is. Francia barlangokban talalt 30 ezer éves
leletekbdl tudjuk, hogy a rénszarvas, ez a hideg pusztakhoz és a
tundrahoz alkalmazkodott patas, akkoriban egészen kdzonseges volt



Franciaorszagban. Az éghajlati viszonyok ajtét nyitottak Eurdpa testén,
amin keresztil Kézép-Azsia sztyepplaké vadaszai beléptek a kontinens
terliletére. Hamarosan, talan néhany ezer év leforgasa alatt egyeduli
urai lettek a meghdditott vidéknek.

Valészinii, hogy sztyeppei tartdzkodasuk alatt sokat csiszoltak
vadaszati modszereiken. A technoldgiaba beépitett 0j innovaciok igy
joval nagyobb elonyokhoz juttattdk oket a neandervolgyiekkel
szemben, mint az lehetséges lett volna, ha egyenesen Afrikabdl
érkeznek. A sok ezer év alatt, amit a kbzép-azsiai pusztakon toltottek, a
kihivasokkal teli kornyezetben bizonyosan atestek egy sor intenziv
kulturalis adaptacion. Ez szinte elmosta a z6mok és alacsony
neandervolgyiek szazezer évek 6ta tartd bioldgiai adaptaciojat. Mint
viszonylag Ujsiitetli emigransok a tropusi Afrikabol, a felsd
paleolitikum embere kezdetben biztos, hogy gyengén volt
felfegyverkezve az északi félteke kihivasaival szemben. De a kdzép-
azsiai sztyeppék jo tanitomesterei lettek, és megfeleld képességi szintre
juttattdk a bolygd legzordabb kértilményeinek talélésében. A nyugat-
europai barlangok kifejezetten vendégszeretd helyeknek tlinhettek a
kazah pusztak siivolto szeleihez képet.

Ez a tanulasi folyamat lehet a magyarazata annak, hogy a kozel-
keleti vandorok miért nem jutottak dominans szerephez Eurdpaban.
Habér a Balkan-félsziget hegyei és erdei az athaladas erés gatjai voltak
egy sztyeppéhez szokott faj esetében, néhany kozel-keleti bevandorlo
mégis keresztillvagott rajtuk. Eltdprenghetink azon, hogy Y-
kromoszémajuk talan azért van jelen ilyen alacsony gyakorisaggal,
mert a hordoz6 populacié nem allt készen a Nyugat-Eurdpaban ra varo
szigoru életkoriilmények lekiizdésére. De ez egyelOre nem tobb puszta
talalgatasnal. Egy dolog viszont teljesen vilagos. Minden eurdpai férfi,
koztik jomagam leszarmazasi vonala is egészen messze, a 35 ezer
évvel ezeldtti Kozép-Azsidba vezet vissza. Erdekes modon ez a tény
kapcsol 6ssze minket a Kis Iétszdmu szibériai populaciokkal, akik az
eljegesedés tetéfokan vagtak neki Eszakkelet-Azsia fagyott tundrainak.

Az utolsé frontvonal

Zaliv Kreszta, a Kereszt-6bol Oroszorszag keleti peremén fekszik, 10
ezer km-re Moszkvatdl. Az év hat honapjdban keményre fagyott,
vaskos tengeri jégpancél zérja el Egvekinot egykori szovjet telepiilést a
vilag tobbi részétdl. Megkdozelitésére az egyetlen lehetoség egy kétoras



helikopterat Anadirbdl, a legkozelebbi varoskdbol, amit még
rendszeres légi jaratok kotnek 6ssze a kilvilaggal. Innen U(jabb
nyolcéras Ut kovetkezik, allig felfegyverkezett katonai személyzet
Kiséretében, mire atlépve a sarkkort az elsé rénszarvascsordakat
megpillanthatjuk. Az az érzése az embernek, hogy ennél félreesébb
hely nincs is a Foldon.

A zord kornyezethez alkalmazkodott népek, elsésorban a csukcsok,
az emberi adapticié csodai. Olyan életformat fejlesztettek ki, ami
szamunkra elképzelhetetlenil viszontagsagos helyzetben biztositja a
tulélést. Mikor 2001 novemberében meglatogattam 6ket, a hdmérséklet
mar -50 fokra zuhant éjszakanként, de a leghidegebb hénapokban ez
elérheti a -70-et. A tundra tajképe nem e vilagi, a foldet ho és fagy
boritja szeptembert6l juniusig, chetd novényzetnek nyoma sincs
errefelé. A csukcsok teljes egészében rénszarvasaikon és a befagyott
folyokon {itott 1ékekbdl fogott halakon élnek. Tulélési sikeriik zaloga a
technolégia, ami szinte semmit sem valtozott az elmult néhany ezer év
alatt. Ruhaikat rénszarvasborb6l ¢és inakbol varrjak, irhabol és
fapoznakbol épitett satrakban laknak, és rendiletlenil kdvetik
allataikat, amint azok lédus zuzmokat keresgélve vandorolnak az
egyetlen elérhetd taplalékforras nyomaban.

Tobbségunk a modern vilag viszonylagos kényelmét élvezi, és
lehetetlen elképzelniink, hogy emberek egyaltalan hogyan létezhetnek
ilyen koriilmények kozt. Mégis élnek, sét gyarapodnak egy olyan
éghajlaton, ami napokon belil meg6lne minket. Az Gsszes emberszerti
lény kozil, akik az elmdlt néhany millié évben éltek, egyedil a
modern ember volt képes fennmaradni a Kkietlen sarkvidéken. A
feltételek egyszertien til szigoruak ahhoz, hogy a szerencsét probalok
megengedjenek barmekkora mentélis melléfogast. A természetes
szelekcid csak az intellektudlis kapacitas magas fokéan alloknak tette
lehetové a talélést ebben a fagyott evolicios laboratoriumban.

Ez a magyarazata annak, miért csak 20 ezer évvel ezeldttrol talaljuk
meg a human teriiletfoglalas elsé nyomait Azsia sarkvidékein. Ahogy a
genetikai és régészeti leletek tanusitjak, a modern ember mar 40 ezer
éve eljutott Dél-Szibériaba, de Gjabb hiiszezer esztendore volt sziiksége
a sarkvidéki életfeltételhez elengedhetetlenill sziikséges kulturalis
adaptacidhoz. Az is valoszinli, hogy akkoriban még nem volt
érzékelhetd semmilyen populaciés nyomas, ami elvileg szintén
eléidézhette volna az északra vandorlast. Akarmi is legyen az oka, az
elsd északkelet-szibériai lel6helyeket, mint a Jakutszktol délnyugatra
fekv6 djuktaj-it vagy a kamcsatkai uszki-tavit 20 ezer évesnek datéljak.



A Szibéridban ez id0 tajt letelepedett emberek a déli és nyugat
populacioktdl gyokeresen kiilonb6zé eszkoztarral rendelkeztek,
nyilvanvaléan  magas  fokon  adaptdlddott  életforméajuknak
kdszOnhetéen. Alapvetéen mikroliteket készitettek, vagyis mindkét
oldalukon megmunkalt, szimmetrikus levélalakra emlékeztetd apro
kéhegyeket. Hasonlo tipusu kbéeszkozok keriiltek elé a legkorabbi
amerikai lelohelyekrdl is, ez pedig kozvetlen folytonossagot jelez a
szibériai és az amerikai kultarak kozt.

Az embertan miiveldi mar régota sejtik, hogy az amerikai indianok
¢s az azsiaiak kozods eredeti népekbdl allnak. Még Thomas
Jeffersonnak is volt egy feljegyzése err6l az 1787-ben kiadott
LJegyzetek Virginia Allamrél” cimii miivében:

...még ha Azsia és Amerika kontinensei el is valnak egymastol,
kdztik csupan egy keskeny szoros hizodik... és a hasonldsag
az amerikai indianok, valamint Azsia keleti lakosai kozt arra
enged kovetkeztetni, hogy vagy az elébbiek leszarmazottai az
utébbiaknak, vagy az utobbiak az elébbieknek...

Szamos antropoldgiai sajatossdg, koztuk legismertebb talan a
sinodontianak nevezett fogazati bélyeg, megtalalhatd Eszakkelet-
Azsidban és a két amerikai kontinensen egyarant. A XX. szézad
kdzepén az antropolégusok, koztik Carleton Coon is az indidnokat,
kiils6 megjelenésiik alapjan a mongoloid rasszba osztalyoztak be. A
gond csak az volt, hogy senki sem tudta, milyen régota élnek ott az
amerikai 6slakosok, és mikor valhattak el azsiai unokatestvéreiktél. Az
1950-es évek kutatasai soran radiokarbon vizsgalattal 11 ezer évesnek
irtak le egy régészeti lelhelyet az uj-mexikdi Clovisban. A clovisi
maradvanyok kozt levél alak( landzsahegyeket taldltak a kihalt
mamutok csontjaival azonos talajrétegben, ami rogton felhivta a
figyelmet a leletek antikvitdsara. A ra kovetkezd két évtizedben az
Eszak-Amerikaban béarhol feltart leldhelyek hozzavetdlegesen
ugyanilyen kortnak bizonyultak. A régészeti eredményekbdl
kibontakozo kép azt sejttette, hogy az els6 emberek 12 ezer évnél
biztosan nem korabban jelentek meg Amerika féldjén.

Az 1970-es és 80-as években azonban harom masik &satas, egy
Eszak-, kettd pedig Dél-Amerikaban bizonyitékokkal szolgélt az ember
Clovis-elotti  jelenlétére. A Meadowcroft — Rockshelter-asatas
Pennsylvanidban olyan targyi leleteket tartalmazott, amiket eredetileg
14 ezer évesnek dataltak a radiokarbon vizsgalatok, vagyis haromezer



évvel fiatalabbnak, mint Clovis. A gondossag, amivel Maedowcroftot
feltartak, igazan meggy6z6 volt, és bar a legkorabbi teriiletfoglalas
idépontjat ennél késébbre tették (kb. 12 500 évvel ezeldttre), mégis az
antropologus tarsadalom zome elfogadta az Uj eredményt. Dél-
Chilében, a Monte Verde lel6hely hasonld kortinak adddott, mint
Meadowcroft, Ugy 13 ezer évesnek talaltdk, habar az egyik kozeli
tlizrakohely korat nem kevesebb mint 33 ezer évre becsiilték. Ezt a
korabbi datumot kevesen fogadtak el, igy Meadowcrofthoz hasonldan,
Monte Verde kora is 13 ezer évnek rogzilt.

A Monte Verde-i maradvanyok kora azt sugallja, hogy az ember
bearamlasa Eszak-Amerikaba tobb szaz évvel korabban meg kellett
torténjen, és ez valamennyivel hatrabb tolta a betelepiilés idépontjat.
Az utols6 feltards volt azonban az igazi bombahir. A Nature
tudomanyos folyoirat 1986-0s szdmaban jelent meg egy cikk, aminek
mar a cimében Niede Guidon archeol6gus 6sszefoglalja a Iényeget: a
Cl%-es kormeghatarozassal az ember amerikai megjelenése 32 ezer
évesnek bizonyult. Az eredmény sajat feltardsabol szarmazott, az
északkelet-braziliai Boqueirdo de Pedro Furada barlangbdl, és gy
tint, kihtizza a szényeget a ,,poszt-13 ezer év” konszenzusa alol. A
tlizetes vizsgalat azonban nem tudta igazolni Guidon eredmenyeit. A
helyszinen talalt meszet Guidon egy tlizhely maradvanyanak gondolta,
és ennek radiokarbon korat mérte be, de sajnos akar egy természetes
tlizeset maradék nyoma is lehetett. Tovabba az ott felfedezett, nyersen
megmunkalt kdeszkozok nem tlintek meggydzéen emberi eredetiinek,
kdnnyen lehettek természetes apr6zodas termékei is. Ezek a kétsegek
vezették Richard Klein paleoantropologust a kovetkezé joslat tételére:
Furada hamarosan csatlakozik az ember korai amerikai betelepiilését
illetd bizonyithatatlan feltételezések hosszu listajahoz.

Osszegezve elmondhatjuk, a tényként kezelhetd régészeti leletek
zOme az amerikai betelepulést az elmalt 15 ezer éven belllre helyezi.
Van azért egy kis probléma ezzel az elképzeléssel: a jégkorszak a
legintenzivebb fazisaban tartott akkoriban. Ha az ember Szibéria feldl
érkezett, ahogy azt az antropoldgiai és archeoldgiai bizonyitékok
mutatjak, a Fold legbaratsagtalanabb vidékét kellett atszelnie, pont
mikor annak elviselhetésége a mélypontra jutott. Ez a vandorlas
elképzelhetetlen nehézségekkel jarhatott egy olyan faj esetében, amely
nem sokkal kordbban hagyta el trOpusi hazajat. Vajon tényleg
lehetetlen volt szembeszallni ezzel a kihivassal? Ezen a ponton ismét a
genetika segitségére kell tamaszkodnunk.



Doug Wallace az 1980-as évek elején Stanfordban részt vett a
mitokondrialis DNS-analizis kidolgozéasaban. Mire attelepilt az Emory
Egyetemre a nyolcvanas évek kdzepén, figyelmét mar teljes mértekben
az amerikai indianok eredete kototte le. Mindenckeldtt azzal
prébalkozott, hogy az mtDNS segitségével az indianok leszarmazasat
jol korulhatarolhatd &zsiai populédcidkig vezesse vissza. Antoni
Torronival egyutt lekdzolt 1992-es publikacidjuk elsd volt ebben a
témaban, és azt mutatta be, hogy az amerikai dslakosok bevandorlasa
legalabb két migraciés hullamra bonthaté szét. Mig a korabbi
eredményeképpen mind Eszak-, mind Dél-Amerika benépesiilése
megtortént, addig a késébbi genetikai keréknyomok mar csak Eszak-
Amerikaban észlelheték. A migraciok idépontjara vonatkozodlag igen
széles idotartomanyt adtak meg, szerintiik az attelepiilés a 6-34 ezer
évvel ezeldtti periodusban barmikor lejatszodhatott. Az eredmények
azt mindenesetre igazoltdk, hogy az indianoknak és az északkelet-
azsiai népeknek kdzos mitokondrialis 6se van.

Illeszkedik-e ez a mintazat a mi Y-kromoszoma-adatainkhoz? Peter
Underhill és tarsai 1996-ban talaltdk meg a valaszt erre a kérdésre.
Underhill talalt egy egyszeri nukleotid valtast az Y-kromoszéman,
amit késdbb M3-nak nevezett el. Ez a csere nagyon gyakorinak
bizonyult mind a két amerikai kontinensen. Mintagytjtésiikk az
amerikai indianokbol kétségkivil nagyon alapos volt. Mig a dél- és
kozép-amerikai férfiak tobb mint 90%-a hordozta az M3-at, addig
Eszak-Amerikaban ez az arany 50%-ra csokkent. Egyértelmiien ez a
legjelentdsebb indian Y-kromoszéma alapitd marker, az amerikai klan
meghatarozoja.

Nem Kkis gondot okozott viszont, hogy az M3-at nem tudtak
kimutatni Azsiaban. Ez valosziniileg fiatal kordnak tudhaté be, amit
Underhillék csupan 2000 évesnek becsiltek meg. A kor becslése
azonban nem &llt biztos labakon, mivel a munka idején az Y-
kromoszoma-analizis még gyerekcip6ben jart, és az M3 diverzitasanak
méréséhez hasznalt mikroszatellit mutaciés ratdja nem volt
kelloképpen ismert (ugyanezt a modszert alkalmaztuk Eurdpaban, az
M173 kormeghatarozasahoz). Igy a fenti eredmény akar 30 ezer év is
lehetett volna. Tovabbi erdfeszitésekre volt sziikség.

1999-ben Ujabb vallalkozo kedvii kutatok léptek szinre Fabricio
Santos és Chris Tyler-Smith (Oxford), valamint Tanya Karafet és Mike
Hammer (University of Arizona) személyében. A két egyetemi csoport
egymastol fliggetleniil jelezte, hogy az M3 Gse egy nem definialt
nukleotid valtds volt az Y-kromoszoman, 92R7 marker név alatt. A



92R7 jelenlétét szerte Eurdzsiaban kimutattdk Européatol Indidig.
Egyéb nukleotid valtdsokkal kombinadlva végul Szibéria bizonyult az
amerikai Oslakok 6shazajanak, megerdsitve ezzel Wallace mtDNS-bol
kimutatott eredményeit. Sajnalatos modon igen nehéz feladatnak
bizonyult a 92R7 koranak meghatarozasa, éppen széles Kkori
elterjedtsege miatt. Ezért tovabbi markerek bevonasara volt szlikség a
leszarmazasi vonalon, hogy koril lehessen hatarolni azt a populéciot,
amibol az amerikai 6slakok kibontakoztak. Amint az a késdbbiekben
kider(ilt, az M45 ugyanazt az Y-kromoszoma-vonalat jel6li, mint a
92R7, igy az eredményeket jobban lehetett értelmezni. Volt nekink
egy kozép-azsiai markeriink, amib6l megsziiletett az europai M173-as
vonal. Ugy tiinik, a kozép-azsiai klannal ugyanez jatszodott le, vagyis
ahogy atléptek az Ujvilagba, menetkdzben magukra szedték az M3-as
markert. Ez mar vildgosan kijel6li az Gtvonalat Afrikdbdl a Kozép-
Keleten a4t Amerikaig, keresztlil az eurdzsiai sztyeppéken, de még
mindig foni hagyta a fejiinket amiatt, hogy vajon mikor tortént meg az
elsd behatolas az ismeretlen foldrészre. A genetikai és régészeti adatok
alapjan ugy tlint, negyvenezer és tizenkétezer kozt barmikor.

Az MA45 szérmazési vonal egy Ujabb keletli analizisével Mark
Seielstad és jomagam meghataroztunk egy Ujabb markert, az M242-6t,
az M45 egyik leszarmazottjadt. Ha minden igaz, valahol Ko&zép-
Azsidban vagy Dél-Szibéridban kelt életre mintegy 20 ezer évvel
ezeldtt, majd keresztiiljutott Azsian, Dél-Indiatél Kinaig, Szibériaig,
végll pedig kikotott a két amerikai kontinensen. Legnagyobb
gyakorisaggal Szibéridban mutathaté ki, igy nevezhetjik szibériai
markernek is. Kozvetlen el6dje volt az M3-nak, tehat egy
M45>M242>M3 evollcios sor allithatdé fel belblik (8. abra). Ez a
lancolat vezeti végig az emberi migraciot Kozép-Azsiabol Amerikaba
egy koriilbeliil huszezer éves periodus alatt. Az M242 tinik a
legidésebb genetikai markernek az amerikai kontinensen. Az Y-
kromoszdémas eredmények tehat az Amerikdban feltart mtDNS-éhez
nagyon hasonlatos képet adnak, de jocskan lesziikitik a belépés
lehetséges datumat. A 20 ezer évet megelézd idépont feltételezése
egyértelmiien Osszeegyeztethetetlen a tényekkel, mivel az M242 akkor
még valahol Szibéridban jart. Egybehangzéan a régészeti leletekkel,
egy késobbi migracio Szibériabol mindenképpen valdsziniibb.



8. dbra Az M45 a legtébb nyugat-eurépainak (akiknek M173-as
markeriik van) és az amerikai 6slakoknak kozos Gse

Az amerikai 6slakok genetikai analizise vilagitott ra a vandorlas egy
korabbi fazisara, mikor a szibériai klan 20 ezer év leforgasa alatt délrél
keletre helyezte at székhelyét. A kezdeti koltozés soran alakult ki egy
stabil populéacié Azsia északkeleti peremén. Mivel mér korabban is a
sztyeppei vadaszathoz alkalmazkodtak, szinte teljes mértékben a
nagyvadak, igy a pézsmatulok, a mamut és a rénszarvas elejtésére
tudtak tamaszkodni a tavoli északon is. Ezek a tokéletes vadaszok,
finoman megmunkalt mikrolit eszkdzeikkel, hordozhat6 lakhelytkkel
¢és a szélséséges hidegnek ellenalld ruhazatukkal, 1épésr6l Iépésre
terjesztették ki fennhatdsagukat kelet felé. Ahogy a jégkorszak egyre
hidegebb klimat teremtett, és a vizgéz fokozott mennyiségben fagyott
ki a jégsapkékban, a tenger szintje 100 méternél is tobbet apadt. A
valtozas eredményeként jott létre egy széles foldhid Szibéria és
Alaszka kozt, egy jégmentes tertilet, amit kordbban viz boritott el. A
szibériai klan konnyedén mozoghatott oda-vissza ezen az atjardn,
kett6s azsiai-amerikai életet folytatva.

Mindazonéltal az els6 amerikaiak 15-20 ezer évvel ezel6tt jelentds
akadalyba Utkoztek. Tovabbi vandorlasukat dél felé majdnem biztosan
megakasztotta egy hatalmas, Osszefiiggd jégpancél terjeszkedése
Kanada északi és Alaszka keleti felében. Mikor 15 ezer éve végre a jég
zsugorodni kezdett, csak akkor valt lehetdvé a korabban fagyott belsd
teriiletek feltarasa és a nagy belép6 az észak-amerikai prérire. Mindez
valoszintileg az igynevezett jégmentes folyoson keresztiil tortént, ami



a paleoklimatologusok szerint a Sziklas-hegyseg keleti szegélye
mentén futott végig.

Koriilbeliil ebben az idében hatolt be a grizzly Szibériabol Eszak-
Amerikaba, ami annak a jele, hogy nem csak az emberi lényeket
allitotta meg az alaszkai jég. Tehat a huszezer éves genetikai kor,
csaklgy mint az éghajlati adottsdgok a kiterjedt eljegesedéssel és a
lecsokkent tengerszinttel, elfogadhaté magyarazatot nyGjtanak, miért
nem talélunk korabbi archeol6giai nyomokat az ember jelenlétére a két
amerikai kontinensen. Nem Kkizart, hogy a régészek egyszer csak
felfedeznek egy 15 ezer évnél korabbi lel6helyet, de eddigi ismereteink
a viszonylag késoi bevandorlas elméletének kedveznek. A kovek és
csontok egyetértenek a DNS-sel.

A balsors

Erdekes modon, az amerikai 6slakoktél szarmazo genetikai adatok
alapjan elvileg megbecsiilhettiik, hogy hozzavet6leg mennyi ember
alkothatta az els0 migracios hullam csoportjait. Ismerniink kellett a
kromoszomak szamat, amivel meg tudtuk huzni az amerikai genetikai
vonalak jelenkori elterjedésenek hatérait, és meg kellett allapitanunk,
mekkora diverzitds halmozodott fel bennuk, amidta az Gjvilagi
kontinensen élnek. Az Oshonos amerikaiakban megtalalt Osszes
mtDNS és Y-kromoszoma tipust is szamitasba véve, a becslések
szerint az alapitd populacié nem lehetett tobb 10-20 fénél. Mivel
azonban szdmos leszarmazési vonal kihalhatott az elmult 15 ezer év
soran, ez a szam (ahogy a francia halaszlé esetében is) minden
bizonnyal erés alabecslés. Talan néhany tucat vagy par szaz f6 vihette
végbe a Kkontinentalis atkelést. Az is vilagos, hogy az amerikai
diverzitas csak toredéke az Eurazsidban talaltnak, ami viszont pusztan
kicsiny hanyada az afrikainak. Az Alaszkaba atkelok koziil csupan
néhanyan hagytak leszarmazottakat maguk mogoétt. A mai Oslakos
amerikaiak a szivos beringiai elddok szignaljait hordozzak magukban.
Felmendik ezer évekkel ezel6tt a dermesztéen hideg vilag legmélyére
merészkedtek, és pusztan az életben maradast probaltak meg kiharcolni
maguknak a tavoli észak fagyott siksagain.

Miutan atkiizdotték magukat a rideg jégvilagon, az észak-amerikai
préri maga lehetett az igéret foldje szemiikben. Ott teriilt el el6ttiik egy
flives siksag, hasonlatos ahhoz, amit réges-rég maguk mogott hagytak
Kozép-Azsiaban, és a tajat legelé allatok csordai lepték el. Olyan volt



ez az elmény, mintha valaki hetekig hanykolddna egy tutajon az 6cean
kdzepén, aztdn hipp-hopp egy szupermarketben bukkanna elé. Az 1j
élettér elfoglaldsa megmutatkozott a dramai lélekszdm-ndvekedésben.
Lévén felettébb hatékony vadaszok, a Szibériabol érkez6 honfoglalok
jocskan kiaknédztak az olukbe pottyant szerencsét. Ezer év alatt
lejutottak egészen Dél-Amerika cstcsaig Ugy, hogy kézben l1ényegében
kiirtottak minden allatfajt, ami a siksagot olyan bOséges vadaszmezové
tette. Amerika nagy emldseinek haromnegyedét a kipusztulasba
kergették, koztlik a mamutot és a lovat is, ez utobbi akkor jelent meg
ismét, mikor a spanyolok betelepitették Amerikdba a XVI. szézad
elején. Az ember nem egyediil végezte el ezt a piszkos munkat. Az
utolsé jégkorszak végén bekovetkezett klimavaltozas szintén vezetd
szerephez jutott, és igy kozosen nyujtottak at a birdkpoharat a
siksagok szelid driasainak.

Hullamszamlalas

Az amerikai 6slakosok eredetének kutatdsdban az egyik
legfajstlyosabb kérdés elsd hallasra egyszerlinek tlinik: a migraciok
hany hullama vezetett el az Ujvilagba? Ha a legkorabbi amerikaiak
Szibériabol érkeztek, vajon jottek-e még masok tavolabbi tajakrol? A
9500 éves ,,europid” koponya, amit mostansag astak ki Kennewickben,
Washington allamban, 06si kapcsolatra utal Europaval. Néhany
antropologus hisz abban, hogy ausztral aboriginek vandoroltak Dél-
Amerikaba, mig masok szerint ezer évekkel ezeldtt a japanok sikeresen
vitorlaztak at a Csendes-6ceanon. Tudnak-e a genetikai adatok segiteni
a szamtalan felvetés atrostaldsaban és ki lehet-e sziirni a valds
lehetdségeket a sok szamarsag kozul.

A nyelvészet talan adhat valami kapaszkodét. A t6bb mint hatszaz,
Amerikaban beszélt nyelv mar nagyon régota a lingvisztika
érdeklddésének kozpontjaban all. Rokonai vajon egymdsnak vagy a
diverzitds egyszerlien tul magas ahhoz, hogy besoroljuk 6ket néhany
nyelvcsaladba? Joseph Greenberg amerikai nyelvész, akinek majd
ujabb szerepet szanunk a kovetkezd fejezetben, az Otvenes években
vetette fel azt a gondolatot, miszerint az 6sszes amerikai nyelv egy
nyelvcsaladhoz tartozik, az Ugynevezett amerindhez. Bar a hipotézis
nem Orvendett nagy népszeriiségnek tudomanyos korokben, Greenberg
elszantan védte allaspontjat, mignem néhany tudds hajlani kezdett
elfogadasara. Az amerind magaban foglalja az Osszes dél-amerikai



nyelvet és az észak-amerikaiak egy részét. Mellette két masik
nyelvcsaladot ismertek el: a na-denét és az eszkimd-aleutot. Az
eszkimd és aleut nyelveket Gronlandon, Kanada északi részén,
valamint Alaszk&ban és Kelet-Szibéridban beszélik, mig a na-dene
Nyugat-Kanaddban (atapaszk) és az USA délnyugati allamaiban
(apacs, navaho) terjedt el. Vajon a nyelvcsaladok adnak-e tAmpontot az
amerikai vandorlas torténetéhez?

Greenberg elmélete szerint minden egyes nyelvcsalad egyetlen, sajat
migracios hullammal érkezett az Ujvilagba. Ezutan vandorlas kézben
mindegyikik terjeszteni kezdte a hozzad tartoz6 nyelveket
kontinensszerte, kialakitva azt az elterjedési mintazatot, amit
napjainkban lathatunk. Ez a modell valamilyen mértékii genetikai
korrelaciot tételez fel a nyelvi csoportokkal, hiszen ha a migracio
inkdbb emberek, mintsem a nyelvek helyvaltoztatasat jelenti, akkor a
géneknek is mozogniuk illik. Uj keletii genetikai kutatisok igazoltak
Greenberg osztalyozasi rendszerét, €s azt a teodriat valdszinUsitik,
miszerint valéban legalabb két migraciés hullam indult el Azsia
kiilonb6zo teriiletei felol.

Greenberg ugy véli, hogy az amerind csalad érkezett az elso
migracios hullammal, mert ez terjedt a legjobban, és ezt az egyet
beszélik Dél-Amerikdban. A genetikai adatok harmonizélnak a
feltevéssel, mert mind az észak- mind dél-amerikai amerind népekben
magas gyakorisaggal vannak jelen az M242 és M3 markerek, jelezve
ezzel a szibériai klanhoz val6 tartoz&sukat. Torroni és Wallace
mtDNS-adatai szintén a korai amerind bedramlasra utalnak
Amerikaban. Ugy tiinik tehat, hogy beringiai vadaszaink hoztak
magukkal a modern amerind nyelvek elédjét, majd a 12 ezer évig tartd
divergencia rendkivil szines nyelvi valtozatossagban o6ltott testet.

Mivel a na-dene csalad a masodik legelterjedtebb, Greenberg
jogosan tételezte fel, hogy a bevandorlas masodik hulldma hozta be az
amerikai kontinensre. Lass csodat, a kései migracio genetikai szignaljai
is eldkeriiltek. Meglepd modon azonban ez mar egy korabban
megismert partvidéki marker, az M130 képében jelentkezett. A na-
dene populaciokban a férfiak nem kevesebb mint 25%-aban van jelen
ez a marker, mig gyakorisdga lényegesen alacsonyabb a kdrnyezd
észak-amerikai amerind nyelviiek esetében. A dél-amerikaiakbol pedig
egyenes hidnyzik. A genetikai adatok azt igazoljak, hogy az M130 az
elmalt 10 ezer éven beliil terjedt el Amerikaban, és a nyelvcsalad
eredete Eszak-Kinaba vagy Délkelet-Szibériaba helyezhetd. Ebben az
idében a Bering-szorost ismét elboritottdk a tenger hulldmai, igy a



bevandorlok majdnem egészen bizonyosan a tengerpart vonalat
kdvetve, csdnakon érkeztek meg Uj hazajukba. Ezt a hipotézist a na-
dene nyelvek jelenlegi elterjedése is alatdmasztja, hiszen kizarolag
Eszak-Amerika nyugati felére korlatozodik. Az 6s6k minden bizonnyal
a Csendes-Gcean szegélye mentén vandoroltak végig, és egeszen
Kalifornia magassagaig is eljutottak. A na-dene nyelvek mai
elhelyezkedése a partvidéki vandorlas folytonossagara utal, hiszen méar
50 ezer évvel ezel6tt elindult Afrikabdl, és kelet felé haladva elérte
Indiat, Délkelet-Azsiat végul Ausztraliat, majd észak felé fordulva a
Sarkvidék €s Amerika felé vette az iranyt. A partvidéki marker Gsrégi
viszonyt tar fel a kiterjedt térségek lakéi kozt.

No és hogy allunk az eszkimo-aleut nyelviiekkel? Ugy tiinik, ennek
a csoportnak nincs jellegzetesen elkiilonitd genetikai bélyege,
valosziniileg az M242-t hordozd szibériai klan egyik alegységeként
alakultak ki, csak épp a tengerparti életmddot vallaltdk magukra. Kelet
felé, egészen Gronlandig vandoroltak kajakokat hasznalva a rozmar és
fokavadaszathoz, de genetikai vonaluk egyértelmiien a szibériai
0s0khoz, a huszezer éves tundralaké mamutvadaszokhoz kotik 6ket.

A tobbi, akar Eurdpébol, akéar Ausztralidbol kiindulé migraciot
illetéen jelenleg nincs meggy6z6 genetikai bizonyiték a keziinkben.
Ugyan a na-dene nyelvii indianokat az M130-as marker 0sszekoti az
ausztral aboriginekkel, a kapcsolat nagyon 0si, és tobb tizezer évvel
ezel6tti kozos eredetet tiikroz valahol Délkelet-Azsiaban. Hasonlé a
helyzet az eurdpaiakkal, nekik Kozép-Azsiaban volt kozos 6siik az
amerikai 6slakék nagyobbik felével, ez vilagosan latszik abbdl, hogy
mindkét csoportban meglehetésen magas gyakorisagi az M45 marker.
Tovabba, mivel a szibériaiak és a fels§ paleolitikumi eurdpaiak
eredendben ugyanabbol a kdzép-azsiai klanbol szarmaznak, egyaltalan
nem lenne meglepd, ha kezdetben erdsen hasonlitottak volna
egymasra. A Kennewicki Ember, aki minden bizonnyal az elsd
bevandorlasi hullammal érkezOk leszarmazottja volt, még megtartott
valamennyit a k0zép-azsiai karakterekbdl, amit végiil europidnak
azonositottak be. S valdban, nagyon sok korai amerikai koponya
emlékeztet az eurdpaiakéra, eltér6en a ma ¢él6 amerikai dslakoktol, azt
sugallva, hogy kiils6 megjelenésiik alaposan megvaltozott az idék
soran. A modernkori indianok erésebb mongoloid vagyis kelet-azsiai
jellege a bevandorlas méasodik hulldma nyoméan alakulhatott ki, mivel
ekkor érkezett Amerikaba az M130 marker Kelet-Azsia iranyabol.
Nincs bizonyitékunk azonban egy M175-6t hordozé kinai vagy japan
bevandorlasra, mondjuk vitorlasokkal a Csendes-6ceénon keresztil, ez



a marker egyszerlien nem fordul el6 a ma ¢l6 amerikai Gslakod
populaciokban. A genetikai helyzetkép elég egyértelm(i: minden Gsi
bevandorlé Szibérian keresztil érte el az amerikai partokat.

Bumm

Tizezer évvel ezelbttre a vildg Osszes kontinensét (az Antarktisz
kivételével) kolonizalta az ember. Csupan 40 ezer év leforgésa alatt
fajunk Kelet-Afrikabol eljutott a Tuzfoldig, legylirve sivatagokat,
magasba tornyosuld hegységeket és a messzi észak fagyott
pusztasagait. Leleményessége j6 szolgélatot tett neki az utazas alatt és
tokéletesen alkalmazkodott olyan létfeltételekhez, amelyek hihetetlen
messze alltak az afrikai sziildhelyén megszokottaktél. De mire
épphogy ezek a felsd paleolitikumi vandorok végre letelepedtek uj
otthonaikban, valami nagyon fontos tortént. Habar csak egyszerii
kisérletként indult, végil teljesen atformalta az embernek a vilaghoz
valo viszonyat. Nevezhetjik ezt a az emberi evolicié masodik ,,Nagy
Bumm”-janak, és a Nagy Ugrashoz hasonléan ez is hosszu Utra
inditotta az embert, de mar az irott torténelem birodalmaban.



8. A kultdra sulya

Mikor a vilag eldszor megteremtédott és megszilettek az
istenek, mindegyikik kapott egy feladatot a vilag iranyitasaban.
A kemény munka panaszkodasba torkollott és konnyebb
megoldast kerestek. Egyik nap Nammu, a viz istene Ggy dontétt,
agyagbdl megteremti az embert, majd Enkit és Ninmahot bizta
meg a végrehajtassal. Ok pedig jo sok sort ittak és egy olyan
jatékba kezdtek, amiben egyikiik teremtett egy Iényt, és a
masikuk kitalalt neki egy szerepet. Harom Iénynek rosszul fejlett
genitalidja noétt, ok lettek a papok. Egyikilk gyengén fejlett,
nyeszlett alak lett, aki sem allni, sem enni nem tudott magatol, és
Ninmah hordozta az 61ében. O volt az elsé emberi gyermek.
Sumér teremtésmitosz

A Hawaii szigetvilag a Csendes-ocean kell6s kozepén fekszik, 3200
kilométerre a legkozelebbi kontinentalis foldtomegtdl, FEszak-
Amerikatol. Manapsag az amerikai turistdk egyik legkedveltebb
celpontja, homokos fovenyei évente tobb milli6 embert vonzanak. A
rovid repiiléut Kalifornidbol, magas szinvonall széllodai és a
honolului kozlekedési helyzet alaposan meghazudtolja a szigetek
elzartsagat. A hawaii bennszilottek ma méar csak toredék kisebbsegét
alkotjdk az itt él6 etnikumoknak, ez a jelenség azonban az elmult
néhany szaz esztendé eredménye, valaha Ok alkottak a vilag egyik
legelszigeteltebb emberi populécidjat. Hasonldan az ausztralokhoz, az
6 esetiikben is nyilvanvalo, hogy valahonnan kiviilrdl érkeztek, mert
nyomat sem talalni a szigeten esetleg valaha ¢lt féemlésoknek. Nem
konnyii még elképzelni sem, miképp jutottak el csénakjaikkal ide,
mégis, akarcsak az 50-60 ezer évvel ezelbtti ausztralok, valahogy
legy6zték a hihetetlen tavolsagot. Mikor Cook kapitany 1778-ban
kikotott a Kauai-szigeten, fogalma sem volt a hawaiiak 6si utazasarol,
ami a vilagnak ezen isten hata mogotti szegletébe vezette Oket. A
Resolution fedélzetén negyedik éve vezette expedicidjat a Csendes-
Ocean északi felében, hogy felfedezze a még sosem latott északnyugati
atjarot az Atlanti-oceéan felé. A szigetvildgot Cook Sandwich-szigetek
néven keresztelte el, bokezii tdAmogatdja Sandwich grofja tiszteletére.



Habar néprajzi szempontbo6l érdeklédott utanuk, az 6shonos hawaiiakat
nem fogadta el egyenrangu tarsnak, igy foldjik helyi elnevezését is
figyelmen kivil hagyta.

Cook feljegyezte a Hawaiion ¢l6 népek primitiv jellemvonasait,
kiilén hangsullyal azon a tényen, hogy még mindig a ,.k6korszakban”
¢ltek, és sem a fémmiivességet, sem az irasbeliséget nem sajatitottak
el. S wvaldban, mikor el6szor talalkozott velilkk, a bennszilottek
hitetlenked6 reakcidja a Resolution lattan azt a képzetet keltette benne,
hogy ezek a népek sosem jartak semmilyen hajo fedélzetén.
Viszonylag primitiv életformajuk ellenére a hawaiiak mégis mar-mar
epikus méretiinek nevezheté tengeri utazassal jutottak el mostani
hazdjukba. Ré&adasul ez nem is volt egyedilalld tett, hiszen
legkozelebbi szomszédaik, a Marqueasas-szigetek 3500 km-re
délkeletre vannak, majd azon tal, 1500 kilométernyi megszakitatlan
vizfelszin utan a kovetkez6 helyszin a Tarsasag-szigetek, még mindig a
Csendes-o6cean kozepén. Ha Hawaiit a legkézenfekvobb modon, egyik
szigetrdl a masikra ugralva érték el, igy minimalizalva a lakott szigetek
kozotti tavolsagot, akkor is legaldbb két hatalmas tengeri hajoutat
kellett megtennillk a szamos rovidebb mellett. Bizonyosan nem a
véletlen vezette Oket. A Hawaiit kolonizald polinézek jol képzett
hajosok voltak, akik képesek voltak legyiirni a tdvolsagot két
szarazfoldi pihenéallomas kozt a Csendes-Ocean kdzepén anelkil,
hogy iranytiit vagy orat hasznaltak volna a foldrajzi hosszlséag
meghatarozasahoz.

A ma mar altalanosan elfogadott nézet szerint (Polinézia legkorabbi
archeoldgiai leldhelyeire alapozva), ezek a nagyszer(i tengerjarok 4000
év leforgasa alatt befejezték szigetek kdzotti utazasaikat. Mi késztette
vajon Oket arra, hogy nekivagjanak az ismeretlen vizi vilagnak? Ha
viszont az ember mar attol fogva ismeri a tengeri atkelés fortélyait,
miota az els@ ausztridlok vizre szalltak, miért tartott Polinézia
elfoglalasa ilyen hosszl ideig? Hogy valaszolhassunk a feltett
kérdésekre, vissza kel utaznunk Eurazsiaba és ott kell megkeresniink a
polinéz Odiisszeiat kivalto tényezoket.

Szakitas a multtal

Tell el Sultan Jeruzsalemtdl 25 km-re északkeletre fekszik a Judeai-
hegység keleti lejt6in. Az arab tell sz6 egy dombocskara utal, amelyet
mar kordbban elhagyott az ember, de a régészek Ujra benépesitettek az



1870-es években. Legtobbjlk a bibliai torténetek bizonyitékait kereste,
¢és Tell el Sultan legfels6 rétegeiben meg is talaltak Jeriko Gsi romjait.
Az utolsé 4000 év maradvanyait nagyon tizetesen atvizsgaltak, és
munkajuk sordn a régészek még korabbi teruletfoglalds nyomaira
bukkantak. Mindazonaltal csak az 1950-es években, Dame Kathleen
Kenyon szisztematikus feltardsanak eredményeképp keriltek a
felszinre a legkorabbi rétegek. Amit talélt, az megvaltoztatta az emberi
torténelemrol alkotott képiinket.

Jerikonal Kenyon hihetetlenul régi, mintegy 12 ezer éves emberi
telepiilés maradvanyit asta ki, vadaszo-gyiijtogetd kozosségek nyomait,
akik vad- és vizforrasukat nagyjabol ugyanazon a médon aknaztak ki,
mint felsé paleolitikumi 6seik 30 ezer évvel ezel6tt. Kozvetleniil a
vadaszo-gytijtogetd réteg felett korai foldmiivels  kozosség
maradvanyai keriiltek eld, melyek kora alig volt fiatalabb az el6bbinél.
Kenyon gipsszel és kagyléhéjakkal diszitett koponyakat talalt, egy
Osoket balvanyozo tarsadalom ékes bizonyitékait. Ezeket a targyakat
ma a régészet legismertebb mialkotasai kozott tartjdk szamon. A
jerikdi romok, illetve egyéb nagyszeri leletek Kenyont koranak
legnépszeriibb archeologusdva tették, és a feltart telepulések kora
oriasi vilagnézetvaltast okozott a torténelem el6tti kutatasokban. Addig
a legkorabbi ismertté valt falu keletkezését a Krisztus eldtti 5.
évezredbe helyezték, mig az elsé varosokat 2000 évvel késdbbre
dataltak. Jerikdban radiokarbon mdédszerrel a legalsé varosi réteg korat
10 500 évben hataroztak meg, igy ez az egyszeri asatads 4000 évvel
tolta ki az elsé allando emberi telepiilés alapitasanak datumat. Kenyon
feltar6 munkéjanak eredményeképp, Jerikdban a legkorabban letelepilt
agrartarsadalom bizonyitékaira talaltunk ra.

Modern vilagunkban, tdlzsafolt varosainkban, termesztett gabonan
¢s haziasitott allaton élve konnyi elfeledni, hogy nem is olyan régen,
néhany szaz nemzedékkel ezelétt az emberiség vadaszo-gyljtogetd
torzsekbdl allt. Legtobbiink szamara az élet olyan mértékben
megvaltozott a kdkorszak ota, hogy nem tudjuk elképzelni, valaha
masképp is lehetett élni. Tulajdonképpen az atmenet a vadaszd és
gyijtogetd életformabol a letelepedett foldmiivelésbe 10 ezer évvel
ezel6tt, szinte egyik pillanatrol a masikra jatszodott le, ahogy a jerikoi
feltaro arkok ezt els6 kézbol bizonyitottak is. Kiilondsen izgalmas
ennek az eseménynek az idozitésében, hogy kozel szimultan, szerte a
vilagon, egymastdl fliggetlen helyszineken zajlott le. Mintha a fels6
paleolitikum népeinek lett volna egy kdzos oka, ami a nomad életmaod



felhagyasara és az otthoniild 1étforma gydnyorének élvezetére sarkallta
volna Oket.

A kozel-keleti kultara, ami kozvetleniil megel6zte a legels6
foldmiivel rétegeket (vagy neolitikumot) Jerikdban, egy tiszavirag-
¢letti kulturahoz tartozott Natufin néven. Nevét elsé lelShelyérol, az
izraeli Vadi an-Natuf-r6l kapta. A natufini gazdasag vadon terméd
gabonafélék, elsdsorban a buza és az arpa gytijtogetésére alapult. Ezek
a novények akkoriban igen boségesen teremtek a kozel-keleti regioban.
Végre-valahara véget ért az utolsd jégkorszak, és a Foldkozi-tenger
keleti medencéje melegedni kezdett. A kedvezdbbé valdo éghajlat
hatasara a gabonandvények és a csonthéjas termésti fak mar magasabb
szélességi korok mentén is meg tudtak telepedni, mint az eljegesedés
alatt, igy a natufiniak konnyedén ki tudtdk aknazni az (j
taplalékforrasokat. Szamtalan fajra specializalodtak, igy barhol
telepedtek is le (kozel a kedvelt ndvényekhez), képesek voltak a
tuléléshez elegend6 taplalékot dsszegylijteni.

Kozel-keleti régészek azt figyelték meg, hogy a mediterran térség
keleti fele az utolsé jégkorszak végén intenziv éghajlati valtozason
esett at, és az altalanos arculat a kontinentéalishdl a mediterran klima
felé tolédott. Ahogy Brian Fagan paleotkoldgus Osszegezte, ennek
produktumaként egy hosszl, szaraz nyaru és rovid nedves telli zona
alakult ki a térségben. Az éghajlatvaltozas kedvezett a fiifélék
elterjedésének, mert a magot tavasszal szortak szét, amik aztan nyaron
nyugalmi fazisba kertltek. A korai ember minden bizonnyal kiaknazta
a hatalmas bdségben termd taplalékot, tavasszal tekintélyes
mennyiségli magot gylijtott be, majd az év hatralévo részére eltarolta a
termést. A koncentralt gytjtogetd viselkedés a letelepllt életmodnak
kedvezett, ami azutan megalapozta a bekdvetkez6 forradalmat.

Kilencezer évvel ezel6ttdl a mediterran térség keleti felének nyarai
gyorsulo litemben valtak egyre szarazabba, a globalisan emelkedd
atlaghomérséklet egyenes kovetkezményeként. Ez lecsokkentette a
gabonatermést és mint minden aszalyos periodus a multban,
valdszintileg elOsegithette volna a mobilitast. Ennek ellenére Natufin
népét roghdz kototte a begyljtdtt magvak tarolasanak sziiksége. A
kett6s kényszer, a csokkend termés, és a viszonylag helyhez kotott
életmdd néhany széz év leforgésa alatt tobb natufini telep, koztlik
Jeriko lakoit egy Ujitas bevezetésére 0sztondzte. Néhany magtermésii
gabonafélét szdndékosan (ltetni, kezelni kezdtek annak érdekében,
hogy leegyszeriisitsék a begy(ijtési folyamatot. Kenyon jerikoi
munkaja az eletmodvaltast kovette végig a neolitikum vagy méas néven



ujkokorszak fejlédési vonalaban. A régészek és az antropologusok a
mai napig vitatjak, mi tortént kdzvetleniil az els6 termések betakaritasa
utdn. A termények novekedéseéhez sziikséges vizellatas biztositasa
kdzvetlenul vezetett-e az Ontdzés fejlédéséhez, és a vizmegosztas
jogaira alapulva jottek-e 1étre az elsé hierarchikus tarsadalmak? Ami
szamunkra vilagos: a jégkorszak vege olyan események sorozatat
inditotta el, melyek kulmindcidja révén ropke ezer év alatt kialakultak
a letelepiilt folmiveld tarsadalmak. Y Gordon Childe archeologus
kifejezését hasznalva: a neolitikus forradalom elkezd6dott.

A masodik Nagy Bumm

A neolitikum nagy fordulopontot jelentett az emberiseg térténelmében.
Ez volt az a korszak, mikor megsziint teljes fiiggésiink a éghajlattol és
az id6jaras elemeitdl, és a paleolitikumi koborlasok idejével szemben
végre sajat keziinkbe vettilk sorsunk iranyitasat. A foldmivelés
elsajatitasaval a neolitikumi ember szamos, a modern civilizaciokat
jellemzé fejlesztést kezdeményezett. Az elsé ezek kozil a valasztas
szabadsdga volt. A Jerikdban élt natufiniak tudatos dontést hoztak
arrél, hogy nem fognak mindennap egyre tobbet és tobbet jarni az
élelem Osszegylijtésért. Ehelyett inkabb kornyezetiiket formaltak at
sziikségiiknek megfelelden, és az emberi igényeknek megfeleléen
megvaltoztattak a természet eredeti képét. Néhany vadaszo-gyiijtogetd
torzs ugyan képes kornyezetét kontrollalni valamilyen mértékig
(példaul, az aboriginek rendszeresen felégetik a terjeszkedd bozodtot,
hogy pusztai vadaszzsakmanyaik megfelel6 élettérhez jussanak), de a
Kozel-Kelet, Kina és Amerika korai folmiivesei els6ként szabalyoztak
kozvetleniil egy haszonnovény termését. ElShelyiikon megnétt a
valasztasi lehetdségek szama, és olyan teriileteken is gyarapodasnak
indultak, ami marginalisnak szamitott a vadaszat vagy gyljtogetés
szempontjabol.

A fejlédés masodik 1épcsdfokat a robbandsszerlien megnott
népsiriség jelentette. A foldmiivelés és a letelepedés egyik
kovetkezménye az volt, hogy enyhiilt a sziikds forrasok
tartalékolasanak kényszere. Hiszen ha tobb gyereket akarok, elég csak
tobb gabonat iiltetni és aratni. Ez alaposan leegyszerisiti a helyzetet,
de az is latszik, hogy az agrartarsadalmak joval nagyobb
népstiriségieck, mint a  vadadszo-gyljtogetok.  Tarsitva a
lakdéhelyvélasztas szabadsagaval, ez a szituacio hirtelen felgyorsult



expanziot idézett eld, és a foldmiivelok szétterjedtek mindenfelé a
régidéban. A paleodemografusok régeszeti, embertani és néprajzi
modszerekkel probaltak elemzi a multbéli  populacio-méreteket.
Becsléseik szerint a foldgolyon €16 teljes népesség lélekszama 10
millio koriil lehetett a foldmivelés kialakuldsakor, mig az ipari
forradalom hajnalan, 1750 tajékan a vilagnépesség mar elérte az 500
milliot. A paleolit vadaszo-gytijtogetd populacioknak otvenezer évre
volt sziikségiik a Szaharan tuli Afrikdban €It néhany ezer f6r6l néhany
millidra emelni globuszunk Iélekszamat. A foldmiiveldk tiz évezred
alatt behoztdk a lemaradast.

A neolitikus forradalom masik sajatossdga, hogy kiemeli az U]
technoldgiak szerepét a human migracidban. Mar a hdszezer évvel
ezelott élt kozép-azsiai sztyepplakdk is bevetették technikai tudasukat.
Szibéria benépesitésekor, pedig az tiltott terliletnek szamitott hominid
Oseinknek. Ugyanigy jutottak adaptiv elényhdz kozelebbi foldmiives
6seink is. A foldmiivelés az elsé nagyobb technikai elére 1épes volt 10
ezer évvel ezeldtt, de hatasai a felgyorsult tarsadalmi evolicioban is
érzodtek. Tulajdonképpen, ahogy ezt késobb latni fogjuk, 9000 évvel
ezel6tt egy hasonldan fontos fejlédési sorozat kezdddott az ember
evolucios torténelmének egy masik szegmensében.

A mezdgazdasiag megjelenése kétségkiviil sarkalatos esemény volt.
Ha a Nagy Ugras készitette el6 a terepet az els6 Nagy Bummbhoz,
amely fajunk expanzi6jahoz vezetett, ugy a foldmiivelés inditotta el a
masodikat, mely végul az emberiséget a modern kor vilagaba lenditette
at.

Genetikai kicsapddas

Amennyire a mezbgazdasag lényegi szerepet jatszott a modern
tarsadalmak kifejlodésében, genetikai kovetkezményei legalabb
annyira kifejezettek voltak. Amig a felsé paleolit vadaszo-gyijtogetd
népek egy viszonylag stabil populéciéméretet tartottak fent, kivéve
természetesen az Uj territoriumok benépesitését, addig a foldmiivelok
anélkdl is gyarapodni tudtak, hogy otthonukat el kellett volna
hagyniuk. Amint az elsé agrarkozosségek kelloképpen megnovelték
l1étszamukat, fokozatosan tovabbvandoroltak megmiivelhet6 teriileteket
keresve, mikdzben genetikai markereiket is magukkal hurcolték.
Azzal, hogy lathatjuk az egyes genetikai leszarmazasi vonalak
expanzidjat, egyben bepillantast is nyeriink a mezdgazdasag eredetébe



és elterjedésébe. A Kozel-Kelet esetében a ma é16 nyugat-eurdpaiak
genomja még mindig tartalmaz néhany szignalt a tizezer éve Jerikdban
tortént eseményekrol.

Az archeologusok régota tudjak, hogy a folmiivelés néhany ezer év
leforgasa alatt terjedt &t kozel-keleti kdzpontjdbdl, a Termékeny
Félhold teriiletérél Europaba. Legkorabbi nyomai a Balkanon
mutathatok ki, de az id6 el6érehaladtaval egyre messzebb,
¢szaknyugaton is kezdtek feltiinedezni. A kelta britek korai 6sei a nem
tal tavoli maltban adtak fel vadaszo-gyiijtogetd életmddjukat, és jerikoi
unokatestvéreik utan csak j6 par ezer évvel sajatitottak el a
foldmivelést. Fontos megjegyezni, hogy az Eurdpaba érkezo
mezOogazdasagi hullammal pontosan ugyanazok a novények jelentek
meg, mint amiket a Termékeny Félhold teriiletén korabban termeszteni
kezdtek. Ugy tiinik, az eurdpai vadaszo-gyiijtogetd életmod helyét az
0j kozel-keleti talalmany vette at.

Az 1970-es években Luca Cavalli-Sforza, valamint 6sztondijas
genetikustarsai, Alberto Piazza és Paolo Menozzi egy (j tanulmanyt
készitettek a foldmiivelés genetikai hatasair6l. Arra voltak kivancsiak,
hogy a mezbgazdasag terjedése milyen uton-mddon zajlott le.
Pontosabban azt szerették volna megtudni, vajon a foldmivelés
eurdpai megjelenése egyiitt jart-e a népek migracidjaval, vagy csupan
egy vonz0 kulturalis Ujdonsag terjedt-e el, mint példaul napjaink Music
Television kultusza. A gyakorlatban pedig a modern eurdpaiak
genetikai Osszetételét vették gorcsé ala. Vajon van-e bizonyiték egyes
genetikai markerek Kozel-Keleten kivili terjedésére, avagy a modern
eurdpaiak viszonylag fuiggetlenek a neolitikus szignaloktdl?

A kutatds idejében az egyetlen elérheté adatforrast a 2. fejezetben
megismert , klasszikus” markerek, a vércsoportok és mas sejtfelszinhez
kotodo fehérjék jelentették. Ezek ugyan megfeleld polimorfizmusokat
szolgéltattak, de vajmi kevés informéaciot nydjtottak a DNS-
szekvenciak mélyben zajl6 valtozasairol. A fenti markerek analizisébol
Cavalli-Sforzaek azt a kodvetkeztetést vonték le, hogy gének tdmeges
kiaramlasa folyt a Kozel-Kelet teriiletér6l. A genetikai mintazat
nagyon hasonld képet mutatott ahhoz, amit a foldmivelés els6
megjelenésekor latni lehetett, vagyis a genetikai szignalok fokozatosan
csokkentek, ahogy délkeletrdl északnyugat felé haladtak Eurdpan
keresztll. Kutatdsukban maguk az analizishez hasznalt mddszerek
hatdroztdk meg, hogy mit voltak képesek bebizonyitani, mivel
lehetetlen volt a migraci6 iddpontjara vonatkozdlag pontos adatokhoz
jutni. Mindenesetre eredmeényeik nagyban 6sszecsengtek azzal a



korabbi elmélettel, miszerint a foldmiivelést a parasztok maguk
terjesztették, ahogy lélekszdmuk ndvekedésnek indult, nem pedig
pusztan egy kulturalis jelenség adddott tovabb a gazdalkodast elsajatito
paleolit eurdpaiak korében.

Cavalli-Sforza munkéja elfogadott elméletté valt, és a késObbiekben
ezt a ,,haladas hullama” elnevezésii modellt alkalmaztak a foldmuivelés
terjedésének leirasaban. Sokak (bar nem Cavalli-Sforza és térsai)
szilard meggy6z0dése szerint az eurdpai génallomany java neolitikus
eredetli, mivel ez volt a legkifejezettebb genetikai mintazat Eurépaban
(habar Cavalli-Sforza egy késébbi munkajaban bemutatja, hogy ez
valgjdban csak a genetikai variancia egyharmadaért volt felelds).
Masok szkeptikusok maradtak, de Gjabb hasz évre volt sziikség a
modell komoly étértékeléséig. Ez végul az 1990-es évek vegén tortént
meg, mikor Martin Richards és munkatarsai az Oxfordon részletes
elemzésnek vetettek ald az eurdpai és a délkelet-azsiai mtDNS-
vonalakat. Tudoméanyos cikkeik sorozatdban ~mtDNS-mintakat
analizaltak valogatott populaciokbol egy foldrajzi szelvény mentén,
Eurépa és a Kozel-Kelet kozott. A leszarmazasi vonalak gondos
kormeghatarozasahoz a korabban bemutatottakhoz hasonl6é abszolut
datalasi modszereket hasznaltak. Ez lehetové tette szamukra, hogy
értekeljék a kiilonbozo vandorlasok hozzdjaruldsanak mértékét az
europai génallomanyhoz. Varatlan fordulattal az 6 eredményeik nem
igazoltak jelentésebb genetikai hatasokat az eurdpai populacidkban, sét
inkabb ugy tlint, a mezégazdasag expanzidja nagyon kevés kozel-keleti
vandorl6t ragadott magéaval. A legtdbb eurdpai leszarmazasi vonal
valosziniileg a fels6 paleolitikum 6ta, vagyis 20-40 ezer éve van jelen a
kontinensen.

Az egyik ellenvetést Richards tanulmanyaval szemben részben
Cavalli-Sforza, részben méasok fogalmaztdk meg azzal, hogy a mtDNS
val6jaban nagyon kicsi felbontas nyujtott az eurdpai populaciok kozt.
Példaul még a kelet- és nyugat-europaiakat is nagyon nehéz volt
pusztan a mtDNS altal elkiloniteni, mert markereik hasonlé mintazatot
mutattak. Mindazonaltal az eredmények elég meggy6zden hatottak.
Nem maradt mast hatra, mint megvizsgalni a sokkal finomabb
felbontast férfi leszarmazasi vonalat, hatha ugyanazt a mintazatot
mutatja, mint néi megfeleldje.

Az odtlet végul 2000-ben valhatott valora, mikor Ornella Semino és
munkatarsai, koztiik Cavalli-Sforza 1000 eurdpai és kdzel-keleti férfi
Y -kromoszomajat analizalta, elsésorban a foldmuvelés
terjeszkedésének bizonyitéka utan kutatva. Azt talaltdk, hogy a



neolitikus kozel-keleti markerek &ltal meghatérozott leszarmazasi
vonalak a modern eurdpaiak Kisebbségében vannak csak jelen. Az Y-
bol szarmaz6 adatok majdnem tokéletesen egybevagtak az mtDNS-
ével, és a kdvetkeztetések szerint az europai génallomany 80%-a mas
migracios hullamra vezethet6 vissza, elsésorban a paleolitikum idejére.
A nyugat-europaiakban ezt a paleolit vonalat 6reg baratunk, az M173-
as marker hatarozza meg, dsszekétve ezéltal Europat Kozép-Azsiaval.
Az eurdpai Y-kromoszomak csupdn 20%-a szarmazik neolitikus kozel-
keleti bevandorldktol, ezek sokkal fiatalabb markerek, koéztik a mar
megismert M172-vel. Széval a modern eurdpaiak genetikai értelemben
er6sen cro-magnoniak mind anyai, mind apai oldalrol nézve.

Nem szeretném azt allitani, hogy a mezdgazdasag felviragzasanak
nem volt hatasa Eurdpara, tavol alljon ez t6lem. Egyértelmi{i nyomait
talaltuk a jelentés populécids expanzidonak Eurdpaban az utolséd
jégkorszak végén, aminek majdnem bizonyosan az élelmiszer-termelés
fellendilése volt a hattérben. David Reich és kollégai, a Massachusetts
Institute of Technology munkatarsai 0j keleti elemzéseikkel
tamasztottak ala ezt a gondolatot. A genom sok, egymastdl fiiggetlen
régidibol szarmazd markerét tanulményoztdk, és a véaltozatok feltart
mintazata szerint az europai populacio jelentds csokkenést szenvedett
el a 30-15 ezer évvel ezel6tti periodusban, ahogy foldrésziinket
fokozatosan maga ala gylrte az utolso jégkorszak. Ezt késobb a kevés
talélébdl kiindult népességnovekedés kovette az eljegesedés végén, s
végiil igy alakulhatott ki a mai Eurdpara is jellemz6 viszonylagos
variacidés szegénység. Mas szavakkal az eurdpai populacié az
ugynevezett tolcséreffektuson ment keresztiil a méretszamcsokkenést
kovetd novekedési periddusban. Az mtDNS-valtozatok mintazata
Ggyszintén aldtdmasztja a posztglacidlis létszamndvekedést. A
régészeti adatok pedig azt mutatjak, hogy Eurdpa paleolitikumi
népessége Ibéridba, Dél-Olaszorszagba, és a Balkanra huzodott vissza
a legintenzivebb cljegesedés periodusaban, 16 ezer évvel ezeldtt. A
posztglacialis korbdl viszont mar észak felé terjeszkedd emberi
expanzid6 nyomait tartak fel. A foldmiivelés minden bizonnyal
hozzajarult a terjeszkedés befejezéséhez, mert kdzvetlenil a
letelepedés helyén biztositotta a népesség ndvekedését.

Ki tudjuk-e békiteni valahogy az Y-kromoszéma és az mtDNS
vizsgalatabol szarmazo eredményeket, vagyis a neolitikus bevandorlés
altal szinte érintetlendl hagyott paleolit eurdpai populacié képét a
haladas hullaméval? A mintazat, amit Cavalli-Sforza és munkatarsai
taldltak Eurdpa és a Kozel-Kelet teljes keresztmetszetében, kétségkivil



létezik, de kicsit nagyléptékiinek bizonyult. A mezdgazdasagi
terjeszkedés egyetlen populéaciés mozgason keresztll zajlott le, mig
szdmos masikra vilagos régészeti bizonyitékaink vannak. Sajat késébbi
munkajuk is azt mutatta, hogy mindez az eurdpai variabilitds csupan
toredék részéért felelds. Tovabba, a ,haladas hullima”-nak nincs
becsllt kora, a neolitikus komponensek egyitt fordulhatnak el6
korabbi paleolit bevandorlasokkal a Kozel-Keletrol. Végiil pedig,
mivel kbzép-azsiai populdcidkat nem vontak be az analizisbe (nem volt
elérhetd adat a vizsgalat idejében), lehet, hogy a kapott mintdzat
csupan egy altalanos migracios trendet mutat Azsiabol Eurdpa felé a
fels6 paleolitikum idejébol. Tulajdonképpen, ha kizarolag a Kozel-
Keletrél és Europabol lennének Y-kromoszOma adataink, mi is azt
gondolnank, hogy az M89-et hordozé populacié a Balkan feldl
vandorolt be Eurdpaba, és itt helyben hozta létre az M173 markert. Mi
viszont mar tudjuk, hogy az M173 egy M45-6t tartalmaz6 vonalbél
szarmazik, ami pedig a felsé paleolitikumi betelepiilést Kozép-Azsiaig
vezeti vissza.

Az Y-kromoszéma adatai részleges megoldast kinalnak a
latsz6lagos taldnyhoz. A dél-eurdpai populaciok, olyan markeren
keresztiil, mint az M173, észlelhetd mértékben részesiiltek a kozel-
keleti neolitikus népesség genetikai influxabdl. Az észak-eurdpaiak
viszont nem. Az egyik lehetséges forgatokonyv szerint a foldmiivelés
elészor korbejarta a FOldkozi-tenger medencéjét, hordozéi pedig a
kdzel-keleti neolit bevandorldk voltak. Az éghajlat kedvezett nekik,
hiszen Levante térségében is hasonld volt. Az élelmiszer termelését
valamivel késébb sajatitottak el a szarazfold belsejében €16 Gshonos
paleolit eurdpaiak, majd fokozatosan terjesztették el a neolit kulturéat, a
gének csupan nagyon kis mennyiségii atvételével. Eszak-Eurdpa cro-
magnoni embereinek tudatos dontése nyoman a paleolitikum atadta
helyét az 0j kozel-keleti életforméanak, és kozben helyet szoritottak
csekély szam( emigrans tanitomesternek.

Rizsember

Amig Eurdpaban a neolitikum bonyodalmas elterjedése a genetikai
adatok mégoly egyszeriinek tiinG értelmezését is nehézkessé tette, az
azsiai domesztikéacios kézpontban a helyzet egy Kicsit tisztabb volt. A
letelepedés és néhany ndvényfaj intenziv miivelésbe vonasa Kinaban
hasonlé modon és majdnem ugyanabban az idében zajlott le, mint a



Kozel-Keleten. Eszak-kinai leldhelyeken — mint példaul Banpo és
Csangcsaj telepek Sanszi tartomanyban —, a kolestermesztés nyomaira
leltek mintegy 9000 évvel ezel6ttrol. A koles (a buzahoz hasonldéan
szintén gabonandvény) Oshazdja Kina északkeleti teriilete volt, és
miivelésbe vonasa a Sarga-folyd mentén torténhetett meg. Kdzép-
Kinaban, a Jangce-folyd melletti Pengtuszan leléhelyen feltart
maradvanyok arra utalnak, hogy a rizst nagyjabol egy idében, de az
északi vidékektdl fliggetleniil kezdték termeszteni. Mindkét helyen a
magvakat cserépedényekben taroltdk, az emberek gondosan
szerkesztett agyaghazakban éltek, ami arra utal, hogy a neolit
¢letforma mar ebben a korai fazisaban is meglehetdsen fejlett szintre
jutott. A foldmiivelés gyorsan elterjedt Kina-szerte. Délen a rizs
dominalt, ahol a csapadékos, nedves éghajlat kedvezett a termésnek. A
rizskultirak elszor a Jangcét érték el, majd Dél-Kindban terjedtek szét
7000 évvel ezel6tt, eldsegitve egy masodik fliggetlen héziasitast a
partvidék mentén. Tajvanon mar 5500 éve miivelésbe vontak, Borneon
és Szumatran 4000 éve jelent meg, végul az indonéz szigetvilagot 3500
éve hoditotta meg. Osszegezve, a régészeti adatok tandsaga szerint a
rizsmiivelés 3000 év leforgasa alatt eljutott Kina kozépso-déli részébol
Délkelet-Azsidba, igy idozitésében meglehetdsen egybevag a
folmiivelés eurdpai terjeszkedésével. Eurdpatol eltéréen azonban a rizs
utjat igen erds genetikai szignalok is kovetik, mert nem pusztan a
kultara, de vele egyditt a népek is elindultak dél felé.

A 6. fejezetben lattuk, hogy az M9 egyik utédvonala, az M175-6s
széles korben elterjedt Kelet-Azsidban. Jelenkori  foldrajzi
elhelyezkedése alapjan ez a marker valahol Eszak-Kindban vagy
Koredban keletkezhetett. A modern kinai populaciékban az Y-
kromoszomék olyan mintazatat latjuk, amely az elsé foldmivesek
M175-6s eredetét bizonyitja. Tulajdonképpen a teljes kinai férfi
lakossagot az az Y-kromoszoma tipus hatarozza meg, amely a témeges
expanzié nyomait mutatta az elmalt 10 ezer év soran. Az M122 marker
els6ként egy M175-6s kromoszéman jelent meg, és ma Kelet-Azsiaban
mindenfelé megtalalhat6. Alig lehet azonban kimutatni a nagy kozép-
azsiai hegyvonulatoktol nyugatra, és a Kozel-Keletrdl, sét Europabol
egyszerlien hidnyzik. Ez a helyzet sokkal inkabb utal egy viszonylag 1j
keletii expanziora, mintsem 6si eseményekre, mivel akkor szélesebb
kor elterjedési mintazat maradt volna fenn.

A genetikai adatok szerint tehat a rizstermesztés fejlddése a ,,haladas
hullaméat” inditotta el Kelet-Azsidban. A Termékeny Félhold
terliletérdl Europaba érkez6 hullam el6szor ugyan eldraszthatta a



Mediterran vilagot, de késébb finoman szétoszlott a kontinensen. A
kinai kidaramlas azonban tokéletesen atitatta Kelet-Azsiat. Az M122, a
kinai rizstermesztok kromoszémainak utédai ma Japant6él Tahitiig
megtaladlhatok. LegUjabb  kutatdsaikban David Goldstein  €s
munkatarsai a University Collage of Londonban kimutattak, hogy az
M122-es kromoszoOmak nagy ardnyban vannak jelen Kinaban és
Tajvanon, de gyakorisaguk jelent6sen lecsokken, ahogy dél felé
mozogva elérik a Malaj-félszigetet és Indonéziat. Pontosan ilyen
mintazatot varnank el egy Kinabdl kiinduld, és az elmdlt 10 ezer év
alatt lejatszodott populécids expanziotol, ami rdadasul tokéletes
parhuzamban is all a rizstermesztés terjedésének régészeti adataival.
Az M122-esnek egy masik kinai haplotipussal, az M119-el (szintén az
M175 leszdrmazottja) kdzosen a délkelet-azsiai Y-kromoszémak kozel
felét adja ki. Ezzel szemben Eurépaban a neolit bevandorlék az Y-
diverzitds csupan 20%-at teszik ki. Eurépahoz képest a kelet-azsiai
,,haladas hullama” egy genetikai szokdar lehetett.

A ketelii fegyver

A foldmiivelés felvétele dramai populacids expanzidhoz vezetett, akar
a terjesztd népesség novekedésén keresztiil (Azsia), akar az uj kultarat
atvevO népeken beliil (Eurdpa), és elso pillantasra ugy tinik, hogy a
valtozas szele csak jo hireket hozott magaval. Ha a sikert a bdségen
keresztil mérjiik, ugy a folmiiveld populaciok massziv névekedése a
neolitikumi &tmenet utan, az élet mindségének ugrasszeri fejlodésére
kellene utaljon. Ujabb elemzések szerint nem egészen igy allt a
helyzet.

A korai folmivesek egy 0j tipusti kockazati formaval ismerkedtek
meg, mikor a letelepllt életmod mellett tették le a voksot. A
legfontosabb ezek koziil az volt, hogy jelentés mértékben lesziikiiltek
létfenntart6 forrasaik. Mivel csak néhany ndvényfaj termesztése folyt,
valasztasi lehetdségeik erésen lesziikiiltek éghajlati valtozasok esetén.
A paleolit vadaszo-gyiijtogetd népek konnylszerrel megkiizdottek az
aszallyal és a nagyfoku lehtiléssel (ilyen volt a driasz kor az utolso
eljegesedés végén), valamint a vizellatasi problémakkal. A fentiek
kdzil barmelyik eseményre egyszeriien tovabbvandorlassal valaszoltak
a konnyebben elérhet6 forrasok felé. A paleolitikum emberének fobb
vandorlasai — amiket a 4-7. fejezetben lattunk —, szinte kivétel nélkdil
¢ghajlati indittatdsuak voltak. A mezdgazdasag felvételével azonban az



emberek kissé ellustultak és nem szivesen koltoztek el lakhelyiikrdl. Ez
pedig alkalmankeénti éhinséghez vezetett, ahogy az ma is megtorténik a
Fold szamos fejlodé orszagaban. A foldmiivelés kezdetén, mikor a
korai  posztglacidlis éghajlatot  turbulens  valtozasok tették
kiszdmithatatlannd, az éhinségek még gyakoribbak lehettek.

A neolit kozosségek masik nagy félelme a betegségek és jarvanyok
felbukkanasa volt. Habar a vadaszo6-gytijtogeté embereknek élete elsé
pillantasra igen keménynek tiinik, hiszen latszolag primitiv
technoldgiaval és a taplalék megszerzésének nehézkes modjai mellett
tudtak csak fennmaradni, de valojaban meglepden egészségesek
voltak. Ugyan balesetben, vadaszat alkalmaval eltért csontok és
hasonl6 sériilések tekintetében rosszabbul alltak a helyhez kétott neolit
leszarmazottaiknal, mégsem lehet mondani, hogy fiatalon haltak volna
meg. SOt, a korai neolit kozosségekbol szarmazo csontleletek tanusaga
szerint az els6 foldmiiveldknek igazabol révidebb volt az élettartama.
Ez pedig nagymértékben a jarvanyok megnovekedésének tudhatjuk be.

A fert6zo betegségek nem spontan, mintegy a letelepiilt életforma
melléktermékeként jelennek meg. Fé okuk a kitettség, ami lehetoséget
ad a betegséget hordozd organizmusoknak, hogy &tadas (tjan
keriiljenek az egyik egyedr6l a masikra. A legtébb jarvany csak nagy
létszami  kozosségekben képes fennmaradni, ahol az emberek
kiiszobérték feletti szama allanddan fert6zott marad, igy a korokozo
nem fog eltdvozni populécidbol. Ezek az dgynevezett endemikus
betegségek, mint a himl6 vagy a tifusz. Egy tobb szazezres populécid
sziikségszerien ¢életben tartja a betegség korokozojat, ellenkezd
esetben viszont, a fertézésre nem fogékony emberek kevés szama
miatt, egyszer csak kihullik. Ekkora méretli populacidk csak a
foldmiivelés megjelenésével egyiitt johettek létre. Mas betegsegek
érkezhetnek kiils6 forrasokbodl, példaul allatokbol. Bar az ember a
vadaszo-gyijtogetd életformaban is érintkezik allatokkal, a hosszan
prolongélt, kozeli kontaktus, ami sziikséges a betegségek terjedéséhez,
csak a neolitikumi héziasitasok kdvetkezményeképp johetett létre. A
kanyard, a marhavész kozeli rokona példaul tipikusan a marhafélék
fertdzése, és valoszinlileg a labasjoszdgok tizezer évvel ezelotti
haziasitasa révén jutott be a neolit emberi kdzdsségekbe. William
McNeill torténész ugy Véli, hogy a Biblidban nem kis szamban
szerepl0 jarvanyok eredete visszavezethetd néhany korai fertézési
hullam kitorésére az eurazsiai mezdgazdasagi dtmenet korabol.

A helyhez kotott életmdd utolso negativ vonasa pedig a tarsadalom
fokozott rétegzédése lett. Altalaban a vadaszo-gyiijtogetdk rendkiviili



modon egalitarianusok, nagyon keves tarsadalmi osztallyal. Vegyuk
tipikus modellnek modernkori populécidkat, a busmanokat vagy az
aborigineket. Van egy vezet6jiik, aki a csoport életét érintd
kérdésekben dontést hoz, de nincs meg naluk a szocialis rétegz6dés,
ami pedig annyira jellemz6 minden letelepiilt kozosségre. Talan mert
olyan kevés dolog van (a felhalmozott vagyont értve ezalatt), amiért
kiizdeni kellene, a tarsadalmon bellli nagyszabdsi csatarozasok
kivételes esetnek szamitanak, habér csoportok kozotti Utkdzetek
el6fordulhatnak. A neolitikumi népességnovekedés olyan feltételeket
hozott létre, amelyek kivalo taptalajt nyujtottak a kdzdsségen belili
rétegz6déshez. S ha ez egyszer mar megjelent, utaina a hatalom
megkaparintasa és a birodalmak kialakulasa mar nem volt messze. Az
események lancolata végiil olyan 1éptékii haboruskodashoz vezetett,
ami teljességgel ismeretlen volt a paleolitikumban. A héaborl
onmagaban is elég rossz jelenség volt, de raadasul még szamos
kedvezOtlen mellékhatast is kifejtett a neolitikumi életre. A
nagyszabast haborikhoz kapcsolddé magas mortalitast még csak
sulyosbitotta a betegségek terjedése, az er6szakosan szétrombolt foldek
elvesztése. Nem csoda, hogy ezek Kkovetkeztében halédlozasi
lancreakcio indult meg.

A neolit forradalom tomérdek hatranyos vonasa mellett vajon mi
késztette Oseinket az Uj ¢életforma teljes elfogadasara? Tulajdonképpen
nem mindenki dontott mellette, hiszen vadaszo-gyiijtogeté népek aprod
csoportjai egeszen a legutobbi idokig fennmaradtak a vilag minden
sarkaban. Osi életmodjuk fenntartisa csak a kornyezet bizonyos
mértékli megvaltoztatasa mellett volt lehetséges (a busmanok és az
aboriginek példaul mezdgazdasigra teljesen alkalmatlan vidékeken
élnek), de szlkség volt tudatos dontésiikre is. A vilagnépesség dontd
tobbségének viszont mar nem volt visszaut. Lehetséges, hogy a
gondolkodasbeli valtas, ami az embert a fOlmiivelés elfogadasara
késztette, minden hatranyos vonasa mellett is, néhany nemzedék alatt
végbement. Ahogy a vadaszat és gylijtogetés kollektiv emléke atadta
helyét az élelemtermelésnek, elméletileg mar elképzelhetetlen volt
visszatérni a régi Utra. Nézzink magunkba, ha fegyvert kellene
készitenlink és vadasznunk kellene a vacsorankra, tobbségink nemet
mondana.



Gligyogés

A neolitikum felemelkedése alapozta meg a modern vilag kultirés
diverzitasanak szamos regionalis sémajat. Foldmiiveld bevandorlok
l6késhullamai terjesztették el a rizst Kelet-Azsiabol Indonéziaba, majd
azon is tul. Leszarmazottaik a mai napig hordozzdk ennek az
eseménynek a genetikai nyomait. Ahogy kordbban lattuk, Délkelet-
Azsia els6 lakoi nagyon hasonloak lehettek a mai andaman, szemang
vagy negrit6 torzsekhez. Valoszintlileg ezeket a csoportokat a bearamlo
rizstermelOk nyelték el, kultarajukat elsodorta a mezOgazdasag
hompdlygé aradata. Hasonloképp Europa, Amerika és Afrika vadaszo-
gyljtogetd népei is egymas utan adtak fel paleolit életformajukat az
élelemszerzés (j mddjanak kedvéért. De a kultlrat az evésnél azért
tobb minden hatarozza meg, magaban foglal tarsadalmi tradiciokat,
Oltozkodést, eszkdzkészitési stilusokat, a szallitas maodjait és még
ezernyi egyéb dolgot. A kultra egyik legfontosabb vonasa kétségkiviil
anyelv.

A legtdbb amerikainak, aki a Brit-szigetekre latogat, egyhamar
feltinik a nyelvjarasok roppant nagy szama. Ha London az elsd
megallohely mindegyikiik a cockney angolba fog eldszor beleiitkdzni.
Még ha van is egy kis gyakorlatuk a Dick van Dyke brit
megfeleldjében (,,azt a teremburajat Mary Poppins!”), néha komoly
fejtérést okoz nekik, vajon ugyanazt a nyelvet beszélik-e. A feleségem
viszont ugyanigy megzavarodik, ha amerikai barataim érkeznek a déli
allamokbdl. George Bemard Show-nak teljesen igaza volt, mikor
megjegyezte: ,,az amerikai és a brit két rokon nemzet, akiket a kozos
nyelv vélaszt el egymastol”, és akkor még nem is vette szamitasba az
dsszes helyi valtozatot a két orszagon belul. A nyelvjarasok jol ismert
példai a nyelvi valtozatossagnak, és megértésik nehézsége bepillantast
enged a nyelvvaltds folyamatdba. A nyelvek nem uniformizalt
egységek annak ellenére, hogy a Francia Akadémia elszantan
igyekszik megregulazni a rendetlenked6 koz-franciat. Akarcsak a
kultura mas terdletein, itt is rendkivili valtozatossag tapasztalhat6 az
egyes helyek kozt. De ki tudunk-e kovetkeztetni valamit a nyelvi
véltozatok kézzelfoghatdé kaoszabol az emberi kultdra terjedésére
vonatkozoélag?

A nyelvi hasonlésagokat mar Kklasszikus torténelmi korszakokban
felismerték, els6sorban a mélyebben tanulmanyozott eurdpai nyelvek
koérében, mint a latin, a francia, a spanyol és a gorog. A XVIII.
szdzadra a tudosok érdeklddése kitagult és alaposabb elemzés ala



kezdték venni az azsiai, afrikai €s amerikai nyelveket. Sajnovics Janos
1770-ben kiadott, ,A magyar és lapp nyelv azonossdganak
demonstracidja” cimii, kissé zavaros tanulmanyanak mar a cimében
megadja konkldzidit. Ma mér tudjuk, hogy a magyar és a lapp az urali
nyelvcsaladhoz tartozik, benne a nyugat-eurépai fiilnek olyan
misztikusnak hangz6 nyelvekkel, mint hanti, nyenyec és nganaszan.
Sajnovics azonban nem volt tisztdban ezzel a szélesebb rokonaggal.
Hozz4 hasonldan sok tudos felismerte a kiilonb6z6 nyelveket egyesitd
kapcsolatokat, de elmulasztottak magyarazatot keresni keletkezésiikre.
Az els6 eszmefuttatas az egy csaladba tartozd nyelvek kozotti
hasonlosagrél néhany évvel Sajnovics munkaja utan jelent meg. A
Royal Asiatic Society egyik 1786-os eléadasan, az akkoriban Indidban
biraskod6 Sir William Jones jegyezte meg, hogy a szanszkrit (a hindu
vallas nyelve) olyan sok hasonlésagot tartalmaz a goéroggel és a
latinnal ,,mind az igék tovében, mind a nyelvtan formajaban, amit nem
lehet a véletlen szamlajara irni”. ,,K6z0s forrasbol kellett fakadniuk” —
Osszegezte. Ez a rdvid megjegyzése maradanddan jarult hozza a
nyelvészeti kutatdsokhoz, mivel mar halovanyan utalt a nyelvi
soksziniiséget 1étrehoz6 mechanizmusokra. Meglatasa szerint a
nyelvek az id6 mulasaval valtoznak, de ha mély hasonlosagokat latunk
egy csapatnyi nyelv kozott, akkor azoknak kozos 6se kellett legyen
valamikor a multban, és csak azt kovet6en tavolodtak el egymastol.
Evolucios magyaréazatot adott a lingvisztikai diverzitasra, hatvan évvel
megeldzve ezzel Darwin szinrelépését.

A nyelvek, amelyek leirasara Jones vallalkozott, kivétel nélkil az
indoeurdpai nyelvcsaladba tartoznak, osszefoglalé nevilk az egyes
tagok foldrajzi elterjedése alapjan sziletett. A csaladon belul jelenleg
140 6néall6 nyelvet tartanak szamon, kezdve azokkal, melyek a kelta
aghoz tartoznak Eurdpa északnyugati peremén (pl. a gael és a breton),
egészen a Sri Lankéan beszélt szingalézig. Az angol az indoeurdpaiak
german &ganak tagja, bar bonyolult térténelme sordn szamos szot
kolcsonzott a francidabdl. Mindenesetre szertedgazé és szines
gyljteménye ez a kiilonféle nyelveknek.

Jones hipotézisét, miszerint minden indoeurdpai  nyelv
leszarmaztathatd egy kozos 6sbdl, ma mar a nyelvészek fenntartas
nélkul elfogadjak. Tulajdonképpen ez az egyik a néhany nyelvcsalad
kozal, melynek léte egyetemes elfogadottsagot élvez. A nyelvi
osztalyozas ezen genetikai modellje szerint a multban létezett egy
embercsoport, akik az indoeuropainak egy 6si formajat besz¢élték, majd
ez fejlodott tovabb a ma is lathato nyelvek sokasdgava. A parhuzam a



DNS evoluciojaval kézzelfoghatd. Vajon lehetséges-e barmi (jat
megtanulnunk a nyelvek soksziniiségérél, és megérteniink a vilag
nyelveinek jelenlegi elterjedését a genetikai  tanulmanyok
felhasznélasaval?

A nyelvi valtozas témakdre, ezen belll is a genetikai mintazatokkal
valé atfedése, mindig is Luca Cavalli-Sforza érdekl6désének
kdzéppontjaban allt. Ahelyett, hogy bizonytalan 6sszehasonlitasokba
vagott volna bele a genetikai és lingvisztikai megegyezések terén,
1988-ban inkabb a hipotézis kozvetlen tesztelése mellett dontott,
hasonléan Dick Lewontinhoz, aki ugyanazt tette a feltételezett
rasszokbdl szarmaz6 genetikai adatokkal. Munkatarsaival kézdsen a
vilag minden szegletébdl szarmazd 42 populacio genetikai adatait
elemezték, majd megrajzoltak egy fat, amely rokonsagi viszonyaikat a
koztiik 1év6 markergyakorisag kiillonbségek minimalizalésara alapozta.
Az eredményként kapott fa, valdjaban a populéaciok geneolégiai faja,
hatarozott 6sszhangban allt az ismert nyelvi kapcsolatokkal. Tehat
példaul az indoeurdpai nyelvii populaciok egy csoportba keriiltek a
genetikai fan, mint ahogy az afrikai bantu nyelveket beszélok szintén.
Néhany esetben azonban egyértelmii ellentmondasba iitkoztek. Igy éles
hatarvonal huzddott a déli és északi kinai kdzt is (majdnem bizonyosan
a 6. fejezetben taglalt migracidos eseményeknek kdszonhetden), de
ennek ellenére az atfogd genetikai és nyelvi mintazat erés hasonl6sagot
mutatott. A fentiekbdl azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy a genetikai
adatok felhasznalhatok a nyelvek eredetének kutatdsdhoz és
szétterjedésik nyomon kovetéséhez.

Cavalli-Sforza és kollégai két Kitétellel bocsatottak Utjara
tanulmanyukat. Egyrészt a tanulmanyozott genetikai markerek nem
okai a nyelvi soksziniiség mintazatanak, vagyis nem létezik példaul
bantu gén, ami szerencsétlen hordozdjat a bantu nyelv beszélésére
kényszeritené. A hasonlé genetikai markerek, mint a szarmazas jelei,
inkdbb a nyelv beszéldinek ko6zOs torténelmét tikrozik vissza.
Masrészt szdmos esetben a gének és a nyelvek kdzt vart rokonsagi
viszony egyszerlien nem illett Gssze, vagyis az Osszhang nem volt
tokéletes. Ennek egyik oka a nyelvcsere lehet, ha az emberek
megtanulnak egy masik nyelven beszélni anélkil, hogy Iényegi
génbedramlés lejatszo6dna. A masik ok ennek forditottja, amikor
jelentds génataramlas zajlik le, de a nyelv valtozatlan marad. Az els6
kozotti kiilonbséget magyardzza meg a déli és az északi han nyelvii
kinaiak, mig a masodik a szoros genetikai rokonségra adhat
magyarazatot nyelvileg nagyon tavol all6 csoportok kozott, mint



példaul a na-dene nyelvii indianok ¢és a kozvetlen szomszédsagukban
¢16 amerindek esetében. Magyarul, a gének nagyon gyakran jelzik a
nyelvi rokonséagot, kivéve amikor nem. Béarhonnan is nézzik, a
genetikai adatok segithetnek fényt deriteni a lingvisztikai rokonséagra,
megvilagitva az utat, ami mentén a nyelvek szétterjedtek.

Az 6shaza nyomaban

Ha elfogadjuk William Jones meglatasat, és minden indoeurdpai
nyelve egy torél fakadt, akkor azt is fel kell tételezniink, hogy
valamikor a mdaltban egy csoportnyi embernek is létezni kellett,
akiknek az Osi indoeurdpai volt az anyanyelve. Az els6 indoeurdpaiak
azonositasa és foldrajzi elterjedéstik lehataroldsa egyike az elmult 200
¢év archeologiai €s nyelvészeti kutatasok nagy kihivasainak. Az id6
sordn sziinni nem akaro6 keresgéléssé fajult, és bar a legtobb kutatdsnak
célja van, ez esetben néha mar maniardl beszélhetiink. Kétségbeesett
kisérletek folynak jelenleg is, hogy az indoeurdpai 6shaza helyét illetd,
egymasnak ellentmondé érvek halojat kibogozzak. Nem csoda, hiszen
a genetika alkalmazasa kilondsen izgalmas eredményeket hozhat az
emberiség torténelmének megértéseben.

Gordon Childe, akinek nevét a ,neolit forradalom” kifejezés
megalkotdsa fémjelzi, az 1920-as években az indoeurdpai Gshaza
helyét azzal a kultiraval azonositotta, ami a Fekete-tengertdl északra
jott 1étre, és zsinordiszes agyagedényeirdl valt ismertté (az edényeket
olyan mintak diszitették, amiket mintha kotéllel vagy zsineggel
rajzoltak volna). A teoriat Marija Gimbutas keltette életre az 1970-es
években kozolt cikksorozataban. Gimbutas azt taglalta, hogy a mintegy
6000 évvel ezeldtt, az észak orosz sztyeppéken élt lovas nomadok
maradvanyai tekintheték egy proto-indoeurdpainak (PIE) elkeresztelt
népesség legkorabbi jeleinek. Ez egyébként magaban foglalta Childe
zsinordiszes embereit is. A kurgan kultara, ahogy 6 nevezte el, Oriasi
temetdédombokat (kurganokat) hagyott maga mogott, melyek a mai
napig keresztil-kasul pettyezik az eurédzsiai sztyeppét Ukrajnatol
Mongoliaig és Afganisztanig. A kurganokbol aranykincsek garmadéajat
tartak fel a huszadik szézadban, igazolva ezzel Hérodotosz szkitdinak
létezését. Az azsiai pusztak félelmetes lovasait a tuddsok korabban
csak mondabeli szerepléknek tartottak.

A Dbizonyiték, miszerint a kurgdnok népe a PIE-t beszélte, az
indoeurédpai nyelvekben mindenhol hasznalt k6z0s szavak elemzésén



alapult. Ha egy sz6 kimutathatéan ugyanabbdl a t6bdl ered, mint a
masik, akkor valdsziniisitheten (de nem bizonyosan) k6z6s Ost6l
szarmaztathatdk. Példaul az angol ox (6kor) szé parja a szanszkrit
uksan és a tokhar okso (ez utobbi egy Nyugat-Kindban beszélt korai
indoeurdpai nyelv). Hasonloképp szamos allat és ndéveny neve kozos
az indoeurdpai nyelvekben csakigy, mint a szerszamokeé és a
fegyvereké. Talan legérdekesebb az igen gazdag kdzos szokincsik a
lovakra és a kerekes jarmiivekre vonatkozolag, ami azt sugallja, hogy a
PIE-t beszEélok a lovat el@szor, mint igavond allatot haziasitottak. A
parhuzamos régészeti leletek tanGsaga szerint a lovat az orosz
sztyeppéken domesztikaltak, és ez a tény megint csak a kurganépitoket
valdsziniisiti, mint az elsd PIE-t beszél6 népeket. De akarmennyire is
felkapott elméletté valt a kurgdnok népét a korai indoeurdpaival
azonositani, nem volt semmilyen archeoldgiai bizonyiték arra, hogy
kulturajukat Nyugat-Eurdpaig elterjesztették volna. Eletmadjuk a 16tol
fliggott, és emiatt a sztyeppére korlatozédott, nem sokra jutottak volna
Eurdpa erdeiben és hegyei kozt. Nehéz volt elképzelni, vajon mi tette
volna ezeket a pusztai nomadokat képessé Eur6pa meghdditasara és
nyelviik meghonositasara annak lakoi kozt. Ezen okok miatt Colin
Renfrew Archeology and Language cimé, 1987-ben kiadott
konyvében, azt az elképzelést tdmogatja, miszerint a kurganépitd
kultdra nem az indoeurdpai nyelvek eredetét jelolte meg, hanem annak
késoébbi, keleti nyulvanya volt. Renfrew azt veti fel, hogy a PIE egy
kdzel-keleti nyelv volt eredetileg, 9000 éve kezdték beszélni, és a
mezbégazdasagi ,,haladds hulldma”-val jutott el Eurdpéaba. Anatoliat
azonositotta be az indoeurdpaiak &shazajaként, mivel durvan
kdzéppontjaban fekszik a modern indoeurdpai nyelvek elterjedési
teriletének, és otthona volt szdmos kihalt tarsuknak. Hipotézise szerint
a korai foldmiivelok magukkal hoztak PIE nyelviikket ¢és
populaciojukkal egyutt terjesztették tovabb. Tehat Eurdpa nyelvi
elarasztasa genetikai hullamveréssel is egyutt kelljen jarjon. Merész
elképzelés volt, és kezdetben nem sok tamogatéra lelt a kor nyelvész
tarsadalmaban. Mint mar lattuk, a ,,haladas hullama” nagyon szerény
mértékben jarult hozza a modern eurdpaiak genetikai allomanyahoz, és
hatasa elsGsorban a mediterran térségre korlatozédott. {rorszag
indoeuropai nyelvet besz¢lo lakoi kozt elméletileg nincs neolitikus Y-
kromoszéma marker, mig a gorogok kozt viszonylag jelent6sebb a
kozel-keleti komponens. Ez vilagossa teszi, hogy habar a
foldmiiveléssel az indoeurdpai nyelv is elterjedt keresztiil-kasul
Eurépaban, az nem jart egylitt a nyelvet eredetileg beszélé népek



szétrajzaséval. Ezéltal Renfrew elképzelése némiképp veszitett
erejébol.

Természetesen, ahogy azt neve is mutatja, az indoeuropai
nyelvcsalad nem csak Eurdpéban van jelen. Irdnban, Afganisztanban és
az indiai szubkontinensen a beszélt nyelvek java idetartozik. Hogyan
lehetnek ezek rokonai az irorszagi gaelnek, amit sok ezer kilométerrel
0débb beszélnek? Megint csak vetélked6 hipotéziseket tudunk
bemutatni. Az els6t Childe, Gimbutas és masok fejlesztették ki.
Szerintiik az indoeurdpai nyelvet korai lovas nomadok vitték el Kozép-
Azsiabél Indiaba, amikor elarasztottak a szubkontinenst Krisztus elétt
1500 koriil. A Rig Veda egy 6si indiai vallasi szoveg feljegyzi, hogy
Indiat allig felfegyverzett harcosok hoditottak meg, akik észak feldl
érkeztek. A szoveg megerdsitést nyert az 1920-as években, mikor Sir
John Marshall és kollégai az Indus volgyében feltartdk a Mohenjo
Daro- és Harappa-lel6helyeket. Ezek a nagyvarosok korukat i. e. 3500-
ig tudtak visszavezetni, és i. e. 2000 koriil igen erds telepiilésekké
valtak, lovak ezreit birtokoltak, kiterjedt mezdgazdasaggal és hatalmas
népességgel rendelkeztek. Azutan, i. e. 1500 felé hanyatld korszakukba
Iéptek, majd Otszdz évre rd a Harappa-kultira szétesett, varosait
elhagytdk. Mi okozhatta ezt a hirtelen kulturalis 6sszeomlast? Az
archeoldgusok szerint ez az esemény tokéletesen egybevag a sztyeppei
erdsiti meg és egyben hitelesiti a Rig Veda szovegét.

A legUjabb kutatasok azonban azt vetik fel, hogy val6sziniileg bels6
természetli okok vezethettek a Harappa-civilizacio tokéletes romba
déléséhez. Talan a vizjaras valtozott meg, vagy tarsadalmi hanyatlas
vette kezdetét, ahogy kétezer évvel kés6bb a romaiak esetében.
Akéarmik is voltak a kivaltd okok, a hddité arjadk nem voltak
szlikségképpen mindenhaté gyarmatositok, ahogy azt a régészek
kordbban hitték. A fenti kovetkeztetések tiikrében Renfrew két
elméletet is alkotott az indoeurdpai nyelvek indiai megjelenésének
modellezésére.

Els6 modellje szerint egy korai neolit vandorlas tortént a kozel-
keletrdl, ahol a telepesek magukkal vitték PIE nyelviiket. Ebben az
esetben a Harappa-civilizacié mar eleve indoeuropai volt, és igy nem
az arja haditasban kell keresniink India nyelvi képének gyokereit. A
masodik modell inkébb az 6si indiai szoveget hitelesitve azt feltételezi,
hogy mégiscsak az arjdk invazidja hozta magaval az indoeurdpai
nyelvet Kozép-Azsiabol az Indus volgyébe, de a hordozd népesség
létszama meglehetésen alacsony volt. Igy hatasa elenyészd lehetett a



populdciora nézve, szemben nyelvi és kulturalis stlyaval. Mindkeét
esetben az indiai génallomanyban csak szerény mértékben kell az
északi sztyepplakdknak felbukkanniuk.

A Childe-Gimbutas és a Renfrew-féle hipotézisek tesztelése addig
varatott magara, amig sikeriilt megfelel6 markereket kifejleszteni
ahhoz, hogy el lehessen kildniteni a sztyeppi populécidkat a
bennszll6tt indiai génalloméanytdél. Amint azt a 6. fejezetben lattuk, az
M20 jelzi az els6 nagy bevandorlasi hullamot a Kozel-Keletrdl
Indidba, ami ugy 30 ezer évvel ezelbtt zajlott le. Legnagyobb
gyakorisaggal a délen él6 dravida nyelvii népesség korében lehet ma
megtalalni, de az 6 nyelviik tokéletesen eliit az indoeurdpaitol. A déli
populaciokban gyakorisaga eléri az 50%-ot, de Indian kivil csak
elvétve fordul eld, igy a mi céljainknak pont megfelelé bennsziilott
indiai marker. Az analizis befejezéséhez sziikségiink volt még egy
sztyeppei markerre is, hogy megtudhassuk milyen mélységekig jarult
hozza a jelenkori India genetikai diverzitasahoz.

Ez pedig az M17 elnevezésli marker felfedezésével valt lehetove,
amely magas gyakorisaggal (>40%) van jelen Csehorszagtél az Altajon
4 Szibéridig és szerte Kozép-Azsidban. Az abszolt dataléasi
modszerekkel a marker korat 10-15 ezer évben hataroztdk meg, és a
mikroszatellit  diverzitds Oroszorszag déli felében, valamint
Ukrajnaban tetdzik, tehat valosziniileg ott sziiletett meg. Az M17 az
M173 egyik szarmazéka, ami az eurdpai eredetet igazolja. Az M17
eredete, elterjedése és kora arra utal, hogy expanziéja nyoman a
kurganépité nép terjesztette el az eurazsiai sztyeppéken. A kulcs a
nyelvészeti fejtoré megoldasahoz az Indidban és a Kozel-Keleten
talalhatd M17 marker feltérképezése.

Az M17 Indiaban a legnagyobb gyakorisagot az indoeurépai nyelvet
beszéloknél éri el. Példaul Delhi hindi nyelvii népességében a férfiak
mintegy 35%-a rendelkezik ezzel a markerrel. A déli teriletek
indoeurdpai népei kozt a gyakorisag hasonléan magas, mig a
dravidaknal hirtelen 10%-ra vagy az ald zuhan. Ezek az eredmények
megint csak azt bizonyitjak, hogy az északi sztyeppék iranyabol India
igen er0s genetikai bearamlasban részesiilt az elmult 10 ezer éven
belll. A régészeti adatokat is figyelembe véve azt mondhatjuk, nem
pusztan a nyelvek, hanem a sztyeppei népek invazidja ment végbe, igy
végll a regi hipotézis nyert bizonysagot.

De hogy allunk a Kozel-Kelettel? Meglepd mdodon, az M17 nem
szamottevo gyakorisaggal képviselteti magat arrafelé, a férfiak csupan
5-10%-a hordozza. Ez a mintazat még Iranra is igaz, ahol az egyik



legjelentdsebb indoeurdpai nyelvet, a perzsat beszélik. Akik nyugaton
¢lnek, azokban a gyakorisag alacsonyabb, az Indidhoz koézelebb esd
keleti végeken viszont jelentésen megemelkedik. Ami a két régio kozt
tertl el, ahogy a 6. fejezetben mar lattuk, kietlen, lakhatatlan sivatag.
Ebbél az elrendez6désbdl azt sziirhetjik le, hogy a végtelen irani
sivatagok ugyanugy gatat emeltek az indoeurdpaiak vandorlasa elé,
ahogy az tortént a fels0 paleolitikumi migraciok esetében is. Az
Iranbol és a Kozel-Keletrél szarmazd Y-kromoszoma eredmenyei
szerint a korai kozel-keleti foldmiivel6k nem terjesztették el az
indoeuropai nyelvet kelet felé, mikozben bekoltoztek az Indus
volgyébe. Az M172 marker tarsulva a mezdgazdasag terjedésével,
Indidban mindenhol megtalalhaté és ©sszhangban all egy korai
bedramlassal a Kozel-Kelet feldl, valdsziniileg a neolitikum alatt. De
az indoeurdpai és dravida populaciokban megfigyelt gyakorisagok
Osszevethetoek, igy feltételezhetden a mezOgazdasag bevezetése
megeldzte az indoeurdpai nyelveket. Ha a tényleges viselkedésbeli
valtozast nézzik, a neolit foldmiivel6k szamos utdodja megtanulta az
indoeurédpait hasznalni, mig ez idaig nagyon kevés M17-et hordoz6
indoeuropai adta fel nyelvét a dravida kedvéért.

Irdn esetében a nyugaton tapasztalt alacsony M17-gyakorisag
alatamasztjia a Renfrew-féle masodik modellben elképzelt
forgatokonyvet. Igen konnyen eléfordulhatott, hogy kevés indoeurdpai
hodité kényszeritette ra nyelvét az éslakos irani népességre, a Renfrew
altal ,.elit dominancia”-nak nevezett folyamaton keresztil. Ebben a
modellben valami, akar katonai er6folény, gazdasagi hatalom, vagy
magas foku szervezési képesség adta a sztyeppei indoeurdpaiak kezébe
az er6t az Osi, letelepedett civilizaciok feletti kulturalis hegemonia
atvételére. Az egyik hatalmi forrdst a harcokban hasznalt lovak
jelentették, akar hatasként megllve, akar harci szekerek elé kotve.
Mindketté sztyeppei talalmany volt, és a kor nomad indoeurdpai
torzsei ezekkel konnyedén felllkerekedtek szinte minden ellenségen. A
16 hasznalatba vétele a seregek egyik legfébb technoldgiai folényévé
valt az elkdvetkez6 haromezer évben. Nem nehéz elképzelni, mennyire
elény0s helyzetbe hozta az eurdzsiai sztyeppe népeit.

Tehat, amig a genetikai és archeologiai tények alapjan
bizonyitottnak tekinthetjiik a délorosz pusztakrdl kiindulé indoeurdpai
vandorlast, addig igen kevés nyomot taldlunk hasonlé fajsulyd
migraciora a Kozel-Keletr6l Eurdpa felé. Egyik lehetéség az, hogy egy
joval kordbbi (nyolc- és nem négyezer éves) bevandorlas soran
keriiltek a foldmiivel6k indoeurépai génjei a kontinensre, de iddovel



ezek egyszeriien szétszorddtak. Valamekkora vandorlas biztosan
tortént, ahogy Cavalli-Sforza és munkatarsai kimutattak, de a szignél
nem elég erbés a neolit szarmazasi vonal végigvezetéséhez az
indoeurdpai nyelvii Europa teljes keresztmetszetén. Cavalli-Sforza ugy
véli, egy kezdeti neolit pre-PIE nyelvii bearamlas a Kozel-Keletr6l
hozta magaval a nyelvet foldrésziinkre. Koztiik voltak a kurganépitok
is, 6k valtak késobb a PIE beszéloivé. Egyaltalan nem mond ellent
ennek a modellnek, bar a genetikai mintdzatok nem egészen tamasztjak
ala a felvazolt képet.

Van azonban egy masik lehet6ség, ami pedig a Kozel-Kelet és
Eurdpa kihalt nyelvei kozotti rokonsagi viszonyokbol eredeztetheto.
Mi van akkor, ha az els6é foldmiivesek nyelve nem is indoeurdpai volt,
hanem valami mas? A baszkot példaul Spanyolorszag északnyugati
peremén beszélik, és semmilyen mas nyelvhez nem kothetd
Eurépaban. Jared Diamond szentel rajuk néhany szét hires, ,,A
harmadik csimpanz felemelkedése és bukasa” cimii konyvében, és ugy
véli, talan a baszkok lehetnek a mezgazdasagi ,,haladas hullamanak”
maradvanyai. Erdekes médon, néhany nyelvész véleménye szerint a
baszk a kaukazusi nyelvek némelyikével rokonithatd, mig masok azt
allitjak, a Pakisztan eldugott vidékein beszélt burusaszk &ll hozza a
legkdzelebb. A baszkhoz hasonléan, a mediterran térségben szamos
olyan, ma mér kihalt nyelvet beszéltek, mint a tartessi és az ibér
Spanyolorszagban, az etruszk és a lemni Olaszorszagban, de
megemlithetjiik a Szardiniat ellepd nem indoeurodpai helyneveket is. A
délfrancia helynevek sokasaga szintén azt jelzi, hogy a baszkot valaha
joval szélesebb korben beszélték, valamint a gorogorszagi helynevek is
erés nem indoeurdpai hatasrél arulkodnak. Magyaran, a Foldkozi-
tenger vidékén tekintélyes gylijteményét talaljuk a pre-indoeurdpai
nyelveknek, amelyeket késébb a gordg és a latin terjeszkedése itélt
halélra.

Nos tehét, a fentiek alapjan képzeljuk el azt az alaphelyzetet, amiben
rendelkezésuinkre all nyelvek egész garmadaja a Foldkozi-tenger kordil
és a Kozel-Keleten, egészen Pakisztanig. Ez pontosan az a terilet, amit
a neolit foldmiivelok a 7-10 ezer évvel ezel6tti periddusban
kolonizéltak. Talan ezek a korai telepesek népességilk expanzidjaval
parhuzamosan terjesztették el a ,,mediterrdn” nyelveket is. Eurdpa
paleolit populécidja atvette az 0j nyelvet a foldmiveléssel és a
kultaraval egyitt, még ha (mint példaul a baszkok esetében ez jol
latszik), szinte elenyészd volt is a genetikai bearamlas. Ugyanezen
nyelvek megindultak kelet felé is, majd a mezdgazdasag terjedésével



parhuzamosan behatoltak Kozép-Azsia és Pakisztan folyovolgyeibe.
Késobbi migraciok, Pakisztan esetében a dravida és az indoeuropai,
Europa esetében pedig az indoeurdpai népek szamottevé mértékben
lecsokkentették a mediterran nyelveket besz€lok szamat, akik végiil
elszigetelt foldrajzi zugokba szorultak vissza.

Természetesen ez az elképzelés merében spekulativ, de elfogadhato
alternativaja lehet Renfrew indoeurdpai foldmiiveseinek és Cavalli-
Sforza pre-PIE beszéldinek. Tovabba a genetikai adatok is mutatnak
némi egyezést, hiszen az emlitett régiok zome, a Mediterraneumtol a
Kaukazusig és Pakisztanig jelentés M175-gyakorisaggal bir, és mint
tudjuk, ez a legfontosabb neolit markeriink. Kiléndsen igaz ez a
Kaukazus vidékeére, itt némely populacidban az M172-gyakorisaga
eléri a 90%-ot. Az altaldban vett genetikai hasonldsag a kaukazusi és
kozel-keleti populaciok kozt azt tanlsitja, hogy a sumérrel rokon
nyelvek megjelenésével tetemes népességbedramlas zajlott le a
neolitikum alatt a régioban. Persze ez a forgatokdnyv rokonsagi
viszonyt tételez fel az Osszes ,,mediterran” nyelv kozt, ami a legjobb
esetben is csak megérzésnek nevezhetd. Mindazonaltal, néhany
nyelvész ma az U(gynevezett szupercsaladok rendszerét helyezi
kutatasanak kézpontjaba, mivel ezek 1ényegesen 6sibb Gsszefiiggéseket
tarhatnak fel még az els6 pillantasra idegennek tiind nyelvek rokonsagi
viszonyairol is. A kovetkezékben ennek a fogalomnak a kiboncolasara
véllalkozunk.

Nagy lat6szog

Charles Darwin munkai még azel6tt sziilettek, hogy a nyelvi osztalyok
modern modszertanat kidolgoztdk, mégis logikus parhuzamokat
fedezett fel a genealdgiai és a lingvisztikai klasszifikécid
Osszevetésekor. A ,,Fajok eredete” cim{i miivében meg is jegyzi: ha az
egész emberiség pedigréjével rendelkeznénk, akkor a rasszok
genealogiai elrendezése lehet6vé tenné a vilagon ma beszélt kiilonféle
nyelvek tokéletesebb osztalyozasat is. Cavalli-Sforza egyszer elarulta,
hogy kétkedéssel szemlélte Darwin elméletét, mikor 1988-ban
belevagott a genetikai és lingvisztikai rokonsagok 6sszehasonlitasaba,
figyelmét csak kés6bb iranyitotta ra egyik kollégaja, aki
tudomanytorténettel foglalkozott. Talan nem is olyan vilagmegvalté
gondolat a nyelvek és populaciok kozotti kapcsolatot feltételezni.
Tulajdonképpen nyelviinket sziileinkt6l 6rokoljik, igy legalabbis a



kozeli mult tavlatdban, a nyelv a gének hiiséges képviseldje. Mi
torténik azonban, ha kissé tavolabbra tekintiink? Megfigyelhet6-e
valami mélyebb rokonsag a nyelvek kozt, ami nagyobb csoportokba
rendezi Oket? S talan a legizgalmasabb kérdés: vajon van-e nyelvi
megfelel6je genetikai Addmunknak és Evanknak?

Joseph Greenberg, akivel a 7. fejezetben taldlkoztunk, meg volt
gy6zodve a mélyebb rokonsagi viszonyok létezésér6l. Hirnevét egy
nagyszabasl nyelvészeti osztalyozéssal teremtette meg, amelyben
afrikai nyelvek szazait egyesitette négy, jol elkiilonithetd csaladba.
Munkaja 1963-ban ,,Afrika nyelvei” cimmel jelent meg. A magasabb
rendszertani szinten torténd osztdlyozas elsd kisérletét a nyelvész
tarsadalom pozitiv hozzaallassal fogadta, és a siker hatasara Greenberg
puhatoldz6 figyelme a nyelvek kdzotti mélyebb viszonyok felé fordult,
elsésorban Eurazsia tekintetében.

Greenberg megfigyelései szerint nagyon sok nyelv, beleértve az
indoeuropai  csaladba tartozdkat, olyan strukturalis elemeken
osztoznak, amit nem lehet a puszta véletlen szamlajara irni. Ennek
részletei trividlisnak és nem tal izgalmasnak hatnak egy kivilallo
szemében (példaul ahogy a tébbes szam képzO6dik -k vagy -t
toldalékkal), de meghataroz6 fontossaguak a szakemberek szamara.
Merritt Ruhlen ,,A nyelvek eredete” cimili konyvében feltérképezte a
hasonlésagokat eurazsiai szupercsaladjaban, amit mas specialistak
»hosztratikus”-nak neveztek el.

Az egyik elsd kérdés, amit feltehetink a nyelvek ilyen
csoportositasaval kapcsolatban az, vajon az indoeurdpaihoz hasonl6an
ezeknek is van-e azonosithatd régészeti nyoma. Sajnos ugy tlnik,
ebben az esetben ez teljes mértékben kizarhatd. Az egyik gond, hogy a
csoport tagjai Eurdzsia irdatlan méreti teriiletein szorodtak szét, igy
hatalmas szamu elkulondlt populaciokat alkotnak. Ez a helyzet
elsésorban a csoport becsiilt koranak tudhaté be, ami nem kevesebb
mint 20 ezer év. Barmiféle korrelacio egy ilyen 6si és szétterjedt nyelvi
csoporttal nem Iép tal a feltételezés szintjén, és az egyetlen kézenfekvo
Y-kromoszoma marker kizarolag az M9 lehetne. Az M9 azonban
megtalalhatd a nyelvek egy masik eurazsiai szupercsaladjaban, amit
dene-kaukazusi néven ismeriink. A csaladon beliil az elsé csoportba
tartoznak na-dene nyelvek (mint a navaho), és a sino-tibetiek, Kina és
Tibet nyelvei. A legtdbb nyelvész szoros kapcsolatot tételez fel e két
nyelvcsalad kozt, de a tavolabbi rokonsagi viszonyok mar jécskéan
ellentmondasosak. Azért van igy, mert a dene-kaukazusi szupercsalad,
ahogy a neve is sejteti, kaukazusi nyelveket is magaban foglal, sot



mellettlk a baszkot és a burusaszkot is. Nagy lat6szogbe helyezve
nézOpontunkat, a dene-kaukazusihoz tartozé nyelveket a Pireneusok és
Sziklas-hegység kozt, elszért foltokban szerte Eurazsidban beszélik.
Elég reménytelen tarsasdg, igaz? A fdokusz élesitése végett John
Bengston amerikai nyelvész meghatarozott egy alcsoportot a dene-
kaukazusin belll, amely magaban foglalja a baszkot, a kaukazusiakat,
a burusaszkot és a kihalt sumért. Az atfedés hipotetikus ,,mediterran”
nyelvcsaladunkkal meghokkentd, és ahogy mar lattuk, van is némi
genetikai bizonyitékunk, ami ennek a nyelvcsaladnak 10 ezer évvel
ezelOtti szétrajzasat tamasztja ala, talan pont a mezdgazdasaggal
Osszekdtve. A sumér bevonasa kilondsen hatasos, mivel ez a nyelv, az
6si mezopotamiaiak beszélt nyelve, kulturalis és foldrajzi kapcsot
jelent a foldmiivelés hajnalaval a Termékeny Félhold teriiletén.

A genetikai adatok érzékelhetd populéacios kapcsolatot tartak fel a
dene-kaukazusi szupercsalad nyugati tagjai k6zott, viszont nem latunk
vilagos rokonsagi viszonyt a nyugati és keleti ag kozott. Ezek a
nyelvcsaladok, a sino-tibeti és a na-dene sajat genetikai kapcsokkal
rendelkeznek. Rokonsagukat az M 130 marker jelenti, amellyel eldszor
az Ausztralia felé tart6 tengerparti vandoroknal talalkoztunk. De ahogy
az el6z6 fejezetben bemutattuk, az M130 marker a kelet-azsiai
populéciokban, koztik a kinaiakban is megtalalhatd, jelezve, hogy
jelentés északi iranyn expanzié is lezajlott Délkelet-Azsia fell.
Meglepd modon ezt a markert Eszak-Amerika na-dene nyelvii
népességében is megtalaljuk. Viszont ahogy a na-dene nyelvet, Ugy az
M130-at sem lehet kimutatni Dél-Amerikdban. Vagyis egyedulallé
genetikai kapcsolat all fenn a kelet-dzsiaiak és néhany indian torzs
kdzott, ami az Ot-tizezer évvel ezel6tti, masodik Amerikaba irdnyuld
migraci6 kovetkezménye. Ebben az esetben a genetika megerdsiti a
nyelvi rokonsag tényét és még elagazasuk hozzavetdleges idépontjat is
megadja.

A nyelvészek nagy sikereket értek el a tobb tizezer évvel ezeldtt
szétvalt nyelvek kozos sajatossagainak feltarasaban, igy nem is csoda,
hogy némelyikiik még mélyebbre akart &sni a torténelem bugyréaban,
még régebbi Osszefliggéseket és az dsszes nyelv kdzds eredetét
kutatva. Merritt Ruhlen az egyik legeltokéltebb tdmogatdja annak a
nézetnek, miszerint a dene-kaukazusi szupercsalad tulajdonképpen az
elsd jelzGoszlopa a modern ember legkorabbi kivandorlasanak
Afrikdbol, mig az eurazsiai szupercsaldd egy késébbi migracioval
terjedt szét, a Kozel-Keletrdl kiindulva. Ennek az elméletnek sajnos
nincs megfelelé genetikai tdmasza. Alternativaként azonban



elképzelhetd, hogy valoban ezek a nyelvek terjedtek szét, de nem
hagytak kovethet6 nyomot maguk utan. Efféle jelenség bizonyitottan
eléfordult az indoeurdpai nyelv néhany agaban. Az sem zarhato ki,
hogy ilyen egységek, mint eurazsiai és dene-kaukazusi szupercsalddok
valéjadban nem is léteznek, hanem a idegen nyelvek kozt keletkeztek
véletlenszerli hasonlosagok. Vagy talan az alcsoportok léteznek,
foképp azok, amiket a genetikai rokonsag is 0sszekot (pl. a sino-tibeti
és a na-dene), de a nyelvek tobbsége nem kotédik egymashoz. Egy szo
mint szaz, Ruhlen nagyon nagy faba vagta a fejszéjét.

Valosziniileg a nyelvek evollcidja ugyanazt az utat koveti, mint a
modern ember migracidja. Afrikaban eredt és késobb terjedt szét a
foldgolyd minden sarkédba. Ez az é&llitds azonban olyan kozvetett
bizonyitékokon alapul mint: 1) a nyelv egyetemessége minden emberi
populécidban, 2) az elismert nyelvcsaladokban (pl. indoeurédpai) leirt
rovid tavl valtozasok extrapolalasa és 3) a nyelv feltételezett
fontossaga a kultdrék terjedésében. Ha léteztek egyaltalan valaha, mara
mar kiveszett az 0sszes lehetséges szignal, ami segithetett volna a
nyelv eredetének feltarasadban, igy bennrekedtiink a modern kor
vilagméretii Babeli tornyaban. Ahogy az elmult 500 év soran az angol
is szinte érthetetlen nyelvjarasok garmadajara valt szét, ugy barmely
mas nyelvvel is ez torténik id6vel. Végiil mindegyikiik elhagyja a
kozos eredetre utald nyomokat, de fogalmunk sincs rola, mennyi id6
szikséges ehhez. Néhany nyelvész megelégszik 6000 évvel, mig
Ruhlen és masok a hasonldsagok feltarasa utdn mar nem adja 20 ezer
évnél alabb. Adam és Eva nyelvének leleplezése folyamatos és
izgalmas munkat igér az elkdvetkez6 néhany esztendére, ¢és
remélhetdleg a genetikusok is érdemben hozza tudnak jarulni a
kutatashoz.

Intelem

A nyelvek terjedése a kulturdlis diffuzié és valtozas specidlis esete.
Sajndlatos mddon manapsag egyes régészkérokben  oOdivatl
kisérletezgetésnek tartjak a kulturavaltasok és a népessegvandorlasok
Osszekapcsoldsat.  Ehelyett az  archeolégusok inkabb  bels6
kényszerekben keresik a kulturalis fejlodés okait, vagy esetleg a mas
kulturaktol torténd atvételt valoszinisitik. A diffuzionizmus régi
iskoldja még az eredet helyszinétdl kiinduld expanzioban hitt, méra
azonban ez a megkozelités sokat veszitett népszerliségébdl.



Mindazonéltal néhény esetben a genetikai adatok bizonyitottak létét.
Mikor a genetikai és a kulturalis mintazat annyira atfed, mint a dene-
kaukazusi csoport esetében, akkor valoszinisithetjiilk, hogy a
populaciok 6si  vandorlasa hurcolta magdval a kultardt is.
Természetesen a kulturak terjedése kénnyen megvaldsulhat népességek
szamottevé migracidja nélkiil is, ahogy erre jo példa a foldmivelés
atvétele Eurdpa északnyugati részében.

Lévén genetikusok, meghatarozottak kutatasaink keretei. Habar
vizsgalatainkba bevonhatjuk a torténelmet, az archeol6giat és a
lingvisztikat, érdembeli szerepiink a genealdgia levezetésében, a valds
biologiai kapcsolatok feltarasaban érvényesiil. Igy fordulhat el, hogy
példaul az M17 és a sztyeppi kultirdk esetében egyarant talalunk
bizonyitékokat a vandorlasra, de ugyanakkor meg is tudjuk azt cafolni.
A nyelv jol tanulmanyozhaté kulturdlis tulajdonsag, mivel gyakran
irott formaban is létezik. De még ha nincsenek is irdsos emlékek, a
nyelvek kozotti rokonsagokat rendszerez6 modon lehet kutatni. A
kulturalis folyamatok java nem ilyen, és ezért értelmezésik
problematikus.

A XX. szazad koOzepéig létezett egy rasszkoncepcid, ami azt
allitotta, hogy a vilag népeinek borszine mélyenszanté biologiai
kilonbségeket tikréz. Ez volt Carleton Coon érvelésének alapja
(koponyamérettel és mas embertani bélyeggel egyetemben), és ezt
hasznalta fel az emberiség kiilonallo rasszokra torténd felosztasahoz. A
korabbi klasszifikacios prébalkozasok még kulturalis elemeket is
figyelembe vettek, ahogy azt Jonathon Marks antropologus kimutatta.
Linné példaul e szavakkal jellemezte a Homo sapiens amerikai alfajét:
makacs, onelégiilt, szabad lelkii és vords csikokkal festi be magat. Nos,
ebben a leirasban nincs egy fia bioldgiai elem sem, kuldnben azt
hihetnénk, hogy minden ma ¢l indian genetikailag kodolt a bére
kifestésére. A kultira és rasszok e korai egybemosasa szOrnyl
kovetkezményekkel jart, legfoképp az eugenika tetéfokra jutdsakor. De
ahogy a nyelvek terjedésénél lattuk, ebben az esetben val6ban létezik
kapcsolat a kultdra és a genetika kozott. A begydposddott eugenikusok
talan ezt is a kultdra genetikai gyokerének gondolnék, ennek ellenére a
helyzet épp forditott, legalabbis amennyire a jelenlegi kutatasok
eredményei allitjak.



Szexuélpolitika

Thaifold és Mianmar (Burma) karen nevii népe talan nem annyira
ismert, mint a padang, akiknél a n6k karikakkal nyujtjak meg nyakukat
hihetetlen hosszlisagura, de azért 6k is a néprajzosok szlinni nem akaro
érdeklédésére tarthatnak szamot. Legink&bb azért, mert tarsadalmi
rendszerik ellentétben all a vildg nagyobbik részén megszokottol. A
Fold tarsadalmainak tobb mint 70%-a az Ugynevezett patrilokélis
berendezkedés szerint ¢l. Ebben a tipusban a férfiak ellenérzik a
vagyont. Az 6roklédés és a csoporttagsag a férfi vonalon keresztil
adodik at. Mikor két ember egybekel, az asszony a férjéhez megy lakni
és Uj személyazonossagot kap a férje klanjatol. Az az eurdpai szokas,
mikor a feleség felveszi férje nevét, szintén a patrilokalis életvitelre
vezethetd vissza.

Ennek a viselkedésnek az egyik kovetkezménye a férfiak egy
helyben maradésa lesz, mig n6k mindig koltoznek egy csaladba vagy
egy klanba. Ez kicsit ellentétesnek tlinik érzéseinkkel, hiszen a ,,férfiak
szorjak szét magvukat és nem a nék”, de a legtébb tarsadalomban
mégis ez a szabaly. Ezzel szemben a karenek masképp intézik a
dolgaikat. N6k kontrollaljak a vagyont, és a csoport identitasa az anyai
agon adodik tovabb. Egy karen hazassagban a férfi koltozik be a nd
falujdba, hogy gondozza annak foldjeit. Tarsadalmukat az
antropoldégusok matrilokalisnak hivjak, amiben a n6 marad egy
helyben és a férfi vandorol. A karenek néprajzi kildnlegességnek
tlinnek csupan, de mégis jelentds szerepiik van abban, hogy feltarjuk a
kulturanak a genetikai diverzitasra kifejtett hatasat. Mint egy
szabalyosan megtervezett kisérletben, 6k jelentik a kontrollcsoportot a
vilag népességében megfigyelt mintazattal szemben.

Az Y-kromoszémat hasznaltuk fel a human migracidban végzett
kutatasainkhoz, mert gyakorisdgdban az Y lényegesen nagyobb
genetikai differencidkat mutat a populaciok kozoétt, mint a legtobb
egyeb marker. Ahogy Dick Lewontin genetikai analizise kimutatta, az
emberi faj genetikai valtozatossaganak zdmét populécién belil
talaljuk, és csak toredékét, 10-15%-at a populécidk kozott, azonban
ugyanez az arany az Y-kromoszoma elemzéseknél mar 30-40%-nak
adodott. Nagyobb genetikai kontraszt nagyobb felbontast tesz lehetdvé,
emiatt is alkalmas olyannyira az Y a migraciok nyomon kovetéseére.

Mikor az Y-t el6szor tanulmanyoztak, mint a populacios rokonséag
markerét, az egyik Gjra és ujra felbukkand eredmény az volt, hogy az
emberek egy adott helyszinhez kotédtek. Mar néhdny DNS-



polimorfizmussal is fantasztikus foldrajzi felbontast lehetett elérni, s6t
némely Y-kromoszoma csupan egy-két falura korlatozddott. Ha a
populacidogenetikat egy husz kérdésbol allo jatéknak képzeljik el, a
legtobb genetikai rendszerre, igy a vércsoportokra, az mtDNS-re is
szlikséglink lesz, hogy egyéltalan a legdurvabb mintazatot fel tudjuk
tarni. Tehat még az adott személy szarmazési kontinensét is. Ezzel
szemben az Y normdl esetben mar néhany kérdés utan azonositani tud
szubkontinentalis régidkat. A megfigyelések azt mutattdk, hogy az Y
szarmazasi vonalak foldrajzilag lokalizaltak, és a vizsgalt népek
kiindulasi helyének meghatarozésara voltak alkalmasak. Fantasztikus
eszk6z a népesség helyvaltoztatasanak kovetésére, de a mintazatra
adott valaszok homalyosak maradtak.

Mark Seielstad, még mikor Luca Cavalli-Sforza és Dick Lewontin
szakdolgozatos didkjaként dolgozott, 1998-ban publikélt egy cikket az
Y-rejtély lehetséges megoldasardl. Afrika 14 populécidjabdl vett Y-
kromoszoma markereket, és azt talalta, hogy a populaciokat elkiilonitd
variaciok aranya lényegesen nagyobb volt, mint mas markerek
esetében. Egy eurdpai populaciébdl szarmazé mintaban pedig a
populécidk kozotti eltéres, mint a genetikai tavolsag fuggvénye, sokkal
nagyobb mértékiire emelkedett az Y esetében, mint minden mas
genetikai rendszerben, igy az mtDNS-hez képest is. Seielstad
meglatasa szerint a mintazat azért alakul ilyenné, mert a nék sokkal
tobbet koltdztek, mint a férfiak, ezaltal mtDNS-lk is jéval nagyobb
terlileten szérddott szét a szomszédos populaciok kozott, és egy joval
homogénebb mtDNS-elterjedési térkép alakult ki. Viszont a férfiak
id6kozben otthon maradtak, ¢és Y-kromoszomaik egymastol
fliggetleniil divergalddtak a kiilonb6z6 populaciokban. Cavalli-Sforza
latva az eredményeket, Verdi 6rokérvényli szavainak adott igazat: ,la
donna e mobile” (a no all tovabb).

Seielstad publikacioja elég nagy felbolydulast okozott, még olyan
némozgalmi aktivistak, mint Gloria Steinem is rendeltek beldle egy
mésolatot. Ugy tiint, hogy a férfi tradicionélis vilagjaro képét assa ala a
cikk, és az Y-kromoszomak, vagyis a ,,magvak szétszorasanak” hite is
megddl. A ndémozgalmi aktivistak elfelejtettek szdmitasba venni
valamit. A fentiek ellenére ugyanis a nék csak kismértékben vettek
részt a csoportidentitds kialakitasaban. Egy patrilokalis tarsadalomban
nem sokat nyom a latba, ki volt a sziildanyank, mert apank az, aki a
csalad, vagy a Kklan 0©nazonossdgadt megadja és Oroksegunket
szolgaltatja. Amit leginkdbb érdemes Seielstad munkajaban
kihangsulyozni az, hogy az emberi kulturdnak milyen hatalmas szerepe



volt fajunk genetikai mintazatanak kialakitasaban. Egyszerti helyi
dontések a vagyonrdl és a hdzassagrél sok szaz évnyi halmozodas utan
¢érezhetd kiilonbségeket termeltek ki a férfi és a ndéi oldal genetikai
variancigjdnak mintazataban. A hindu kasztok eleven példai ennek a
megoszlasnak. Sokkal jelentésebb Y-kromoszoma, mint mtDNS-
eltéréseket talalunk az egyes kasztok kozott, vagyis a nék kdnnyebben
keriiltek at a belsé hatdrok masik oldaldra, mig a férfiak sajat
tarsadalmi skatulyajukba voltak zarva.

Az elmélet igazi teszteléséhez, ahogy Seielstad is jelezte,
matrilokalis tarsadalmak genetikai analizisére is szlkség van. A
kiindulasi hipotézis szerint ilyen esetekben az mtDNS-ben varunk
nagyobb  divergenciat, mig az Y-kromoszémanal inkéabb
homogenizaciora szamithatunk. Ezt a vizsgalatot végil 2001-ben
hajtottak végre, mikor Mark Stoneking és munkatarsai kozoltek egy
cikket a karenekr6l és a kortildttiik €16 patrilokalis thai torzsekrol. A
vizsgalat eredményei a Seielstad altal megjdsolt eloszlasat mutattak ki,
és ez céafolhatatlan bizonyitékat szolgéltatta annak, hogy a
patrilokalitds vezetett a Y-kromoszéma nagyobb véaltozatossaghoz,
melyet a legtobb jelenkori emberi tarsadalomban lathatunk.

Amig ez segitett megmagyardzni az Y-kromoszdma szarmazasi
vonalainak elhelyezkedését, felszinre hozott egy masik furcsa
jelenséget is. Ahogy a 3. fejezetben lattuk, az egyesiilési id6 (az id6
ami kozos Gseink, Adam és Eva Ota eltelt) sokkal rovidebb az Y-
kromoszéma, mint az mtDNS esetében. A patrilokalitdas meg tudja
magyarazni a nagyfokd Y-kromoszdma diverzitast a populacidk kozt,
de attol még az egyesiilési id6 ugyanannyi kellene legyen az Y-nal és
az mtDNS-nél. Az Y sokkal feldaraboltabb mintazatok kellene
mutasson a régen elvalt populdciok kozt, ahol mindegyikiik Ose
visszavezethetd lenne egy férfira, aki 150 ezer évvel ezeldtt élt.
Ehelyett sok, alig kiilonb6z6 populaciot talalunk, és mindegyik
leszdrmazasi vonala azon nyomban egyesul, ahogy nyomai visszaérnek
Afrikéba. Az adatok egy olyan Adamra mutatnak ra, aki csak néhany
ezer évvel élt kordbban, mint ahogy az ember megkezdte kivandorlasat
Afrika foldjérdl. Ez pedig egy Gjabb faktor jelenlétét valoszindsiti.

A genetikai sodrédas (emlékszink: random valtozasok a markerek
gyakorisagéban a kis populacioméret kovetkeztében) rataja a populécid
aktualis méretétdl fligg. Nagy populaciokban a sodrodas stlya
mellézhetd, mig kisebbeknél meghatarozé tényezévé valik. A
legkisebb populacioknal, mint az Amerikat kolonizald beringiaiak
voltak, néhany leszarmazasi vonal a 100%-0s gyakorisagot is elérheti,



akar nagyon rovid id6 alatt is. Ez a magyardzata annak, hogy az
6slakos amerikaiaknak miért ennyire egyivasu a vércsoportjuk, ti. a 0
melldl elveszitették az A és B tipust valahol a szibériai jégkorszak
idején.

Ugyanez a sablon alkalmazhatd az Y-kromoszoma Osének jelenlegi
datumaira vonatkozban. Ha egy populécidban kevesebb a férfi, mint a
nd, akkor az Y-kromoszoma vonalak elvesztési rataja magasabb lesz.
Sokan biztosan felkaptak a fejiket, és arra hivatkoznak, hogy ez azért
nem lehetséges, mert a sziletési arany 50-50%. De biztosan
ugyanannyi férfi és né van minden populécioban? Habér ez tényleg
igaz a konkrét egyedszamot illetden, meglepé mddon jelentds eltérések
figyelhetok meg a valdoban szaporodd ¢s génjeiket tovabbado
személyek ivarardnyaban. Genetikai szempontbdl azokat nem
szamoljuk bele, akiknek nincsenek utddaik, ki kell zarni Oket egy
efféle képletb6l. Minket az tigynevezett effektiv populacioméret, a
gyermeket nemz6 férfiak és nék szama érdekel. Ebben mar tényleg
talalunk kiilonbségeket. Az egyik valdsziniisithetd magyarazat szerint
maroknyi férfi sajatitja ki a gyermeknemzések zomét, és ezért nagyobb
az Y-kromoszoma vonalak elvesztési rataja. Az 6 fiaik (jelentdsebb
vagyonnal és tarsadalmi statusszal) szintén nagyobb eséllyel palyaznak
a gyermeknemzési dominanciara a soron kdvetkezd nemzedékben.
Néhany generéaci6 alatt ez a tarsadalmi jelenség pontosan ahhoz az Y-
kromoszoma mintdzathoz fog vezetni, amit most latunk: néhéany
szarmazasi vonal populdcion beliil, és eltéré vonalak a populdciok
kodzott. Ez alakitotta ki az Y jelenleg ismert egyesulési idejét, mivel az
a vonal, amely visszavezethetne a 150 ezer évvel ezelétt élt Adamig
valahol id6kézben elveszett, amig az emberis€g Afrikdban
tartézkodott. A hipotézis igazan pontos bizonyitasat csak akkor lehetne
elvégezni, ha alaposan elemeznénk azokat a tarsadalmakat, amelyek
szaz vagy ezer évek Ota valtozatlan szocialis berendezkedést mutatnak,
de azért ugy vélem, el6bb-utdbb az adatok altal is bizonysagot fognak
nyerni. Nemcsak Adam és Eva nyelve, de a kultira hatasa a genetikai
mintazatok alakulaséra is egyike lesz az antropoldgia legkedveltebb
kutatdsi témainak az elkdvetkez6 néhany évtizedben. Sajnos,
versenyfutdsban allunk a rohand id6vel, de err6l majd tobbet a
kovetkezo fejezetben olvashatunk.



Vissza a tengerhez

Kulturélis tardnk véget ért, és most latjuk, hogy a mezégazdasag
megjelenése, valamint a helyi hdzasodasi szokasok miképp hatottak az
ember genetikai sokszinliségére. Most mar készen allunk Ojraértékelni
a hawaiiakat, akiket Cook kapitany ,fedezett fel” a XVIII. sz&zad
végén. Honnan jottek, és miért hoditottdk meg a Csendes-Gceant
néhany ezer évvel ezelott?

Az els6 kérdés, amit fel kell tenniink, vajon létezik-e rokonsag a
polinéz nyelvek kdzt, mivel ez valdsziniisithetne egy magpopulaciot. A
valasz: igen. Bar Thor Heyerdahl elényben részesitette a polinézek dél-
amerikai eredetét, nyelviik szoros kapcsolatban all a Délkelet-Azsiaban
beszéltekkel. Mar a XIX. szdzad tuddsai ramutattak a polinéz és a
Tajvanon (akkor még Formosa), valamint Malajziaban beszélt nyelvek
kozotti hasonldsagokra. Tajvant ma han-nyelvii kinaiak lakjak, de a
XVIL szazadot megel6z6 idoben itt €lt dshonos népesség még attol
tokéletesen eltér6 nyelvet hasznalt. Ezeket a nyelveket mind egy
csaladba soroltdk be, az Ugynevezett maldj-polinézbe, amit a XX.
szazad elején ausztrodzsiainak kereszteltek at. Vagyis a lingvisztikai
adatok és ismeretek a polinézek gyokereit egyértelmiien Azsiaba, és
nem Amerikaba vezetik vissza.

Az ausztrodzsiai nyelvek ¢és a mezdgazdasag terjedése kozotti
atfedés megdobbentden egybevag. Polinézia benépesiilése, a fentiekbdl
szliletett elmélet szerint Osszekdthetd a  folmiiveld6 népek
terjeszkedésével, akik elsajatitottak a vitorlazas muvészetét is, mikor
egyik szigetrdl a masikra ugralva haladtak tovabb Délkelet-Azsiaban,
majd végll a nyilt 6cean felé vették az irdnyt. Az ,expresszvonat”
néven ismertté valt elmélet szoros genetikai kapcsolatot tételez fel a
tajvaniak és a polinézek kozott. Az mtDNS-vizsgalatok eleinte
alatdmasztottdk ezt az elképzelést, bar felbontasuk, mint barhol a
vilagon, meglehetésen korlatozott. Az Y-kromoszdméakbol szarmazd
eredmények alapjan a tedria komoly modositasokat igényel.

A mintazat, amit a délkelet-azsiai szigeten lathatunk a kovetkezo.
Habar a kinai eredetii foldmiivesek valoban jelentésen befolyasoltak a
génallomanyt, mégis jelentés szamu Oshonos leszarmazasi vonallal
(féképp az MI130-cal) taldlkozhatunk szerte Indonézidban és
Melanézidban. Ugyanezek nagy gyakorisdggal —megtalalhatok
Polinéziaban is. EbboOl az kovetkezik, hogy miutan a foldmiivelés
meghonosodott a délkelet-azsiai szigeteken, egy érési fazison ment
keresztll, mert adaptalddott a helyi novényekhez, amelyek jobban



megfeleltek ennek a kdrnyezetnek. Nem pattantak fel tehat a szaguldo
expresszre, chelyett inkabb ellotyogték az id6t egy darabig, mig
kultarajuk teljesen nem alkalmazkodott Uj otthonukhoz. Peter
Bellwood rdmutatott, hogy a kinai rizsfajtak terméshozama dramaian
lecsokken az Egyenlitd koézelében, mivel termOvé valasukhoz
szlikségiik van a naphossz valtozasara, amit viszont csak a tropusokon
kiviil kaphatnak meg. Ezek a kényszerer6k nagyban eldsegitették a
Délkelet-Azsiaba behatolé mezégazdasag megvaltozasat, és miiveldi
helyenként mas gabonaval cserélték le a kolest és rizst. A Csendes-
ocean térségében Oshonos polinéz tarégydkér példaja jol tlikrozik
ezeket a valtasokat (a hawaiiak ebbdl készitik a poi-t). A gének
ugyszintén huzamosabb tartozkodasra utalnak Délkelet-Azsiaban,
miel6tt hordozoik a tenger felé fordultak volna.

Az 1ddzités kérdésére adott valasz a mezdgazdasag érési fazisaban
lelhet6 meg. Meg kellett varni, mig beérik a teljes mértékben tropusi
viszonyokhoz idomult foldmiivelési forma, majd a polinézek
nekivagtak a feltaratlan foldeknek. Magukkal vitték terményeiket,
hogy képesek legyen életben maradni barhol is vetik Oket partra a
hullamok. Vadasz6-gyiijtogetd népek sosem lettek volna képesek
tobbszori ismétléssel megtenni egy ekkora ugrast az 6ceanon at, hiszen
sejtelmik sem volt, mi var rajuk a tuloldalon. A polinézeknek viszont
addigra mar jol megalapozott mez6gazdasagi hagyomanyaik voltak, és
képesek voltak iranyitani sajat sorsukat. Tengerre szallasukba szerepet
jatszhatott a szllofold lakossdganak hirtelen felduzzadasa (a
folmiivelés egyik velejardja), de a megoldast tudatos valasztas
készitette eld, amikor vitorlat bontottak az ismeretlen horizontok felé.
Ekkor kezd6dott a tudatos dontések sziintelen gyarapodasa, mely végul
az emberi evol(ci6 utols6 Nagy Bummjahoz vezetett.
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9. dbra A szdvegben taglalt Y-kromoszoma markerek rokonsagi
viszonyait szemlélteté csaladfa. Minden nyomvonal az afrikai M168-
astdl szarmazik.
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9. 4 végso Nagy Bumm

Ha ismered a multadat, tudni fogod honnan jottél.
Bob Marley, ,,Buffalo Soldier”

Par évvel ezel6tt felkérést kaptam egy genetikai vizsgalat elvégzésére,
egy tévémiisor szerves részeként. Azt kellett bebizonyitani, hogy a
genetikai adatok alapjan minden ember Ose visszavezethetd Afrikéba.
Eleinte haboztam, mert személyes genetikai eredményeket kellett
bemutatnom a televizid nagy nyilvanossaga el6tt. Szerencsére késébb a
producerek és a mintdkat adomanyoz6 személyek is biztositottak az
egyittmiikodésrdl, igy hat belementem a vallalkozasba. Négy londoni
férfi szolgéltatta az alapanyagot az Y-kromoszoma teszteléséhez, én
pedig az e kdnyvben is bemutatott markereket, az M168, M130 stb.,
analizaltam. Mikor a munkat befejeztem, a kapott mintazat az elvartak
szerint alakult, a négy kozil harom esetben. A férfi, akinek ir-skot
felmendi voltak M173 markert hordozott, ami a leggyakoribb tipus
Nyugat-Eur6paban. A japan férfib6l M122-es tipust mutattam ki, ez
20%-0s gyakorisagl Japanban. A pakisztaninak M89-es Y-
kromoszomaja volt, ami pedig mindenhol fellelhet6 a Kozel-Keleten és
Kozép-Azsiaban. A negyedik férfi némi meglepetéssel szolgalt. Lévén
karibi fekete, azt reméltem, leszarmazasi vonala a dél-afrikai zulukhoz
koti 6t vissza, akikkel erds kulturalis kotddést érzett. DNS-e ennél
sokkal bonyolultabb torténetet leplezett le.

Ennek az embernek M173-as Y-kromoszomaja volt, egy tipikusan
eurdpai marker. Az M173-at nem talaltdk egyetlen Szaharan tuli
mintaban sem, pedig tobb szazat is atvizsgéltak. Magéatol adodott a
kérdés, vajon mi okozhatta ezt az anomaliat. A tébbi, nem Y marker
egyébként ,,normalis” afrikainak azonositotta be. Ebben olyan marker
is szerepelt, amelyet els6ként pont egy zulu férfib6l azonositottam
1990-ben. Az Y kétségkivil egy komplikalt torténetre vilagitott ra,
amely ennek a fejezetnek is vezérfonala lesz.

Hogy miképp lehet egy karibi feketének eurdpai Y-kromoszoma
vonala, meglehetésen egyértelmii, valahol a csalad torténetében, a



férfiagi felmenok kozt volt egy eurdpai apa. Tekintve a csalad
torténetét, ez az 6s valoszintileg akkor bukkant fel, mikor a familia mar
a Karib-szigeteken élt, a rabszolgasag koraban. Az U(jabb Kkori
vandorlasok ismerete nélkil igen nehéz lett volna a fenti eredményt
értelmezni. Mikor a koriilmények tisztazodtak, mar nagyon konnyl
volt az Y-adatokat a genetikai torténet tobbi részével 6sszehangolni, és
bepillantast nyerhettiink 6nkéntesiink bonyolult csaladfajaba.

Egyedi eset lehetett ez? Egyaltalan nem. Az amerikai feketéknek
nem kevesebb mint 30%-a hordoz eurdpai eredetli Y-kromoszomakat.
A rabszolga-kereskedelem maradandd nyomokat hagyott az afrikai
eredetll, de ma mar Afrikan kiviil é16 népesség DNS-ében. Az amerikai
feketék azonban nem szamitanak kilonleges kivételnek. Az elmalt 500
év alatt, a felfedezések koraban és az ipari forradalom idején az
emberek mobilitdsa a korabbinak tOobbszorésére nott. Ma, az
Eurazsidba elsdként behatold modern emberek leszarmazottai, olyan
cikcakkokkal és olyan gyors ltemben jarjak be a vilagot, amit6l
paleolitikumi Osilinknek elakadna a 1élegzete. A végsé Nagy Bumm az
emberiség  evollciés  torténelmében, amit talan  Mobilitasi
Forradalomnak keresztelhetnénk el, a globalizacié korat inditotta
Utjara. A ,globalis falu” kulturdlis és gazdasagi kovetkezményeit
hossz( ideje taglaljak az Uzletemberek és a politikai dontéshozok,
valamint az 6kologiai leromlas is kézzelfoghatova valt a gyorsuld
litemben csokkend biodiverzitason keresztiil, de az utols6 Bumm
genetikai hatésai talan kevésbé vilagosak.

A nyelvi fonél

Mint genetikus, munkam java részét a kdzép-azsiai népek rokonsagi
viszonyainak megfejtésére forditottam. A volt szovjet koztarsasagok,
mint Uzbegisztan, Kazahsztan, Kirgizia és a tobbiek hosszU ideig zarva
voltak a nyugati tudosok eldl, a rendszervaltast megel6z6 korszakban.
Mikor az 1990-es években Kitartdk kapuikat, fejest ugrottam a
lehetoségbe ¢és ellatogattam arra a vidékre. Mintavételezéseim a vilag
genetikai diverzitasat céloztak meg, de egészen addig az idbig csak
Eurépéara, Kelet-Azsiara (Kina és Japan), Dél-Afrikara és Eszak-
Amerikara fokuszaltak. Kézép-Azsia lényegében ismeretlen volt, egy
szurke folt a vilag genetikai térképén.

El6szor 1996 nyaran jartam ott, majd ezutan munkdm szamtalanszor
visszavezényelt oda. Volt, hogy Land Roveremmel indultam dtnak



Londonbol, iiltem a zotykoléddé oreg szovjet repiilokon és keltem at
elhagyatott hatarszakaszokon hatizsakkal a vallamon, benne a gyiijtott
genetikai mintdkkal. Az egyik legemlékezetesebb utam sorén
Tadzsikisztanba latogattam el 2000 augusztusaban. Helybéli
tudosokkal és orvosokkal dolgoztam egyutt, mivel az orszag
hegyvidékén ¢€l6, sokféle etnikai csoportbol akartam vérmintat
gyljteni. Egyik ezek koziil a dzsagnob volt.

A dzsagnobok kdzvetlen kapcsolatot jelentenek a Selyemut korahoz.
Nyelviik, a dzsagnobi egyenes agi leszarmazottja a szogdinak, mely
egykor a Selyemut mentén ¢l0k népek érintkezésében a lingua franca
szerepét toltotte be. Pontosan ugyanlgy, ahogy ma az angol valt a
kereskedelem nyelvévé. Az elsé évezred kozepe tajan a szogdit szerte
Ko6zép-Azsiaban beszélték, Perzsiatol Kindig. A moszlim haditas utan,
a VII-1X. szazad folyaman hasznalata visszaszorult, és a XX. szazadra
Osszes nyelvjarasa eltint, egy kivételével. A dzsagnob nép
Tadzsikisztan északi felében, az eldugott Zerafsan-volgy néhany
elszigetelt falujaban ¢€l. Ezek az emberek még mindig beszélik az 6si
nyelvet, ezt az 1500 éves lingvisztikai miremeket. Tervem az volt,
hogy meglatogatjuk 6ket, elmesélem nekik a projektem 1ényegét, azt
remélve, hogy részt kivannak venni ebben a kutatasban, amely
feltérképezi torténelmiiket DNS-szignaljaikon keresztil.

Rogos ut vezetett fel a dzsagnob falvakhoz a tadzsik févarosbdl,
Dusanbébél. Atvagtunk egy hagon is, amit a kormanycsapatoknak csak
nemrégiben sikerllt visszavennilk a hosszU és vérzivataros
polgarhaboris  iddszak utdn. A szamtalan ellendrzépontot
kalasnyikovba 061t6zott fegyveresek Orizték, majd miutdn parhuzamos
volgyek tucatjait atszelve leereszkedtiink a masik oldalon, talaltunk
egy kelet felé vezeté foldutat végig a Zerafsan folyd mentén. Sok
oraval késoébb, oreg szovjet furgonunkat a katytkon keresztiil huzva-
vonva Vvégul befutottunk egy Kkishlak-ba, egy tadzsik faluba.
Véarakozasokkal telve ugrottunk ki a kocsibol, és kerestiik meg a falu
oregjét, hogy téle kapjunk tanacsot. Teat szlircsolgetve elmagyaraztuk
neki a projekt lényegét, amig az aggastydn elmerengett a
mondanddnkon. Végul kézolte, hogy utazasunk hidbaval6 volt.

A dzsagnobok nemzedekeken &t itt éltek — magyarazta —, talan
valéban a Selyem0t napjai 6ta. De az 1960-as évek aszélyai arra
késztették a szovjeteket, hogy a lakdkat letelepitsek a siksagi falvakba.
Késébb, az 1980-as évek végén hatalmas foldrengés razta meg a
kornyéket, és a még itt maradt emberek tobbsége is lekdltozott



Dusanbébe. Ott jartamkor mar nagyon nehéz volt dzsagnobot talalni
eredeti sziléfalujaban. A févarosban ugyan talalkozhattunk volna
taxisoférokkel, takaritokkal, akik abbol a korzetbdl jottek, de egyetlen
isten hata mogotti falu kivételével a dzsagnobok Iényegében
kitelepiiltek 6si sziil6foldjikrél. Nagyon csalddottan hagytuk ott az
Oreget. Soknapi keresgelés utan sikerult rabukkannunk egy dzsagnob
falura, ahol a helybéliek nagy 6rommel segitettek a munkéankban, de
végiil a mintak javat a fovaros kornyékén cirkalva szedtiik 6ssze ettdl
az Osi népességtdl. Erdfeszitésiink, hogy megtalaljuk a Selyemut
népének elszigetelt maradvanyait, hajszal hijan csédbe ment.

Amir6l az Oreg tadzsik magyardzott nekiink, mindennapos
jelenséggé valt a mai vilagban. A dzsagnobok példaja egyaltalan nem
szokatlan eset, s6t épp ellenkezbleg. A modern kor egyik vonasa, hogy
a falvakat elnyelik a terjeszkedd varosok, lakoikat a nagy nyelvi és
etnikai elegy olvasztja be, amely az id6 muldsaval és a varos
novekedésével csak egyre dsszetettebbé valik. Mig néhany tarsadalom
tolerdlja a valtozatossagot, sokuk inkdbb az egység akadalyanak
tekinti. Gyakran a kormanyok is menekiilnek eldle, a kulturalis
harmoéniara lelkesen hivatkozva, foképp Ujonnan keletkezett
orszagokban, ahol az identitastudat még kiépités alatt all. Hogy
megértsiik, miért van ez igy, vessunk egy pillantast a XIX. szazadi
Eurdpa allamfejlodési modelljére.

Sorvadoz6 nyelvek

Ha ellatogatunk Franciaorszagba, nehéz nem észrevenni, hogy az
embereket mennyire atjarja a nyelvik irant érzett szeretetteljes
lelkesedés. A Francia Akadémia, a nemzeti nyelv hivatalos 6re, argus
szemmel koveti nyomon a beszélt és irott franciat, ha kell, segiti
megfeleld6 mederbe terelni megvédendé az idegen behatasokkal
szemben. Ennek fényében talan meglepd, hogy 150 évvel, avagy hat
generacioval ezeldtt a népesség kevesebb, mint fele beszélte a franciat.
Legtdbben sajat tajszolasukat vagy o©nalldo nyelvilket hasznaltak.
Ugyanebben az idében Olaszorszagban 10%-ra becsiilték az olaszt
besz¢élok aranyat a népességben. Clemens von Metternich osztrak
kancellar érzékletesen fejtette ki abban az idében, hogy Olaszorszag
kevésbé egy nemzet, mint inkabb ,.egy foldrajzi kifejezés”. A XIX.
szazadi Europa 0j eszmék ¢és mozgalmak Orvényld forgataga volt.
Romanticizmus, realizmus, indusztrializmus, gyarmati terjeszkedés,



mind-mind  jelentés mértékben jarultak hozza modernkori
vilagnézetiink kifejlédéséhez. Az ujfajta gondolkodas egyik legatiitébb
manifesztacidja a nacionalizmus diadaldtja lett. Ez rajzolta meg
Eurdpa jelenlegi politikai térképét is, de a vilag més részein is messzire
vezetd hatasa lett.

A XIX. szazadot megel6zéen Europa testét aprd kiralysagok,
hercegségek és fejedelemségek tarkitottak, az élet sokkal ,,lokalisabb”
volt mint manapsag. Az allampolgéri hiiség a provincialis uralkodonak
szOlt, és minden a regionalis események koril forgott. Az emberek
hazasodasi szokasai is jellemzOen helyhez kotddtek. Végig az egész
europai torténelemben, a hazastarsak sziiletési helyét csak néhany
kilométer valasztotta el egymastol, ami sok esetben szoros
vérrokonsaghoz, csaladon bellli hazassaghoz vezetett. A regionalis
jellegzetességek kiterjedtek a nyelve is. Példaul, amig a modern
Franciaorszagnak egy hivatalos nyelve van, szigortan ellendrizve az
akadémia altal, addig a XVIII. szazad végén még tobb szaz vagy tobb
ezer éves provincialis nyelvek tucatjai léteztek. A baszk, a breton, az
okszitdn (provence-i), a korzikai és az elzaszi mind jol elkiilonithetd
entitds volt. A breton példaul kelta eredetii, a walesivel és a gaellel
rokon, nem pedig a franciaval, annak ellenére, hogy mindig is ez volt a
nyugat-franciaorszagi Bretagne nyelve. A regionalis nyelvek
hasznéldinak létezett egy sajat azonossdg —, vagy ha ugy tetszik,
nemzetiségi tudata, mely késébb alarendel6dott az egységes francia
allam létrejottének.

Amint a nacionalizmus szarnyra kapott Eurépéaban, az Ujonnan
egyesitett allamokban a nyelv a nemzeti 6ntudat kialakitasanak egyik
oszlopfoje lett. A kormanyok a kulturalis egység 1étrehozasat a tobbiek
felett uralkod6 hivatalos nyelvek létrehozasaban lattak. A XVIIIL.
szazadtol kezdve az angol lett az Egyesiilt Kiralysag els6dleges
irodalmi és korméanyzati nyelve, de még ma is szamos ember beszél az
angollal csak tavolrdl rokon nyelvet. Foképp a keltdk fizették meg az
angolul beszél6 népek terjeszkedését. A kelta manx (helyi nevén
ghailckagh) a Man-szigeten volt egykor honos. Itt 1874-ben még 12
ezer ember beszélte, de a XX. szazad fordul6jat mar csak 4000 élte
meg. Az utolsé ember, aki a manxot anyanyelveként hasznalta, 1974-
ben halt meg, és manapsag mar csak ¢16 koviiletként lehet a nyelvet
fenntartani, néhany szaz lelkes miikedveld segitségével. A XIX.
szazadban, a vélasztott nemzeti nyelvet a kényszeroktatas csaklgy,
mint a nemzeti katonai szolgalat segitette elterjedni, és néhany
nemzedéken beliill a folyamat szinte be is fejez6dott. A nemzeti Iétet



egynyelviiséggé varazsoltak at. Az egyik legérzékletesebb példat erre
Németorszagban talalhatjuk. A Grimm testvérek, Jakob és Wilhelm
hires mesekoltok voltak, gyerekkoraban szinte minden eurdpai hallotta
torténeteiket. Azt mar kevesebben tudjak, hogy Jakob emellett elismert
nyelvészként is tevékenykedett, és 6 hatarozta meg elséként a german
nyelvek szabalyos hangvaltozasait, mint az ési indoeurdpai szavakban
talalhatd b betiinek a németben p-vé alakulasat. Grimmék munkajukat
részben annak szentelték, hogy a németet beszél6 emberekben
feltamasszak az egylvé tartozas érzését. A lingvisztikai
tanulmanyaikban a german nyelvek koz0s szarmazasanak és
egységének hangoztatasaval kivantak elérni a standard nemzeti nyelv
megalkotasat. Meséik altal pedig az 6ssznémet kultira hagyomanyait
kivantak apolni, a nemzeti ontudat megdrzése és épitése érdekében.
Németorszag a németté valas folyamataban volt, és Grimmék az Uj
nemzet egyik intellektudlis tartdoszlopat faragtak ki.

A torténelem nyelv &ltali azonositdsa az eurdpai nacionalizmus
idején bontakozott ki, de mar korabban gyOkeret eresztett a gondolat,
miszerint a nyelv hatdrozza meg a kultdrat, a kultara pedig ezer szallal
kotédik a nyelvhez. Ennek oka, hogy egy 0j nyelv sziiletése nem rovid
id6, mintegy 500-1000 évet vesz igénybe, mig élesen elvalaszthato lesz
a rokon dialektusoktol. Az djlatin nyelvek elvalasi folyamata immar
1500 éve tart, de eredetiik visszavezethetd abba a korba, mikor a régi
latin még a Rémai Birodalom nyelve volt. A francia, a spanyol, az
olasz, a romén, a katalan és a rétoroman (ezt Svajc Graubunden
kantonjaban beszélik), mind rokonai egymasnak és a romaiak idejére
vezethetd vissza kozos eredetiik. Mas nyelvek, tobbek kozott a baszk,
sokkal régebben elszakadtak a kérnyezetiikben beszélt tarsaiktol. De az
Osszes esetben egy nyelv létrejotte mindig egy sok évig tartd kulturalis
elszigeteltség végallomasa.

Mikor egy nyelv kihal, mi is elveszitjuk az emberi torténelem egyik
pillanatfelvételét. Ha a baszk egyszer csak eltlinne, nagyon értékes
emlékkel lennénk kevesebbek, mivel egyediil 6k kotnek vissza minket
Eurdpa pre-indoeurdpai korszakdhoz. Ha a koérilbeltl 2000 lelket
szamlalo dzsagnobit beszEld népesség teljesen asszimilalddna a tadzsik
nyelvii tobbségbe, és a fiatal dzsagnobok mar nem tanulndk meg
eredeti nyelviiket, akkor utols6 €16 kapcsunkat is elveszitenénk a
Selyemut korahoz. Minden egyes nyelv eltinésével kulturalis
torténelmink egy része is megsemmisil. Kuléndsen akkor igaz ez, ha
olyan nyelvr6l van sz6, amit sosem tanulmanyoztak, sosem jegyeztek



fel. Sajnos ez a helyzet a tobbséglikkel, igy velik egyutt a mult is
visszafordithatatlanul koddé valik.

Ma, beszél6inek szamat tekintve a tizendt leggyakoribb nyelvet a
vildg népességének fele hasznélja. Némelyiket ezek kozil (angol,
spanyol, arab) a gyarmatositds terjesztett el. Masok a népesség
gyarapodasaval egyiitt indultak novekedésnek, foképp a mezdgazdasag
0sztokelo erejével. A kinai és hindi a két legjobb példa erre. Még
ezekben az esetekben is a nemzeti nyelv megteremtése nagyban
hozzajarult késébbi sikereikhez. Vilagosan latszik, hogy néhany nyelv
egyre elterjedtebbé kezd valni. A legels6 100 nyelvet a vilag
lakossaganak 90%-a beszéli, mig a nyelvészek 0Osszesen 6000
kiilonb6z6, ma még ¢€l6 nyelvet tudtak eddig elkiiloniteni. Jol
lathat6an, zOmiiket csak par ember hasznélja.

Jovojiik a legjobb esetben is bizonytalannak mondhat6. A dzsagnobi
és a manx esetében megfigyelt redukalé folyamatok a legtdbbjiket
kihalassal fenyegetik. Ezeket a kudarca itélt, csak kis népek altal
beszélt nyelveket nagyobb csoportok nyelték el vagy szortak széjjel.
Darwin t0zfoldi indidnjainak (lasd 1. fejezet) nyelve, a jagan
bizonyitottan a gyarmatositas aldozata lett €s napjainkra valdsziniileg
ki is halt. Daniel Nettles és Suzanne Romaine nyelvészek becslése
szerint a vilag nyelveinek fele el fog tiinni az évszazad végére, ez a rata
pedig egyenld a kéthetente egy kihalasi eset iitemével. A kozelitd
szamitasok szerint 1500-ban még 15 ezer nyelvet beszéltek szerte a
vilagban, tehat mar ma elvesztettilk az egykori lingvisztikai diverzitas
tobb mint felét.

De alapjaban véve konyviinket arra sz&ntunk, hogy a genomunk
altal mesélt torténelmet mutassa be. Sokan kérdhetik, akkor vajon
miért szenteltlink ekkora terjedelmet a nacionalizmus felemelkedésére
és a nyelvek kihalaséra. Természetesen azert, mert ahogy a korabbi
fejezetben is lattuk, a nyelvek gyakorta korreldlnak a genetikai
mintazattal. Magatol adodik a kovetkezé kérdés, vajon van-e valami
koze a nyelvek fogyadsanak genetikai allomanyunk jelenlegi
allapotédhoz. S mit hoz a jov6?

A vilagmeéretii olvasztotegely

Mint lattuk, az emberi faj genetikai diverzitasanak csak aprdcska
toredéke felelés a populaciok kozotti kiillonbségekért, a valtozatok
donté tobbsége populacion beliil talalhaté. Ennek két oka van. Az



egyik az, hogy viszonylag fiatal faj vagyunk. Hozzavetdleg 50 ezer
évvel, vagyis 2000 generacioval ezel6tt Gsszes Osiink Afrikaban élt.
Mivel a mutaciok nem tal gyakran fordulnak eld, és meglehetsen
hosszl ideig tart, mig gyakorisaguk eléri azt a szintet, ahol mar ki is
lehet mutatni oket, feltételezhetéen a jelenlegi diverzitas dontd
tobbsége eredendéen benne volt az afrikai populacidkban. Ez
kilondsképpen igaz azokra a polimorfizmusokra, amiket nem az Y-
kromoszoman azonositottak. Ezeknek kora meglehetdsen idésnek
tlinik, Osszhangban a korabban taglaltakkal, melyek szerint mar az
afrikai kivandorlast megel6zden is jelen voltak az emberi genomban.

Tovabba, a human ,,rasszok” kialakulasa egészen 1 keletli jelenség.
Azok az embertani bélyegek, amelyek elkulénitik a modernkori ember
foldrajzi csoportjait, legnagyobb részt csak a 30 ezer évesnél fiatalabb
fosszilidknal figyelhetok meg. A régebbi keletli afrikai, eurdpai és
azsiai maradvanyok mind nagyon hasonléak egymashoz. Habéar
semmit nem tudunk &seink bdrének szinérél, hajuk tipusarol és egyéb
kiilszini bélyegeikrdl, a csontok tanubizonysaga szerint a rasszokrol
alkotott elméletiink nagyon 1 keletl jelenségeken alapul. Az
embercsoportok feldarabolodasat valdsziniileg az utolsd jégkorszak
idézte el6, és ez termelhette ki a rasszok jelenleg is lathato
morfologidjat, nem pedig szdzezer évnyi elkiiloniilt fejlodés
eredménye, ahogy azt Carleton Coon és masok latni szeretnék. Példaul
a sinodontia, a északkelet-azsiaiakra, és az amerikai éslakokra jellemz6
fogmintazat, eloszor csak a 30 ezer éves leleteken tlinik fel. Ezt
megel6zéen az azsiaiak fogazata nagyon hasonldé volt barkiéhez a
vilagon.

Az emberi populaciok kozotti genetikai egyontetiiség masik oka az
emberi mobilitds magas fokdban keresendd, ami egész torténelmiink
soran biztositotta a csoportok kozotti keveredést. Egy-egy ilyen
alkalommal genetikai variancidjuk mintazata szétterjedt a kevert
populécion belil. Tehét, ha egy genetikai marker az afrikai kivandorlas
utan keletkezett, ahogy ez a legtdbb Y-kromoszémahoz koétott marker
esetében fennall, az egymast kovetd keveredések kovetkeztében széles
kdrben el tudtak terjedni.

A nyelvek eltlinésének dinamikdja azt jelzi, hogy az emberiség
keveredése gyorsuld fazisba jutott. A nyelvek elsdsorban azért halnak
ki, mert az aprd, kordbban elszigetelt népességet magukba olvasztjak
nagyobb, domindns populdciok, ahogyan az angol nyelvii Nagy-
Britannia is végérvényesen elemésztette a manxot. Ritka az az eset,
amikor a kisebbséget alkotd emberek ténylegesen meg is halnak,



inkabb a tobbségbe vald beolvadas jellemz6. Vajon van-e valos
adatunk ennek dinamikajat illetéen?

Igen. Szinte minden orszaghan tartanak népszamlalast, amikor az
orszag lakossagat megszamlaljak és demogréfiai egységekre bontjak.
Gyakorlati értékiik az, hogy bemutatjak a politikai kotodéseket vagy az
allami tdmogatésokat, de a tarsadalomra vonatkozdan ennél mélyebb
igazsdgokat is fel lehet fedezni bennik. Talan a legismertebb
népszamlalast, minden 10 évben az Egyesiilt Allamokban tartjak, a
legutols6 2000-ben tortént. Megtudhattuk belble, hogy az USA
népessége 1990-hez képest 13%-kal nétt és elérte a 281,4 milliot, de
emellett részletes adatokkal szolgalt a valtozo etnikai Osszetételr6l. Ez
alkalommal el6szor, a valaszadok nagyon precizen lehatarolhattak
etnikai hovatartozasukat. A ,rassz” kategdridk szamat 5-r6l 63-ra
emelték és most eldszor nyilt lehetdéség a kiilonféle kisebbségi
csoportok kombinacidjanak felvételére is.

Osszességében 6,8 millio ember vallotta magat ,fehér” és egy
.Kisebbségi” csoport keverékének. Ez természetesen nem veszi
figyelembe a fehér csoportok egymas kozti keveredését, ahol a fehér
barmit jelenthet az irt6] kezdve a libanoniig vagy a marokkoiig. Pedig
ahogy korabban lattuk, mar 6nmagaban ez a tipusu ,,belsé” keveredés
is populaciok, markerek széles skalat foglalja magaban. A hivatalosan
vegyesnek szamité kategoridk esetében az mondhat6 el, hogy azok,
akik vegyes eredetiick, altalaban valamely rasszhoz tartozonak tartjak
magukat a masik kizarasa mellett. Kovetkezésképpen a vegyes
szarmazasu amerikaiak szdma a val6sagban joval nagyobb lehet, mint
azt a tényleges jelentések mutatjak. Példaul az US Census Bureau
felmérései szerint mig a fekete/fehér eredetlieknek csupan 25%-a vallja
magat fehérnek, addig a fehér/azsiaiak és a fehér/hispanok
(latinamerikai mesztic, kreol) 50%-a, €s a fehér/Gslakos amerikai
szarmazasuaknak 81%-a. A 2000. évi népszamlalas egyik tanlisaga az
volt, hogy az USA olvasztétégelye joval magasabb langon rotyog, mint
azt kordbban gondoltuk.

Tiger Woods golfjatékos barmi méasnal jobban tikrézi a mai USA
arculatat. Az afroamerikai, eurépai és délkelet-azsiai felmendkkel
biiszkélked6 Woods egy folyamatosan bdviild etnikai csoportba
tartozik, amit csupan néhany szdval egyre nehezebb meghatéarozni.
Még azok is, akik egyetlen csoportba osztalyozzak magukat, mondjuk
az afroamerikaiba, nagy valdszintiséggel birtokolnak mashonnan
szarmazd elegyeket. Leginkdbb emiatt érte sdlyos kritika a
mitokondrialis Eva elméletérl kiadott elsé publikaciot 1987-ben.



Cann, Stoneking és Wilson a San Francisc6i-6bol kornyékén ¢é16
afroamerikaiaktdl vett mintat, és O6ket, mint ,afrikaiak”-at
kategorizaltak. A biralok szemiikre hanytak, hogy az analizis legdsibb,
afrikai eredetet jelz0 vonalai konnyedén lehetnek nem afrikaiak.
Csupén 1991-es masodik publikacidjukba vontak be afrikai feketéket,
és ezzel érvényt szereztek az els6 vizsgalatsorozat eredményeinek.

Tiger Woods sok tekintetben olyan ember, aki kizarolag a XX.
szazadban szllethetett meg. Szarmazasanak komplex hélozata a vilag
kiilonboz6 sarkain ered, és felmendi csak az Egyesiilt Allamokban, és
csak az elmalt 100 év folyaman talalkozhattak. De Mr. Woods pusztan
egy kézenfekvd példdja annak a jelenségnek, ami né¢hany évszazada
kezd6dott, és Osszeboronal olyan embereket, akik korabban a
torténelmi helyzet miatt elvileg nem talalkozhattak volna. A valtozé
tarsadalmi szokasok eredményeképp, elddeikhez képest a ma ¢loknek
messze nagyobb esélye van arra, hogy gyermekeik vegyes etnikai
hatteret 6rokoljenek. Ez tagadhatatlanul helyes dolog a tarsadalom
szempontjabdl, hiszen a rasszista sztereotipiak leddntéséhez vezet, de
egyuttal genetikai identitdsuk kibogozhatatlan 6sszefon6dasahoz vezet.
A keveredés szétrombolja a genetikai diverzitas regionalis mintazatait,
¢s behajitja Oket a markerek kozmopolita olvasztotégelyébe. Egy
szazf6s minta New York barmelyik East Village-i kocsméajabol minden
bizonnyal magaban foglalna az 0sszes genetikai markert, amirdl
kdnyviinkben szét ejtettiink. Mind jelen van egy kicsi, de potencialisan
allandoan  keresztez6d6  népességben.  Genetikai  torténetiink
tanulmanyozasaban ezzel a keveredéssel jutottunk el utazasunk utolsé
alloméséhoz.

Egy bezarul6 ablak

Az emberi torténelem harmadig Nagy Bummija Uj genetikai tajképhez
vezetett minket. A diverzitds darabokbol allo fércmiive, ami azota
elkulonit minket, midta a human populéciok atjai 50 ezer évvel ezelétt
elkezdtek szétvalni, most az Ujraegyesilés kapujaban all, mert a
keveredéseknek olyan kombinacidi jonnek Iétre, amikre kordbban nem
volt lehetéség. Ugyan maguk a genetikai markerek nem fognak
elveszni, de a koztik 1évé oOsszefliiggések egyre atlathatatlanabba
valnak. S bar konnyedén be fogjuk tudni mutatni a genetikai
leszdrmazasi vonalak kozotti rokonsdgot még egy New York-i
kocsméban is, az eredménynek egyre kevesebb értelme lesz. Mégpedig



azért, mert képtelenek lesziink genetikai analizisinket foldrajzi
helyszinekhez kétni. Példaul tengerparti vandorlasunk Ausztréalidba, a
legidésebb M130 jelii marker elterjedésére tamaszkodott, ami Eurazsia
déli felére korlatozodott, mig a Kdzel-Keletrél gyakorlatilag hianyzott.
Csak olyan Oslakos népesség mintavételezésébdl tudunk dolgozni, akik
nagyon régen, ideélis esetben 50 ezer éve élnek egy adott helyen,
kizarolag az ¢ esetlikben van remény Oseik eredetének kikutatasara. Az
6si, lokalis populaciok kulcsfontossagu tényezok, és annal jobb, minél
kevéshé elegyednek masokkal. Pontosan ezek a csoportok allnak ma a
visszavonhatatlan felszivodas kiisz6bén. A nyelvek lakmuszpapirja
viladgosan jelzi, hogy az elszigetelt populacidkat gyorsuld (itemben
nyelik a nagyok. Tovabba, a modern élet egyik alapszabalya szerint a
kicsiny kozosségek tagjait altalaban a varosok fogadjak be, ahol a
kozmopolita valtozatossadg fortyog6 Ustjének kdzepébe pottyannak.
Sajnos attdl a pillanattél kezdve, minden egyedi torténet, amit
mesélhettek volna nekiink, érdkre a multé lesz.

Néhany kisebbségi populacié felfedezte az Gnazonossag érzését, és
néha az eszkdzokben sem valogatva kiizd a globalis kultura novekvo
hullama ellen. A baszk ETA, a McDonald’s éttermeket robbant6
francia parasztok vagy a globalizacié ellen tiltakozok seregei a
gazdasagi csucstalalkozokon, mind annak jelei, hogy novekvo
mértékben realizalodik a kulturdlis identitas elvesztésének felismerése.
De végeredményben ezek a modszerek tul drasztikusak a széles kori
tamogatas megnyeréséhez. Rdadasul a legtobb dshonos ember szamara
a nagyvarosban elérhetd elénydk tilsdgosan csabitdak ahhoz, hogy
figyelmen kiviil hagyjak oket. A sziil6falu elhagyéasa altalaban
személyes dontés eredménye, vagy mert ugy vélik, a lehetdségek
sokkal jobbak masutt, vagy mert azok mar meg is szlintek otthon. S
véglil a globalizacidellenes aktivistdk nem képesek az egyéni
dontéseket befolyasolni, igy harcuk eleve kudarcra itéltetett.

Itt értlink torténetlink végére. A kdnyv csupan attekintést nyujthatott
egy sokkal részletesebb elbeszélésrol, a teljes munkardl, aminek sok év
alatt 0sszegy(ijtott eredményeit igyekeztem belestiriteni. Most mar van
képlink az erdd egészérdl, de még nem tudjuk, mennyi fa van benne.
Miutan sok 6slakos népesség felismerte, hogy kulturdlis identitasuk
éppen elkopdban van, mostandban egyre tobben utasitjdk vissza a
tudomanyos kutatasban vald részvételt. A gyarmatositas torténete,
megfliszerezve olyan incidensekkel, mint az ausztrdl aborigineken
végzett szOrmyl orvosi kisérletek a XX. szazad kozepén, érthetd
modon bizalmatlann tette ket a tuddsokkal szemben. Az aktivistak



pedig a régi tabuknak kivannak djra érvényt szerezni azzal, hogy a
kihantolt 6s6k és mas régészeti leletek visszahelyezését szorgalmazzak
a megfeleld temetkezési helyekre. Ezek a kulturalis tabuk pedig a
genetikai vizsgalatokhoz szlikseges mintak beszerzését hosszabbitjak
meg. Bizonyos szempontbol mi is a miltat assuk el6 a ma é16 emberek
vérmintaibol. Ezt a tevékenységet rosszindulattal akar kukkolasnak is
mindsithetnénk (vagy még rosszabbnak). A kulturalis maganélet
igénye és a gyanakvas a tudomanyos eredményekkel szemben, amik
talan lerombolhatjak eddigi hitiket egyre tobb és tébb bennszilott
népben a kutatassal szembeni visszautasito magatartast erdsitik meg. A
kutatok felelossége munkajuk jelentdségének elmagyarazasa azoknak,
akiktol egylittmiikodést varnak annak érdekében, hogy részt vegyenek
a mintagylijtésben és részvételiik valoban kooperacios kutatast
eredményezzen. Csak akkor tudunk valamit visszaszerezni az
elvesztett bizalombdl.

Sok szempontb6l ma is az a paleolit faj vagyunk, amely kétezer
nemzedékkel ezel6tt elhagyta Afrika foldjét, ugyanolyan 6sztonokkel
és gyarlésagokkal. Kicsit ironikus, hogy az emberi torténelem utolsd
Nagy Bummja, amely keziinkbe adott egy eszkdzt a valaha irt
legvaskosabb  (és  DNS-inkben  megbuj6é)  torténelemkonyv
olvasasahoz, egyuttal olyan kulturalis kdzeget is teremtett, amiben ezt
a munkat egyre nehezebb elvégezni. A genetikai adatok, amikre
rapillanthattunk vilagosan megmutattdk, hogy fajunknak egyszeri és
magunk kozt megosztott térténete van. Minden egyes ember egy
egyedi fejezetet képvisel génjeibe zarva, és kotelességlink ezt
magunknak, de egyuttal utdédaink szamara is feltarni. Amiota Gseink
lejottek a farol, intelligenciankat hasznaljuk a kiilvilag felfedezéséhez
és a jovo megismeréséhez. Az elmult néhany ezer év leforgésa alatt
orokre megvéltozattuk vilagunkat és benne sajat helyunket is. A
mezOgazdasag fejlodésével ¢és a beldle kiinduldo kulturalis
lancreakcidval eljutottunk oda, hogy ma mar kijeldlhetjuk sajat
evolucios roppalyankat. A megszerzett hatalommal azonban megnétt a
felelosségilink is, igy ezzel a tudattal kell vallalnunk sajat magunk
megismerését. Egyszer csak, ha majd az emberi utazads dokumentumai
elvesznek, azok orokre el fognak tiinni, akarcsak Oseink labnyomai,
amit Afrika foldjén hagytak a féldgolyd benépesitésének hajnalan.



Kdszonetnyilvanitas

Nagyon sok haszonnal jart szamos munkatarsam segitsége és
éleslatasa, akik adatokkal halmoztak el, értelmezték és megvitattdk a
konyvemben foglalt tézisek mindegyikét. Mindenekel6tt Peter
Underhillt emlitem, akinek az Y-kromoszomakon végzett aprélékos
munkajat lehetdségem volt itt elmesélni. Peter és kollégai Stanfordban
fedezték fel a konyvben bemutatott markerek tobbségét, amiért az
egész tudomanyterillet koszonettel tartozik nekik. Sokat tanultam
koz6s munkaink soran Li Jintél, 8 Kelet-Azsia populacios torténetének
valosagos kutfoje, de mellette oxfordi tarsaimtol is, Walter Bodmertol,
Tatiana Zerjaltol és Chris Tyler-Smitht6l, akik elhalmoztak kiilonféle
genetikai  részletekkel, és mindig 0sztonzé hatassal voltak
tevékenységemre. Nadira Juldaseva és Ruszlan Ruzibakjev
munkatarsaimma és barataimma valtak a megszamlalhatatlan hénapok
alatt, amig Azsia eldugott részein kiiszkddtem a mintagytijtéssel, majd
a laboratoriumi feldolgozassal toltott hosszu évek soran: balsoj
szpasziba érte. Merritt Ruhlen és Richard Klein boldogan vitattdk meg
velem nyelvészeti és paleoantropolégiai munkaikat, ami szinte
felmérhetetlen segitségnek bizonyult. Kdszonet illeti Lluis Quintana-
Murci, Matthias Krings és Mark Seielstad kutatokat a munkajukrol
sz6l6 mélyrehatd magyarazatokért a hosszira nyult evések-ivasok alatt
Périzsban, Londonban és Bostonban; a masnapossagot is megérte a
tolik kinyert tudast. Kollégadimnak a Tigress Productionsnél
Londonban, akik a televizids feldolgozas ideje alatt végig hittek a
projektben, és végul egy fantasztikus filmet készitettek: Jeremy
Justine, Clive, David, Ceri, Jackie, Aidan és Martin. Szerencsések
voltunk az oldalunkon latni olyan nagyszerti producert, mint Jennifer
Beamish, akinek éles elméje a szdcsé szerepét jatszotta szamos
Otlethez a konyvben. Kiilon koszonet szerkesztémnek a Penguin
kiadonal. Stefan McGrath lelkesedését a projekt koril semmi sem
halvanyithatja el. Képes volt egy id6ben ostorral hajszolni és



mézesmadzaggal széditeni, hogy id6ben elkésziiljek a konyvvel, még a
hosszdra nyult filmkészités napirendjébe beszoritva is. Tartozom neki
egy sorrel. Végil pedig elnézést kell kérnem feleségemtdl, Trendelltol,
két lanyomtol, Margottdl és Sashatol a projekt ideje alatti hosszl
tavolléteim miatt. Még ha épp otthon is voltam, mindig massal
foglalkoztam. Koszdnom, hogy elviseltek.



Tovabbi olvasmanyok

A legteljesebb atfogd miivet az emberiség genetikai mintazatarol és
annak kapcsolddasat a torténelemhez Luca Cavalli-Sforza, Paolo
Menozzi és Alberto Piazza neve alatt, The History and Geography of
Human Genes cimmel olvashatjuk (Princeton Unverity Press, 1994). A
rendkivili kényv harminc év munkait foglalja O0ssze az emberi
populéciok klasszikus genetikai polimorfizmusair6l, valamint ez a
legmegfelelobb egykotetes referencia a benne talalhaté modszerek
technikai leirasarol. Cavalli-Sforza kozérthetébb Genes, Peoples and
Languages (magyarul Genetikai atjar6 cimmel megjelent) konyve a
szerz Uttéré munkaibol mutat be néhany részt a laikusabb kdzonség
szamaéra.

Harom tovabbi kiemelkedd konyvet kell megemlitenem, mint
nélkiilozhetetlen bevezet6t az ember prehisztorikus torténelméhez,
inkabb a kovek és csontok, mintsem a DNS latészogébdl: Richard
Klein: The Human Career (2. kiadas, University of Chicago Press,
1999), Brian Fagan: People of the Earth (8. kiadas, HarperCollins,
New York, 1995), valamint Chris Stringer és Robin McKie: African
Exodus (Pimlico, London, 1996). Mindharom mii széles attekintést
nyqjt a torténelem eldtti korokrol, és Klein konyve kilondsképpen
kapcsolodik egy meggy6zo feltevéshez (errél ebben a kotetben is
olvashattak) miszerint az intellektualis ugrés, ami Afrikdban
kovetkezett be 50 ezer éve, tette lehetévé fajunk szamara az egész Fold
birtokba vételét.

1. A sokszinii féemlds

Hérodotosz Torténelem cimii miivének legjobb angol forditasat David
Grene neve alatt tal&ltam (University of Chicago Press, 1987). Igen



olvasmanyos stilusban irdédott, modern nyelvezetével teszi izgalmassa
a gorog torténelem korszakat, kozel 2500 évvel megsziiletése utan.

Darwinnak a Beagle fedélzetén lejegyzett hajonapléja tomérdek
kiadast megért, legszivesebben hasznélt valtozatom a The Voyage of
the Beagle (Modern Library, New York, 2001), Steve Jones érdekes
bevezetdjével. Darwin életének legtobb biografiai részlete Janet
Browne csodalatos konyvébdl, a Charles Darwin: Voyaging-bol
szarmazik (Alfred A. Knopf, New York, 1995), mely els6é darabja egy
kétkotetesre tervezett munkanak. Darwin On the Origin of Species
(Harvard University Press, Cambridge, MA, 1964) és The Descent of
Man (Princeton University Press, 1981) kdnyve annyira ismert miivek,
hogy kilon ismertetést egyik sem igényel.

Carleton Coon munkajat két nagyon hatasos kényv Osszegezte, a
The Origin of Races (Alfred A. Knopf, New York, 1962) és a The
Living Races of Man (Alfred A. Knopf, New York, 1965). Daniel
Kevle kivalo dsszefoglalasa a naiv eszmék torzuldsairél megtalalhato
az In the Name of Eugenics-ben (Alfred A. Knopf, New York, 1985),
de tovabbi anyagok olvashatdk Stephen Jay Gould The Mismeasure of
Man (W. W. Norton, New York, 1981), valamint Jonathan Mark
Human Biodiversity (Aldine de Gruyter, New York, 1995) cimi
miivekben.

2. E pluribus unum

A fejezet latin cime (a sokasagon kivil egy) az Amerikai Egyesllt
Allamok cimerének mottdja, és minden amerikai pénzérmén olvashato.

A vércsoportok  tanulményozasanak  torténetét és  human
populaciogenetikai alkalmazéasukat Artur Mourant foglalta 6ssze a The
Distribution of the Human Blood Groups-ban (Blackwell, Oxford,
1954). Lewontin munkainak eredményeit foképp a genetikat és az
emberi diverzitast taglalé beszélgetéseink soran ismertem meg, de
elméleteinek javat részletesen elmagyarazta a The Genetic Basis of
Evolutionary Changes (Columbia University Press, New York, 1974)
és a Human Diversity cimii konyvekben. Eredeti cikke a human
genetikai valtozatossagrol a Journal of Evolutionary Biology (6: 381-
398, 1972) hasabjain jelent meg, és ez lett az egyik legfontosabb XX.
szazadi publikaci6 a human genetika teruletén.

Theodosus Dobzhansky a Genetics and the Origin of Species
(Columbia University Press, New York, 1982) és Motoo Kimura a The



Neutral Theory of Molecular Evolution (Cambridge University Press,
1983) cimii mivei e két kutato jol sikeriilt Osszefoglaloi a
populéaciogenetika tudoméanyarol.

Cavalli-Sforza munkajat a The History and Geography of Human
Genes és a Genes, Peoples and Languages (Genetikai atjaro) foglalja
0ssze (lasd fenn). Az emberi populaciok csaladfajardl sziiletett elsd
cikkek publikaciéi a kovetkezok: Edwards és Cavalli-Sforza in V. E.
Heywood & J. McNeill (szerk.): Phenetic and Phylogenetic
Classification (The Systematic Association, London, 1964, 67-76);
Cavalli-Sforza és Edwards in Proceedings of the 11th International
Congress of Genetics (2: 923-933, 1964); véglil Cavalli-Sforza, Barrai
és Edwards in Cold Spring Harbor Symposium on Quantitative
Biology (29: 9-20). Cavalli-Sforza és Bodmer The Genetics of Human
Populations (W. H. Freeman, San Francisco, 1971) cim{i miive ma mar
klasszikus tankdnyv, nagy szerencsére a Dover mostanaban nyomtatta
ki Gjra, miutan sok évig elérhetetlen volt.

A parszimonia kérdését nagy alapossaggal targyalja Elliot Sober a
Conceptual Issues in Evolutionary Biology-ban (MIT Press,
Cambridge, MA, 1984) és Arnold Kluge a T. Duncan & T. F. Stuessy
szerkesztésében  megjelent  Cladistics:  Perspectives on  the
Reconstruction of Evolutionary History-ban (Columbia University
Press, New York, 1984, 24-38).

Zuckerkandl és Pauling munkéja, amiben molekuléris vizsgalataikat
allitottdk az evollcidkutatas szolgalataba, szamos szakfolyoirat
cikkében latott napvilagot. A legjobb Osszefoglalék: M. Kasha és B.
Pullman (szerk.): Horizons in Biochemistry (Academic Press, New
York, 1962, 189-225), valamint Journal of Theoretical Biology (8:
357-366, 1965). Rebecca Cann, Mark Stoneking és Allan Wilson
mitokondridlis Evé4jat a Nature (325: 31-36, 1987) hasabjain
ismerhettik meg, amit Vigilant kovetett a Science-ben (253: 1503-
1507). A teljes mtDNS-szekvencia analizisét (a vilag mtDNS-
szarmazasi vonalainak afrikai eredetét bizonyitva) Ingman és
munkatérsai publikaltdk a Nature-ben (408: 708-713, 2000). Kivalo
torténeti feldolgozast olvashatunk a paleoantropoldgiai munkakrdl Eric
Trinkaus és Pat Shipman tollab6l The Neanderhals (Vintage, New
York, 1992) cimen. A téméaban tovabbi ismeretekhez juthatunk Brian
Fagan és Richard Klein fentebb ismertetett konyveibol, valamint
Garniss Curtis, Carl Swisher & Roger Lewin Java Man (Little Brown,
London, 2000) és Robin McKie Ape Man (BBC, London, 2000) cimti
miiveibdl.



3. Eva parja

A modern ember afrikai eredetét taglaldé egyéb DNS-kutatisokat
mutatnak be a kovetkezd cikkek; Wainscoat et al. (Nature 319: 491-
493, 1986), Tishkoff et al. (Science 271: 1380-1387, 1996) és Jin et al.
(Proc. Nat. Acad. Sci. USA 96: 3796-3800, 1999). Voltak még masok
is, akik a genom egyeéb szakaszait analizltak, de mindegyik ugyanazt a
végeredményt hozta, a legnagyobb genetikai diverzitas Afrikaban
talalhato.

Két nagyon hasznos &ttekintés jelent meg az Y-kromoszéma
szerkezetérdl és kialakulasarol: Jobling és Tyler-Smith Trends in
Genetics (11: 449-456, 1995) és Lahn et al. a Nature Review Genetics-
ben (2: 207-216, 2001). Korai cikkek az Y-kromoszoémardl; Casanova
et al. (Science 230: 1403-1406, 1985), Lucotte és Ngo (Nucleic Acids
Research 13: 82-85, 1985), Dorit et al. (Science 268: 1183-1186,
1995), valamint Hammer (Science 378: 376-378, 1995). A DHPLC-t és
az Y-kromoszoma populaciogenetikdban torténd alkalmazasat Peter
Underhill et al. mutatta be (Genome Research 7: 996-1005, 1997).
Underhill et al. cikkét Adam 59 ezer éves koranak datalasarol a Nature
Genetics (26: 358-361, 2000) kozolte le.

4. A partok mentén, elore

Bruce Chatvin The Songlines (Vintage, London, 1987) konyve
altalanos bevezetd az ausztral aboriginek kultirajaba. Ausztralia
prehisztorikus torténetét mas miivek is részletesen ismertetik: A. W.
Reed: Aboriginal Myths, Legends & Fables (Reed New Holland,
Sydney, 1993), Kleinert és Neale: Oxford Companion to Aboriginal
Art and Cultura (Oxford University Press, 2000), valamint Tim
Flannery: The Future Eaters (Reed New Holland, Sydney, 1994). A
Mungo-t6 geologidjat és archeoldgiajat Allan Fox ismerteti a Mungo
National Park-ban (Beaten Track Press, Yarralumla, 1997). A Mungo-
to kornyékén talalt emberi maradvanyok korat nemrégiben hataroztak
meg Ujra, és ennek ismertetésében nagy segitséget kaptam Doug
Williamst6l a Willandra Lakes World Heritage Area {igyintéz6jétdl az
Uj-Dél-Wales-i Burongéban.



A legjobb ismertetd Afrika foldrajzardl és éghajlatarol: Lewis és
Berry: African Environments and Resources (Unwin Hyman, Boston,
1988). Robert Walter és tarsainak kutatdsai az afrikai partlakokon a
Nature-ben (405: 65-69, 2000) jelentek meg. Az Afrikaban lezajlott
tengerparti exodus mtDNS-bizonyitékait Lluis Quintana-Murci tette
kdzzé a Nature Genetics (23: 437-441, 1999) hasébjain. Az M130,
masik nevén az RPS4AYT Y-kromoszoma markert harom kilénallo
publikacioban is taglaltdk: Kayser et al. (American Journal of Human
Genetics 68: 173-190, 2001), Underhill et al. (Annals of Human
Genetics 65: 43-62) és Wells et al. (Proc. Nat. Acad. Sci. USA 98:
1044-1049, 2001). A fels6¢ paleolitikum tengerparti vandorlasanak
bizonyitékat (vagy annak hianyéat) Peter Bellwood tarja fel a Prehistory
of the Indo-Malaysian Archipelago-ban (University of Hawaii Press,
Honolulu, 1997), illetve Gregory Possehl és Charles Higham cikke a
dél-, délkelet-azsiai Ostorténet keretében: The Oxford Companion to
Archeology (Oxford University Press, 1996, 52-57).

A forgatokdnyv, amit ez a fejezet vazol fel a végtelen fovenyen
keresztiil Ausztralidba vandorlé népességr6l hasonld, amit Jonathan
Kingdom kristéalyositott ki a Self-made Man and His Undoing (Simon
& Schuster, New York, 1993) cimii konyvében.

5. Ugréasok es lepések

A Nagy Ugras (Great Leap Forward) Kkifejezést az emberi
Ostorténetben  elséként Jared Diamond alkalmazta izgalmas
Osszefoglaldjaban, a The Rise and Fall of the Third Chimpanzee-ban
(Vintage, London, 1991), amely magyarul A harmadik csimpanz
felemelkedése és bukasa cimmel jelent meg (Typotex, 2002). A nyelv
eredetérdl tobb iras is sziiletett: Steven Mithen: The Prehistory of the
Mind (Phoenix, London, 1996), Steven Pinker: The Language Instinct
(William Morrow, New York, 1994), valamint Parker és McKinney:
Origins of Intelligence (John Hopkins University Press, Baltimore,
1999). William Calvin A Brain For All Season (University of Chicago
Press, 2002) ciml kdnyve az éghajlatnak az emberi evoluciora kifejtett
hatasat taglalja. Thomas Keenentél az An Introduction to Child
Development (Sage, London, 2002) egy nagyon fontos attekintés ehhez
a témakorhoz.

Henry Harpending és kollégainak munkajat a mitokondrialis DNS-
kutatasokbdl levezett human populacié expanziérél a Human Biology



(66: 761-775, 1994) egyik cikkében adtdk kozre. A legtdbb
informaciét az afrikai éghajlatvaltozasokrol és a kozel-keleti
fossziliakrol Richard Klein, valamint Stringer és McKie konyvébol
meritettem (lasd fent), csakigy mint John Gowlett Ascent to
Civilisation-jéb6l (Alfred A. Knopf, New York, 1984).

6. A fovonal

Az Y-kromoszoma markerek sorba rendezése, majd alkalmazasuk a
human migracié feltardsdban, megjelenik Underhill et al. 2000-es
Nature és Annals of Human Genetics folyoiratokban publikalt
cikkeiben. Az Y-kromoszoma vonalak elterjedésér6l az eurazsiai
sztyeppe 6v mentén Wells et la. Proc. Nat. Acad. Sci USA cikkében
olvashatunk.  Kivalo attekintést kaphatunk a  kodzép-azsiai
maradvanyokrél Dani és Masson History of the Civilization of Central
Asia-janak els6 kotetében (UNESCO, Paris, 1992). Lewis Binford
gondolatai a korai ember dogevé éElelemszerzésérol szamos
publikacioban olvashatok, kozilik egy jo példa a Journal of
Anthropological Archeology (4: 292-327, 1985). Cavalli-Sforzatél a
The History and Geography of Human Genes (lasd fent) targyalja a
szerz0 kinai populaciokon végzett kutatasait.

[. Ver egy darab kobdl

James Riordant6l a The Sun Maiden and the Crescent Moon: Siberian
Folk Tales (Interlink Books, New York, 1989) nagyszer(i bevezetés
Szibéria Gslakos népeinek torténeteibe. Paul Bahn Journey Through
the Ice Age kdnyve (Seven Dials, London, 1997) teljes attekintést nyujt
a paleolit barlangfestményekrdl, Jean Vertut gyonyori fotdival
illusztralva.

Az els6é neandervolgyi szekvenciat Matthias Krings és munkatarsai
kozolték le a Cell-ben (90: 19-30, 1997), igazi mérfoldkd ez az ember
szarmazasanak kutatasdban. A legfontosabb nyugat-eurépai Y-
kromoszoma vonal, az M173 datalast Semino et al. publikalta a
Science-ben (290: 1155-1159). Ezra Zubrow modellezése a
neandervolgyi ember demografiajarol megtalalhat6 Stringer és Mellars
(szerk.) koényvében: The Human Revolution (Edinburgh University



Press, 1989, 212-231). Kristen Hawkes, elméletét a nagyanyasagrol és
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