2 Van oerknal tot mens

Evolutie is een proces dat verloopt vanaf het ontstaan van het heelal, de ‘big bang’ tot heden, en zal doorlopen in de toekomst. Door de evolutie wordt informatie overgedragen vanuit het verre verleden over het heden naar de verre toekomst, over de levensvormen en generaties heen.
2.1 Evolutie vanaf het begin

2.1.1 Het ontstaan van Moeder Aarde

De aarde is heel oud, zo’n 4,5 miljard jaar of 4500 miljoen jaar. Volgens astrofysici was er oorspronkelijk een brok oermaterie in een enorme uitgestrekte leegte. Deze brok oermaterie bevatte alle materie van het Universum: alle protonen, elektronen, neutronen, en alle energie. Op zeker moment barste deze oermaterie open. Dit noemt men de 'big bang', de grote knal. Vanaf dat moment verspreidde de oermaterie zich door de leegte. Groepen sterren dreven gezamenlijk weg. Men noemt ze melkwegstelsels. Er zijn vermoedelijk tientallen of zelfs honderden melkwegstelsels. Een melkwegstelsel bestaat uit honderden, duizenden of zelfs tienduizenden sterrenstelsels, die gezamenlijk om een middelpunt draaien. Een sterrenstelsel bestaat uit één of twee sterren met daaromheen brokken materie. Ons zonnestelsel is zo een sterrenstelsel. De zon is een ster. Om onze zon draaien de planeten. Een van die planeten is de Aarde. Tussen de planeten Mars en Jupiter bevindt zich een gordel met grote brokken materie. Vermoedelijk zijn dat de resten van een uit elkaar gespatte planeet.

2.1.2 Het eerste leven

1 De aarde

De aarde ontstond ca. 4,5 miljard jaar geleden en was aanvankelijk een grote sneeuwbal van gesmolten gesteente die langzaam afkoelde, waardoor de aardkorst gevormd werd. Er was nog geen leven op aarde, maar dat wil niet zeggen dat de aarde een dode planeet was. De aarde was namelijk bezaaid met zeer actieve vulkanen. De vele gassen uitgespuwd door deze vulkanen, vormden de atmosfeer van onze planeet. 

2 De organische moleculen: bouwstenen van het leven
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Astrofysici nemen aan dat de oeratmosfeer van de aarde bestond uit ammoniak, waterdamp, diwaterstofsulfide en methaan. Vermoedelijk was er geen zuurstofgas aanwezig. Er zouden oeroceanen aanwezig zijn met opgeloste metaalionen, fosfaten en silicaten. Energie werd geleverd door UV-straling, elektrische ontladingen bij onweer, geothermische warmte bij vulkaanuitbarstingen en radioactieve straling. Onder die omstandigheden kunnen uit anorganische stoffen organische bouwstenen ontstaan.

In 1951 kon Miller de vorming van organische moleculen aantonen zoals deze zich waarschijnlijk in de oertijd van de aarde heeft voorgedaan. In een gesloten ruimte bracht hij een mengsel van ammoniakgas (NH3), methaangas (CH4), waterstofgas (H2) en waterdamp (H2O) samen. Dit mengsel werd acht dagen rondgevoerd en onderworpen aan elektrische vonken. Tijdens zijn experimenten ontstonden vele organische verbindingen waaronder aminozuren en nucleïnezuren, verbindingen die onmisbaar zijn voor de bouw van eiwitten en chromosomen.

	Men veronderstelt dat zoiets ook vroeger heeft plaatsgevonden. In de afkoelende oeratmosfeer waren waarschijnlijk dezelfde stoffen aanwezig als die Miller in zijn proef gebruikte. Door bliksemontladingen zouden hieruit organische verbindingen zijn ontstaan en deze zouden in oerzeeën terecht zijn gekomen. Door verdamping uit de binnenzeeën zou daar indikking hebben plaatsgevonden waardoor een organische oersoep zou zijn ontstaan. In deze oersoep zouden dan grotere moleculen en vervolgens de eerste vormen van leven zijn ontstaan. We noemen het ontstaan van leven uit levenloze materie biogenese.

3 Van ééncellig naar meercellig

Zo ontstonden dus 3,5 miljard jaar geleden de eerste ééncellige levensvormen. Deze waren in staat tot fotosynthese: zij ademden kooldioxide en water in en veranderden de producten ervan in eiwitten, vetten en andere organische verbindingen. Deze omzetting
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kost energie, die ze haalden uit het zonlicht. Soortgelijke organismen bestaan nog steeds. Ook algen, planten en bomen zijn in staat tot fotosynthese. Hierbij veranderen koolstofdioxide en water met behulp van energie uit zonlicht in glucose en zuurstofgas. Scheikundig ziet deze omzetting er als volgt uit: 

6 CO2 + 6 H2O ( C6H12O6 + 6 O2
In die tijd bevatte de atmosfeer zeer veel koolzuur en weinig zuurstofgas. Dat veranderde snel. Want door deze samenstelling van de atmosfeer konden de ééncelligen snel groeien en zich vermenigvuldigen. Zij hadden toen nog geen vijanden. Bij fotosynthese worden kooldioxide en water omgezet in zuurstofgas en energierijke glucose. De ééncelligen veranderden grote hoeveelheden koolzuurgas in zuurstofgas. En er waren nog geen dieren die zuurstofgas verbruikten. Daarom nam de hoeveelheid koolzuurgas in de atmosfeer snel af en de hoeveelheid zuurstofgas toe. De atmosfeer veranderde radicaal. Na korte tijd was de atmosfeer verzadigd met zuurstofgas. De eerste ééncelligen hadden zich ontwikkeld in een koolzuurrijke atmosfeer. Nu was de atmosfeer zuurstofrijk en koolzuurarm. Dit eiste aanpassing van de ééncelligen. Een aantal ééncelligen veranderde van zuurstofproducenten (planten) in zuurstofconsumenten (dieren). Zij aten de oude ééncelligen op (een verbrandingsreactie met behulp van het aanwezige zuurstofgas). Door deze omgekeerde reactie van de fotosynthese kwam terug koolzuurgas vrij.

Na verloop van tijd ontstond een nieuw evenwicht. Als er veel zuurstofproducenten (planten) waren, was er veel voedsel voor zuurstofconsumenten (dieren). Deze aten de zuurstofproducenten op en namen zelf in aantal toe. Daardoor nam de hoeveelheid voedsel af en de zuurstofconsumenten stierven van honger. Als gevolg daarvan namen de zuurstofproducenten weer in aantal toe. Die cyclus bleef zich herhalen, tot op de dag van vandaag.

Een aantal zuurstofconsumenten leerde dat ze ook andere zuurstofconsumenten konden eten. Dit maakte de kringloop ingewikkelder. Er ontstonden steeds meer verschillende soorten ééncelligen. Sommige leefden van dode materie (zuurstofproducenten of planten), andere van levende materie (zuurstofconsumenten of dieren).

De ééncelligen die opgegeten werden, begonnen zich te verzetten. Een aantal zwommen weg, anderen leerden zich te verbergen en weer anderen leerden zich te verdedigen. De soorten die zich niet verzetten, werden opgegeten en stierven uit. Zo kwam er meer ruimte voor de soorten die in leven wilden blijven. Ook de ééncellige jagers moesten zich aanpassen. In het begin waren de andere ééncelligen een gemakkelijke prooi. Maar geleidelijk aan wisten ze steeds beter te ontsnappen aan hun jagers. De jagers die zich niet aanpasten, stierven van de honger. Degenen die zich het best aanpasten aan hun prooi, kregen meer voedsel en vermenigvuldigden zich sneller. De luie en starre ééncelligen (zowel jagers als prooien) stierven vrij snel uit. Daarna begon een wedloop tussen de overgebleven jagers en prooien. Ze ontwikkelden dus op sommige plekken meer dan op andere plekken, zodat ze konden overleven.

In de loop van 3 miljard jaar ontwikkelden de ééncelligen zich tot meercellige planten, weekdieren, insecten en vissen. Sommige dieren waren gespecialiseerde planteneters. Andere dieren ontwikkelden zich tot roofdieren.

4 Voet aan wal

Daarna vorderde de evolutie sneller en sneller. Dieren en planten veranderden steeds gemakkelijker en werden steeds intelligenter en complexer. 400 miljoen jaar geleden werden de vissen talrijk. 300 miljoen jaar geleden verschenen de eerste amfibieën en reptielen.

De eerste reptielen en amfibieën hadden het vrij gemakkelijk. Zij waren (na de insecten en weekdieren) de eerste dieren die het land betraden. Dit was volkomen overwoekerd met varens en andere primitieve planten. Voor de eerste landdieren was er voedsel in overvloed. Bovendien waren er nog geen vijanden. Die kwamen echter snel. Reptielen en amfibieën begonnen elkaar op te eten. Sommige reptielen werden planteneters, anderen echte roofdieren. 

245 miljoen jaar geleden verschenen de eerste dinosauriërs. De dinosauriërs domineerden de aarde tot 65 miljoen jaar geleden. Toen sloeg waarschijnlijk een komeet of een meteorietenregen in op aarde en veranderde de temperatuur drastisch, zodat de grote dinosauriërs uitstierven, omdat ze zich niet konden aanpassen. Kleine dieren in de zee en op het land hadden het gemakkelijker. Zij overleefden de ramp. Kort voor deze ramp waren de eerste zoogdieren en vogels verschenen. Zij waren warmbloedig en konden beter tegen klimaatsveranderingen. Zij konden zich ook goed handhaven bij koudere temperaturen. 

Tussen 65 miljoen jaar geleden en 3 miljoen jaar geleden werden zoogdieren en vogels de dominante soorten. Verschillende soorten zoogdieren leerden gereedschap te gebruiken. Niet alleen primaten (aapachtigen), maar ook otters. Een aantal primaten waren zeer succesvol. Van hen stammen de chimpansee, de gorilla, de orang-oetan en de mens af.

2.2 Argumenten voor evolutie

Voor het feit van de evolutie hebben we geen bewijzen. In die zin moeten we de creationisten, die vasthouden aan de letterlijke uitleg van de bijbel en de evolutieleer niet aanvaarden, het recht op hun mening respecteren. Wat we wel kunnen voorleggen zijn een aantal feiten als aanwijzingen of argumenten voor de evolutie.

2.2.1 Fossielen

1
Wanneer we fossielen inpassen in een geologische tijdschaal stellen we een evolutie vast in toenemende differentiatie en een hogere graad van specialisatie. Beoordeel zelf de bijgevoegde illustratie: evolutie geplaatst op een geologische tijdschaal.

2
De Archeopteryx is een fossiele vogel, die nog kenmerken vertoont van de reptielen. Het is een fossiele overgangsvorm.
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Ter illustratie: Evolutie geplaatst op een geologische tijdschaal
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Muskusos (Ovibos moschatus): Pleistoceen - recent 
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Archaeopteryx (oervogel): Malm 
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Dimetrodon: een kamhagedis uit het Perm 
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Calamites (reuzenpaardenstaart): Carboon
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Halysites (een koraalachtige): Siluur

	
	ordovicium
	510 - 446
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Lituites, een inktvisachtige met uitwendige schelp

	
	cambrium
	574 - 510
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Olenellus, een Cambrische trilobiet

	PRECAMBRIUM
	4600 - 574
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Primitieve eencelligen 



* = Datering in miljoenen jaren
Geef 3 vogelkenmerken en 3 reptielkenmerken.
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3
Het volstaat verschillende vormen van een diersoort te volgen door de tijden heen om vast te stellen dat de huidige vorm het resultaat is van een aantal wijzigingen dat deze soort doormaakte.

Als we kijken naar de evolutie van het paard dan zien we dat de poten geleidelijk langer en slanker worden en dat de tenen evolueren tot één hoef met sterk verlengde middelbeentjes zodat ze sneller kunnen wegvluchten. Deze evolutie kunnen we koppelen aan een biotoopwijziging van bosrijke omgeving naar open grasveld. Die evolutie vinden we ook terug in het gebit waaruit we afleiden dat paarden van loofeters evolueerden naar graseters.

2.2.2 Embryologie van gewervelden
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1
De eerste stadia van de ontwikkeling van een embryo verlopen bij vele diersoorten op vrijwel gelijke wijze. De illustratie hiernaast toont drie opeenvolgende stadia in de embryonale ontwikkeling van een vis, salamander, kip en mens (in volgorde van links naar rechts). De ontwikkeling van bevruchte eicel tot baby is dus een korte herhaling van zijn evolutie.

De voorouders van de dolfijn waren vierpotige, vleesetende landdieren. Op allerlei manieren zijn ze aangepast aan het leven in water. Tijdens hun embryonale ontwikkeling in de baarmoeder zijn de resten op bepaalde momenten nog te zien. Zo kan je nog het 4-potig stadium zien, dat later in de ontwikkeling verdwijnt; of het vormen van de staartvin uit de staart. Bij onderstaande foto’s zie je hoe het spuitgat bovenop de kop ontstaan is uit normale neusgaten op het puntje van de snuit.
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Kijk voor andere foto’s op http://darla.neoucom.edu/DLDD/
2
Rudimentaire organen zijn ‘restanten van vroeger’ die niet meer benut worden en weinig ontwikkeld zijn.

	Waarom hebben jongens tepels?

Verrassend maar waar: mannentepels zijn bijna nergens goed voor. Je kunt ze letterlijk fopspenen noemen. De natuur vertrekt van het vrouwelijke bouwplan. Pas wanneer de hormonen in werking treden zie je of het een meisje of een jongen zal worden. Eerst wordt aandacht besteed aan elementen als de tepels. Bij een mannelijke foetus zorgt het mannelijke hormoon testosteron voor het afsnoeren van het tepelkanaal. Vrouwelijke foetussen hebben geen testosteron. Het tepelkanaal evolueert tot melkklieren. Wanneer bewijzen mannelijke tepels dan wel hun nut? Net zoals bij vrouwen, hebben tepels hun plaats als erogene zone, extra gevoelig voor seksuele prikkeling dus.

Uit Skratsj pocketinformatie, CM jongerenservice, november 2004, december 2004, januari 2005




2.2.3 Anatomische aanwijzingen

Het vijfvingerig basisplan van de ledematen wordt, tenminste tijdens de embryonale ontwikkeling, bij alle gewervelden teruggevonden. Alhoewel de vorm van deze organen gewijzigd is naargelang de functie die ze vervullen zijn deze structuren embryonaal van dezelfde oorsprong. We noemen het homologe organen. Zie ook http://darla.neoucom.edu/DLDD/
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Homologe organen
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Convergente adaptatie


2.2.4 Geografische aanwijzingen

Buideldieren in Australië lijken op placentale zoogdieren in de rest van de wereld. Zij evolueerden geïsoleerd nadat Australië zich afscheidde van de andere continenten. We noemen dit convergente adaptatie. http://www.txtwriter.com/Backgrounders/Evolution/EVpage14.html.

2.2.5 Fylogenetische afstamming: moleculaire verschillen

De tak van de biologie die zich bezig houdt met het ontstaan van soorten en hun verwantschappen, heet fylogenie of systematiek. Dit houdt in dat een onderzoeker naar een verzameling kenmerken kijkt bij een groep dieren of planten, en aan de hand daarvan een fylogenetische stamboom maakt.

Tegenwoordig wordt er veel gebruik gemaakt van DNA-analyse. Dit heet moleculaire systematiek. Hierbij wordt de sequentie (sequence = volgorde) van basenparen in genen vergelijken tussen soorten. De hoeveelheid basenparen die verschillen tussen de soorten is een maat voor de verwantschap. Hoe meer A's, C's, G's, of T's gemuteerd zijn, hoe minder verwant de soorten zijn. Met deze techniek is het soms ook mogelijk te schatten wanneer soorten uit elkaar evolueerden. Dit heet de moleculaire klok hypothese.

Hieronder een voorbeeld van wat de computer ons over een monster vertelt: het is de plot (uitdraai, print) van de kleurvolgorde in een monster, gescand van de kleinste tot de grootste fragmenten. De computer zet de kleurcodes om in de letters van de basen.

	[image: image11.png]1040, N 1200, 1280, 1380, 1440) 1520, 1500

TTGGCGTAATCATGETCATAGE TGTTTCCTGTGTGARATTGT TATC
98 100 110 120 130







http://dwp.fcroc.nl/microbiologie/dna_sequensing.htm
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Het ontstaan van en nieuwe soort uit een afstammingslijn heet het soortvormingsproces. Er is geen duidelijke lijn die een voorouderlijke soort van een daarvan afstammende soort afgrenst.

Twee organismen behoren tot één soort als ze hetzelfde aantal chromosomen hebben en bovendien paarsgewijs op ieder chromosoom evenveel nucleotiden. Dit is de definitie van soort gebruikt door Richard Dawkins in zijn boek “The blind watchmaker”.
De classificatie in soorten is ingrijpend veranderd door technologische vooruitgang. Vroeger werd verwantschap gedefinieerd in termen van morfologische gelijkenissen (wat betreft de bouw) terwijl men nu in staat is verwantschap te bepalen in termen van genetische overeenkomst.
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	'Mens en chimpansee behoren tot hetzelfde geslacht'

Uit National Geographic News - dinsdag 20 mei 2003

Chimpansees zijn volgens DNA-onderzoek zo nauw verwant aan de mens, dat ze tot hetzelfde geslacht gerekend moeten worden. Dat concluderen wetenschappers van de Wayne State University, School of Medicine, in Detroit.

Andere classificatie

De wetenschappers onderzochten 97 belangrijke genen van mensen, chimpansees, gorilla's, orang-oetans, ezels en muizen. Daaruit bleek dat de genen van chimpansees en mensen voor 99,4 procent overeenkomen.  De onderzoekers stellen daarom voor om de classificatie van de mens en chimpansee aan te passen. Chimpansees en de nauw verwante bonobo (vroeger ook wel dwergchimpansee genoemd) zouden alle tot het geslacht Homo gerekend moeten worden. Op dit moment zijn mensen (Homo sapiens) de enige soort die dit geslacht vertegenwoordigen, al worden uitgestorven verwanten zoals Neanderthalers (Homo neanderthalis) ook bij dit geslacht ingedeeld. Volgens de Amerikaanse wetenschappers die het onderzoek uitvoerden, zou het geslacht Homo voortaan uit drie soorten moeten bestaan: de mens (Homo sapiens), de chimpansee (Homo (Pan) troglodyts) en de bonobo (Homo (Pan) panicus).



	[image: image12.jpg]



	Gezamenlijke voorouder

Chimpansee en mens hadden vijf tot zes miljoen jaren geleden een gezamenlijke voorouder, concluderen de onderzoekers, die hun bevindingen in het wetenschappelijke blad ‘Proceedings of the National Academy of Sciences’ hebben gepubliceerd. “Sinds de menselijke evolutie onderwerp van studie is, is er een splitsing aangebracht tussen apen en mensen, maar daar is eigenlijk geen aanleiding voor. Uit onze genetische studie blijkt dat chimpansees nauwer aan mensen zijn verwant dan aan enige andere aap”, aldus onderzoeker Derek Wildman.



	Erfelijk materiaal

Door de studie van erfelijk materiaal heeft de traditionele classificatie van het dierenrijk de jongste jaren aanpassingen ondergaan. Dat zou nu ook moeten gebeuren, aldus de onderzoekers. Uit de DNA-studie bleek dat na chimpansees gorilla’s het dichtst bij de mens staan, gevolgd door orang-oetans, waarna de apen van de Oude Wereld (Eurazië, Afrika) volgen. Geen van de apensoorten was nauw verwant aan muizen, waarvan het erfelijk materiaal ter controle in het onderzoek was meegenomen.

Bron: http://www.planet.nl/planet/show/id=74127/contentid=379483/sc=2a868e



Conclusie

Een sterke gelijkenis tussen organismen is een aanwijzing voor verwantschap (bv het bezit van gelijkende genen) en verwantschap is een verwijzing naar een verre gemeenschappelijke voorouder (bv een bepaalde familietrek in een familie).

Evolutietheorieën

2.2.6 Historisch overzicht - leestekst

De huidige theorie, die de door de meeste wetenschappers wordt geaccepteerd, de neodarwinistische evolutietheorie, is gebaseerd op de ideeën van Charles Darwin. Hij was echter niet de enige die over evolutie nadacht. Lees hierover in deze paragraaf.

Waarschijnlijk was Xenofanes (circa 540 voor Christus) de eerste die naar het bestaan van fossielen verwees. Hij besefte dat de aanwezigheid van schelpen en visgraten in gesteenten bewees dat deze afzettingen eens onder water hadden gelegen. Hij had fossielen in verschillende lagen waargenomen en kwam tot de conclusie, dat bij elke grens tussen dergelijke lagen alle planten en dieren (dus ook de mens) uitstierven, waarna de levende wereld opnieuw werd geschapen. Dit is waarschijnlijk het vroegste voorbeeld van de catastrofetheorie in de geologie.

In de middeleeuwen werden in Europa van tijd tot tijd fossielen gevonden. Vaak waren het overblijfselen van mammoeten uit de ijstijd. Ze werden toen nog beschouwd als beenderen van reuzen. De fossielen werden bewaard als curiositeiten en tentoongesteld in kerken en andere openbare gebouwen. In 1726 vond Dr. Johann Scheuchzer bij het dorp Oeningen in Zwitserland een skelet dat, volgens hem, van een van de mensen was die door zijn zonden de zondvloed over zich had afgeroepen. In feite was het skelet afkomstig van een salamander van miljoenen jaren geleden.

De beroemde Franse natuuronderzoeker Georges Louis Leclerc Buffon, was één van de eersten die de bijbelse schatting van de ouderdom van de aarde in twijfel trok. Aartsbisschop Ussher van Armagh in Ierland had met behulp van het aantal geslachten in het Oude testament uitgerekend dat de aarde in het jaar 4004 voor Christus door God was geschapen. Buffon gaf de voorkeur aan een ouderdom van tenminste 75000 jaar om de langzame opeenvolging van alle grote veranderingen in de natuur te kunnen verklaren. Tot zijn leerlingen behoorden Jean-Baptiste Lamarck en de befaamde Georges Cuvier. Baron Georges Cuvier (1769-1832) was één van de grootste natuuronderzoekers uit de geschiedenis. Hij toonde aan, dat de fossiele skeletten van uitgestorven dieren weer in elkaar konden worden gezet, hun anatomische kenmerken konden worden bepaald en vergeleken met die van levende soorten. Op die manier kon de levenswijze van deze dieren uit hun overblijfselen worden gereconstrueerd. Cuvier wist dat fossielen de resten waren van prehistorisch leven dat duizenden jaren had bestaan. Het verloop ervan leverde een tijdschaal voor de geschiedenis van de wereld op. Hij kon zichzelf er echter niet toe brengen ook de mens in dit wereldbeeld op te nemen. Hij verklaarde, dat de fossiele mens niet bestond. Dit standpunt werd niet serieus genomen tot ongeveer dertig jaar na zijn dood, toen Charles Darwin zijn theorie over de oorsprong van soorten publiceerde.

2.2.7 Het Lamarckisme

De oude denkers in Griekenland en Rome hadden rekening gehouden met de mogelijkheid dat dieren in de loop van de tijd zouden kunnen veranderen. Hun ideeën gingen echter in de vroege middeleeuwen verloren en werden vervangen door het bijbelse verhaal waarin elk soort apart werd geschapen. Door de groeiende kennis van vergelijkende anatomie en het accepteren van fossielen als bewijs voor vroeger leven, werd de zogenoemde onveranderlijke aard van diersoorten echter minder waarschijnlijk. Jean-Baptiste Lamarck wees er in 1802 op dat soorten niet volledig van elkaar kunnen worden onderscheiden. Ongeveer zeven jaar later merkte hij op dat alles in de loop van tijd een geleidelijke verandering ondergaat. In zijn ogen werd deze verandering veroorzaakt door de omgeving waaraan het individu zich tijdens zijn leven aanpaste. Enkele voorbeelden:

Giraffen zouden zich ontwikkeld hebben uit voorouders die hun nek steeds meer moesten rekken om aan eten te komen.

Konijnen moeten harder graven in harde grond. Hoe harder ze moeten graven hoe sterker hun spieren worden. Als dit generaties lang blijft doorgaan ontstaat er variatie tussen konijnen en op lange termijn een nieuwe soort want de nieuwe eigenschap wordt erfelijk. De nieuw verkregen eigenschappen zouden dan doorgegeven worden aan de volgende generaties.

Het Lamarckisme verklaart evolutie dus door overerving van kenmerken die werden verkregen door aanpassing aan de omgeving of aan veranderde omstandigheden.

De theorieën van Lamarck werden niet algemeen geaccepteerd. Men twijfelde aan zijn verklaring voor de veronderstelde veranderingen. Men was immers van oordeel dat de omgeving niet direct de overerfbare kenmerken van een plant of dier beïnvloedt. Het werkelijke mechanisme dat Lamarck ontging, zou later door Darwin en Wallace worden vastgesteld.

2.2.8 Het Darwinisme
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	Charles Darwin.


1 Ontstaan

Charles Darwin kwam uit een geslacht van artsen. Zijn vader was arts in Shewsbury (Engeland) en zijn grootvader, Erasmus Darwin, was arts en natuuronderzoeker. Deze nam een standpunt in, dat leek op dat van Lamarck. De jonge Charles werd uitgekozen om als natuuronderzoeker deel te nemen aan een reis van de "Beagle", een verkenningsschip van de Engelse Koninklijke Marine. De tocht naar Zuid-Amerika en de Stille Oceaan duurde vijf jaar.

Tijdens zijn wereldreis leest Darwin het boek van Lyell. Lyell ging ervan uit dat de structuur van de aardkorst nu nog in een zelfde tempo verandert als vroeger, maar dat we die veranderingen niet of nauwelijks kunnen waarnemen omdat ze zo langzaam gaan. Lyell noemde dit het actualiteitsprincipe.

In Chili beleefde Darwin een aardbeving waarbij de plaats waar hij zat 60 tot 90 cm omhoog kwam. Hij vond na die aardbeving plekken waar mosselen 3 meter boven de hoogwaterlijn aan een rots gehecht waren. Later vond hij op 4000 meter hoogte in de Andes fossiele schelpen. Door dit alles aanvaardt hij het actualiteitsprincipe van Lyell ook voor biologische zaken. Hij concludeert dat planten en dieren niet onveranderlijk zijn. Ze veranderen nu en vroeger in eenzelfde tempo. Omdat dit tempo erg laag is, zijn die veranderingen niet of moeilijk waarneembaar.
Tijdens zijn reis verzamelde Darwin een enorme hoeveelheid planten, dieren en fossielen. Darwins ideeën over de oorsprong van soorten werden vooral gevormd door zijn waarnemingen van de planten en dieren op de Galapagos(=schildpadden)eilanden, ongeveer duizend kilometer ten westen van Ecuador. De dieren van de Galapagoseilanden leken op die van Zuid-Amerika, maar waren niet precies hetzelfde. Het was duidelijk dat de dieren op een bepaald moment in het verleden vanuit Zuid-Amerika op deze eilanden waren beland. In de loop van de tijd waren zij veranderd en konden verschillende, maar nauw verwante vormen ontstaan.

Zo treft Darwin op de Galapagoseilanden enkel vinken aan als kleine zangvogel. Hij telt 13 soorten. De soorten lijken sterk op elkaar, maar vooral hun snavels en voedingsgewoonte verschillen. Er zijn insectenetende vinken met kleine puntige snavels, zaadetende vinken met zeer zware snavels enz. Darwin kon niet anders dan deze soorten beschouwen als "modificaties" (volgens de huidige biologische definitie een foute term) van 1 soort die na het ontstaan van de vulkanische eilanden van Zuid Amerika de eilandengroep bereikte en bij gebrek aan concurrentie, gebruik makend van het grote voedselaanbod, zich ontwikkelde tot 13 verschillende soorten.
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	De vinken van de Galapagoseilanden vormen het opvallendste bewijs voor de evolutietheorie. Ze stammen af van eenzelfde voorouder en lijken sterk op elkaar. De verschillende soorten zijn te onderscheiden aan hun snavels. De snavelvorm is een aanpassing aan het soort voedsel. Bovenaan staan twee zadenetende soorten, met grote sterke snavels. Onderaan staan insectenetende soorten met puntige snavels


Hij ontdekte ook dat op ieder eiland van de groep een andere karakteristieke schildpadsoort voorkwam. De verschillen tussen de soorten schildpadden hielden verband met het op de eilanden aanwezige voedsel.

Deze waarnemingen overtuigden Darwin dat er een of andere vorm van evolutie had plaatsgevonden. Hij ontdekte ook fossielen van grote, uitgestorven Zuid-Amerikaanse zoogdieren, zoals de reuzenluiaard. Deze ontdekkingen waren moeilijk te verklaren op basis van de bijbelse zondvloed of de catastrofetheorie, die door Cuvier werd aangehangen. Dit en de overtuiging, dat landvorming tot stand kwam via het mechanisme van geleidelijke verandering, waren voor Darwin aanleiding zo een geleidelijke verandering ook te zien als het verband tussen levende en fossiele organismen. Aan zijn theorie ontbrak echter nog een verklaring voor de drijvende kracht achter deze verandering.

Hij kreeg het idee na het lezen van een boek dat in 1798 door de econoom en geestelijke Thomas Malthus was geschreven. Malthus geloofde dat onbeperkte menselijke vruchtbaarheid tot overbevolking en hongerdood zou leiden, omdat de mens zijn mogelijkheden om voedsel te produceren zou overschrijden. Hij sprak van een 'struggle for life' (strijd om het bestaan). Darwin ontwikkelde dit idee verder door te suggereren, dat in die strijd de individuen met gunstige eigenschappen zouden overleven, terwijl de anderen zouden uitsterven. Darwin was dus van oordeel dat binnen de populatie konijnen een variatie bestaat. In harde grond zijn sterke spieren een voordeel. Konijnen met sterke spieren hebben meer overlevingskans, dus ook meer kans om zich voort te planten, de gunstige eigenschap door te geven en te verspreiden. Het principe van de ‘survival of the fittest’ (overleven van de best aangepaste) als het mechanisme van natuurlijke selectie, was geboren. Het principe was eenvoudig en hield rekening met het cumulatieve effect van ontelbare kleine veranderingen in de loop der tijd.

Na afloop van zijn reis besteedde Darwin veel aandacht aan het ontstaan van huisdierrassen (sierduiven). De verschillende rassen waren ontstaan door selectie door de mens.

Darwin was echter niet de enige natuuronderzoeker die in deze richting dacht. De zoöloog Alfred Russel Wallace geloofde ook in evolutie. Terwijl Darwin in juni 1858 aan een boek over zijn theorie werkte, ontving hij een manuscript van Wallace, die, misschien meer intuïtief, tot bijna dezelfde conclusies was gekomen. Darwin pleegde snel overleg met zijn vrienden en kreeg het advies de theorie eerst onder hun beider namen te publiceren zodat Wallace de eer kreeg die hem toekwam.

2 Illustratie en toelichting bij de evolutietheorie van Darwin
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	Een eiland A wordt bewoond door een vogelsoort. De individuen van de populaties vertonen kleine verschillen (= variatie). Een deel van die verschillen is erfelijk. De kleur wordt bepaald door een paar genen. De genotypen AABB, AaBb, AaBB en AABb zijn lichtgeel. Af en toe ontstaan er vogels met een intens geel (AAbb, Aabb) en met een grijs (aaBB, aaBb) fenotype. Genotype aabb is wit en sterft als jong. De intens gele en grijze exemplaren vallen teveel op en worden snel opgegeten door roofvogels. De lichtgele dieren hebben een prima schutkleur op de zandkleurige ondergrond. Er worden meer nakomelingen geboren dan er voor de vervanging van de ouders nodig zijn. Toch blijft het aantal individuen binnen een populatie meestal vrijwel constant. Er is een strijd om het bestaan tussen de jonge vogels 
(= struggle for life). De sterkste individuen (de best aangepaste organismen) overleven (= survival of the fittest ).


Door een storm komen enkele vogels op een naburig eiland terecht. Toevallig zijn het exemplaren met het genotype AaBB.
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	Eiland B heeft een heel andere bodem dan eiland A. Het bestaat uit donkere rotsen met kleine poeltjes. De lichtgele vogels slagen erin te broeden. Een groot deel van de nakomelingen wordt uitgeroeid omdat hier hun gele kleur teveel opvalt. Enkele jongen met het genotype aaBB overleven omdat ze grijs zijn. Hun nakomelingen houden hun grijze kleur.
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	Er ontstaan meer genetische verschillen tussen de vogelpopulaties op de eilanden A en B. De omstandigheden op beide eilanden zijn heel anders. Op eiland A zijn vooral zaden als belangrijkste voedselbron aanwezig. Het klimaat verandert en de begroeiing neemt toe De vogels worden door de natuurlijke selectie donker en krijgen kortere stevige snavels.

De vogels op eiland B. krijgen na vele jaren door natuurlijke selectie langere poten en langere snavels die het mogelijk maken om in vochtige poeltjes voedsel te zoeken.
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	Na duizenden jaren daalt de zeespiegel zover dat er een landbrug ontstaat tussen eiland A en B.
De vogels komen weer tegen, maar verschillen nu zoveel van elkaar dat mannetjes en vrouwtjes elkaar niet meer herkennen als soortgenoten. Ondanks het opheffen van de isolatie is er geen onderlinge voortplanting meer. Er zijn twee soorten ontstaan.


Samenvattend overzicht

	Evolutietheorie van Darwin
1
Een soort is veranderlijk.
2
Er is een strijd om het leven en de overlevingskansen zijn afhankelijk van het milieu. (Struggle for life)
3
Individuen van eenzelfde soort vertonen variaties en sommige varianten zijn beter aangepast in hun milieu. De best aangepaste overleven.(Survival of the fittest.)

4
Het aantal individuen van een populatie die beter aan hun omgeving zijn aangepast zal in de volgende generaties toenemen. De minder goed aangepaste dieren zullen uitsterven. (Natuurlijke selectie.)




	Kerngedachte Lamarck: 

Uit interactie met omgeving ontstaan over lange tijdperioden variaties en aanpassingen die uiteindelijk erfelijk worden.

Kerngedachte Darwin: 

Er is altijd variatie aanwezig binnen een soort als gevolg van toeval en geslachtelijke voortplanting. Hierop werkt selectie vanuit de omgeving waardoor de best aangepaste de beste overlevingskans heeft, dus ook de meeste kans om zich voort te planten.


2.3 Moderne evolutieleer

2.3.1 Belangrijke factoren voor de evolutie

1 Ontstaan van variatie

Af en toe ontstaan wijzigingen (variaties) in het erfelijke materiaal, veroorzaakt door mutaties en die zijn erfelijk. Mutaties zijn een plotselinge verandering van erfelijke kenmerken die niet aan een nieuwe genencombinatie kan worden toegeschreven. Een mutatie is nooit gericht op een aanpassing aan de omgeving en ontstaat steeds door een toevallige verandering van het genotype. Bij het mechanisme van de mutaties spelen de nucleïnezuren van de celkern een belangrijke rol. Mutaties kunnen optreden door het organisme bloot te stellen aan stralen met zeer korte golflengte zoals röntgenstralen. Ook lichaamsvreemde chemische stoffen kunnen mutaties veroorzaken.

2 Geslachtelijke voortplanting

Door geslachtelijke voortplanting krijgt men een recombinatie van bestaande genen en gemuteerde genen. Hierdoor zullen nieuwe eigenschappen sneller evolueren dan door ongeslachtelijke voortplanting.

3 Natuurlijke selectie

De mutanten die beter aangepast zijn aan een bepaald milieu zullen het grootst aantal nakomelingen krijgen. Dit is natuurlijke selectie. Deze werkt telkens anders, afhankelijk van de leefomgeving (zie voorbeeld van de eilanden). Deze is echter minder indringend dan Darwin zich voorstelde. Zo kan een negatieve eigenschap steeds opnieuw ontstaan door mutatie of zal een negatieve eigenschap waar een voordeel aan gekoppeld is niet worden weg geselecteerd. (Denk aan sikkelcelanemie).

4 Isolatie

Er ontstaan verschillende soorten doordat de populaties van elkaar geïsoleerd raken. Op elk eiland uit het voorbeeld gebeuren andere mutaties en een andere selectie. De nieuwe eigenschappen worden niet meer doorgegeven aan vinken op andere eilanden. Het gevolg hiervan is dat er steeds meer en meer verschillen ontstaan tussen de vogels.

*
Geografische isolatie
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	De huismus in Europa is ingevoerd vanuit Noord-Amerika. Er beginnen zich duidelijke verschillen af te tekenen tussen de Europese vormen en de Amerikaanse vormen. Door de oceaan is vermenging niet meer mogelijk.




*
Ethologische isolatie
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De fitis en de tjiftjaf zijn kleine zangvogels, die zeer moeilijk van elkaar te onderscheiden zijn. Alleen de kleur van de poten is vaak iets anders en de lengte van bepaalde vleugelveren verschilt.

Toch zijn het twee soorten die onderling niet kruisen. Ze herkennen elkaar niet als soort omdat de zang totaal verschilt. De fitis heeft een jubelende zang, de tjiftjaf roept zijn eigen naam: zie sonogrammen. Deze grafieken geven de toonhoogte van de zang van de vogels weer. De zang speelt bij vogels een belangrijke rol bij het paargedrag. Door de andere lokroep komen de vogels elkaar niet meer als soortgenoten.
*
Seizoensisolatie
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Een verschillende voortplantingsperiode kan eveneens de populaties isoleren en verschillende soorten doen ontstaan. Zo is in lage gebieden de voortplantingsperiode van de bruine kikker in maart, die voor de groene kikker in mei.

*
Ecologische isolatie
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Een koolmees zoekt insecten op de bodem en in de kruin van een boom. De pimpelmees zoekt insecten op de uiteinden van de takken. Een andere voedingsniche veronderstelt ook een ander baltsgedrag.

*
Anatomische isolatie

Door een gewijzigde lichaamsbouw is onderling paren niet meer mogelijk.
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De vogels op de afbeelding zijn afkomstig van één soort die kleine verschillen vertoont. Door jarenlange scheiding zijn beide groepen geëvolueerd tot 2 varianten die elk afzonderlijk ontwikkelden. Op eiland A evolueerden de vogels tot individuen met kortere poten en dikke, korte snavels. Op eiland B evolueerden de vogels tot individuen met lange smalle poten en lange fijn e snavels.

Wanneer de geografische barrière tussen de beide populaties verdwijnt, zullen de vogels onderling niet meer paren door hun gewijzigde anatomie.

Uit de oorspronkelijke soort zijn dus 2 verschillende soorten ontstaan door isolatie

2.3.2 Toepassing op de vinken van de Galapagoseilanden
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De vinken van de Galapagoseilanden vormen het opvallendste bewijs voor de evolutietheorie. Ze stammen af van eenzelfde voorouder en lijken sterk op elkaar. De verschillende soorten zijn te onderscheiden aan hun snavels. Bovenaan staan twee zadenetende soorten, met grote sterke snavels. Onderaan staan insectenetende soorten met puntige snavels
Het ontstaan van de zadenetende soorten vinken kan als volgt worden verklaard door de moderne evolutietheorie:
1
Af en toe ontstaan er mutaties waardoor de vorm van de snavel wat wijzigt en deze mutaties zijn erfelijk.

2
Door geslachtelijke voortplanting en recombinatie zullen deze nieuwe eigenschappen snel optreden in de populatie.

3
In de buurt waarveel zaden zijn, zullen deze mutanten met dikkere, kortere snavel meer eten kunnen vergaren en dus meer nakomelingen geven dan deze die dat niet kunnen. In dit gebied breidt de populatie van zadenetende vinken zich sneller uit dan de andere populaties.

4
De vinken raakten van elkaar geïsoleerd door hun manier van voeden. We noemen dit een ecologische isolatie. Daar deze vogels een verschillende voedingsniche innemen zal hun paringsritueel ook veranderen (het aanbieden van voedsel) en zullen de verschillende soorten onderling niet meer kunnen voortplanten.

Opdrachten

1 Duid aan welk van de onderstaande antwoorden een element van de moderne evolutietheorie is.

O
Organismen passen zich aan aan de omgeving en dragen deze veranderingen over op volgende generaties. 

O
Organismen veranderen door toevallige mutaties en dragen deze veranderingen over op volgende generaties.

O
Organismen passen zich aan aan de omgeving, maar dragen ze niet over op volgende generaties

O
Organismen veranderen door toevallige mutaties, maar dragen ze niet over op volgende generaties.

2 Stip al de juiste antwoorden aan:
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Uit deze afbeelding blijkt dat

O
Door ongeslachtelijke voortplanting het voorkomen van 2 mutaties gelijktijdig na meer dan een miljoen generaties optreedt.

O
Door geslachtelijke voortplanting er een nieuwe combinaties ontstaan van gemuteerde en ongemuteerde genen.

O
Door geslachtelijke voortplanting het gelijktijdig voorkomen van 2 gemuteerde genen veel vlugger in een populatie ontstaat dan door ongeslachtelijke voortplanting

O
Mutaties die doorgegeven aan volgende generaties erfelijke mutaties zijn.

3 Okapi en giraffe

Men denkt dat okapi en giraffe een gemeenschappelijke voorouder hebben gehad. In bepaalde streken zou een langere hals voordelig zijn om aan voedsel te geraken. Beide soorten leven van opschietende struiken en bomen maar de okapi heeft een kortere nek.

Verklaar het ontstaan van deze 2 soorten volgens de moderne evolutietheorie
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4 Honingkruiper
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	De Honingkruiper is een familie van vogels, afkomstig van Noord-Amerikaanse zangvogels en verwant met de familie waartoe onze vinken behoren. Ze komen enkel voor op de eilanden van de Hawaiaanse Archipel. Er zijn 2 subfamilies, 9 geslachten en 22 soorten, waarvan sommige uitgestorven zijn.

Hier zie je 5 soorten.

1
Voedt zich met insecten, bessen, en ook honing

2
Voedt zich met honing, bessen, insecten.

3
Voedt zich voornamelijk met honing.

4
Voedt zich met insecten die hij vangt door met zijn snavel stukken hout en takken uiteen te rafelen.

5
Voedt zich met insectenlarven die hij haalt uit het kraken van noten.

Verklaar het ontstaan van deze 5 soorten volgens moderne evolutietheorie.


5 Industrieel melanisme
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In Engeland komen van de berkenspanner, een vlinder die overdag rust op boomschors, twee vormen voor: een grijze en een donkere. Vroeger overheerste de grijze vorm, maar door de industriële vervuiling werden de boomstammen donker. De donkere vorm van de vlinder is de lichte gaan overheersen, omdat de lichte vorm door vogels sneller opgemerkt werd. Nadat men meer aandacht had voor milieusanering is in grote delen van Engeland de lichte vorm teruggekomen.

Welke vorm is de mutant en is deze erfelijk?

Leg voor dit voorbeeld het principe van natuurlijke selectie uit.

Waarom zijn deze 2 vormen geen 2 verschillende soorten?

6 Amish people
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	In Pennsylvania woont een groep protestantse Amerikanen die er een zeer archaïsche levenswijze op na houdt. Ze hebben geen auto's, geen televisie, telefoon of andere elektrisch gemak, en ze zien eruit alsof de tijd ergens voor ze heeft stil gestaan. Ze vormen een zeer gesloten gemeenschap. In zo een gesloten gemeenschap kan een kenmerk snel opduiken. Dit noemt men genetische drift.

Nemaline Myopathie (NM) is een spierziekte. Amish NM is een heel afzonderlijke vorm van NM die voorkomt bij de Amish people. Deze vorm heeft een recessief overervingspatroon en treedt op bij de geboorte. De patiënten overlijden meestal in hun tweede levensjaar als gevolg van ademhalingsstoornissen.

Verklaar dat deze afwijking enkel bij de Amish people voorkomt.


Enkele belangrijke stadia in de evolutie van de mens

De gedachte dat de mens van de nu levende mensapen zou afstammen is onjuist. Wel hebben de mens en de mensapen een gemeenschappelijke voorouder, die ongeveer 30 miljoen jaar geleden leefde.

De oudste mensachtige fossielen komen uit Oost Afrika . De Engelse onderzoekers Louis en Mary Leaky vonden de oudste schedel van een mensachtig wezen Lucy (zie leestekst) in de Olduvaikloof in Noord Tanzania. Naderhand zijn er op nog meer plaatsen in Ethiopië, Kenia en Zuid Afrika resten gevonden van een primitieve mens. Van deze mens die men tegenwoordig de Latijnse naam Australopithecus heeft gegeven is door de Amerikaan Johanson in 1974 een vrijwel volledig skelet gevonden. Deze mensen leefden 3,5 miljoen jaar geleden. Er zijn mogelijk meerdere soorten van het geslacht Australopithecus geweest. Alle soorten zijn ongeveer 1 miljoen jaar geleden uitgestorven. De Australopithecus had een veel kleinere herseninhoud dan de moderne mens (400 cm³ i.p.v. 1400 cm³) en een veel meer vooruitstekende onderkaak. Het is vrijwel zeker dat deze mens rechtop liep. Mary Leaky heeft voetafdrukken gevonden waaruit dat bleek en ook de vorm van het bekken wijst in die richting. Toch zijn er tegenwoordig enkele onderzoekers die hieraan twijfelen. Deze mensen maakten zeer eenvoudige stenen werktuigen. Niets meer dan een grote kiezelsteen waarvan twee stukken afgeslagen zijn om een scherpe punt te krijgen. Rechtop lopen is waarschijnlijk een noodzakelijke stap in de ontwikkeling van de mens geweest, omdat een rechtop lopende aap zijn handen vrij heeft om gereedschap te gebruiken. In vergelijking met andere dieren is de mens niet erg sterk of snel. Het leven in de savanne was vol risico's. Het leven in groepen, het gebruik van gereedschap en de ontwikkeling van hersens (wie niet sterk is moet slim zijn) heeft geleid tot het grote succes van de soort mens.

In 2002 is er in Tsjaad een schedel van een mensachtige gevonden die ongeveer 6,5 miljoen jaar oud is. Deze nieuwe soort is Sahelanthropus tchadensis genoemd. Iedere ontdekker heeft de neiging om aan zijn vondst een nieuwe naam te geven. Zo zijn er de Orrorin tugenensis (6 miljoen jaar), de Ardipithecus ramides (5,5 tot 4,5 miljoen jaar ) en de Kenyanthropus platyops 3,3 miljoen jaar). Mogelijk dat in de toekomst uit nader onderzoek zal blijken dat deze exemplaren allemaal tot dezelfde soort behoren. De plaats van al deze 'soorten' in de stamboom van de mens is nog onbekend. Kijk voor een mogelijke stamboom: http://www.geocities.com/palaeoanthropology/timeline.html
Het is nog steeds niet duidelijk of de Australopithecus een voorloper is geweest van de moderne mens. Mogelijk is het een uitgestorven tak. Ongeveer 2 miljoen jaar geleden leefde er in hetzelfde gebied een andere mensensoort die veel moderner was. Uit deze soort ontwikkelde zich de Homo erectus (de rechtopstaande mens). Homo erectus leefde van 1 500 000 jaar tot 250 000 jaar geleden. Deze mensen trokken weg uit Afrika en vestigden zich in Europa en Azië. 

In de ijstijd leefde er een zeer krachtig gebouwd ras van de moderne mens, Homo neanderthalis. Wie voor ‘Neanderthaler’ wordt uitgemaakt zal dit waarschijnlijk niet als een compliment opvatten. Als we de Neanderthaler wat nauwkeuriger onder de loep nemen wordt deze bestempeling ineens een stuk complimenteuzer. Neanderthalers waren bewonderenswaardige krachtige, intelligente mensen die zich prima wisten aan te passen aan moeilijke koude omstandigheden. Of we de Neanderthaler wel of niet moeten beschouwen als onze voorouder maakt deel uit van het algemene debat over de oorsprong en evolutie van de moderne mens. Het was waarschijnlijk de eerste soort die zijn doden begroef. Het is nog onbekend waarom ze zijn uitgestorven. Betekende de invasie van de moderne mens over vele delen van de wereld de ondergang van allerlei menspopulaties, inclusief die van de Neanderthalers?

Bij de nu levende mensen Homo sapiens (de denkende mens) zijn vooral de herseninhoud en het aantal hersenkronkels sterk toegenomen. De groei van de onderkaak is steeds meer achtergebleven. Pasgeboren apen hebben een schedel die sterk lijkt op de schedel van een volwassen moderne mens. Tijdens het volwassen worden, groeit de onderste helft van het gezicht van een aap sneller dan de hersenpan. Hoewel dit verschijnsel ook bij de mens te zien is (een baby heeft een hoog voorhoofd en een klein kinnetje), is het minder sterk dan bij onze voorouders. De schedel van een volwassene is steeds meer op de schedel van een kind gaan lijken, waardoor er meer ruimte kwam voor de hersens. In de afgelopen 120.000 jaar zijn we nog sterk veranderd. We zijn langer en slimmer geworden.

	Lucy komt aan het licht - leestekst

Donald Johanson, een Amerikaanse antropoloog, had zich als student bezig gehouden met het bestuderen van chimpanseetanden. In 1973 nam hij deel aan een internationale expeditie naar het Afargebied. Onderzoek van de ravijnen, die door het Hadar-rivierstelsel waren uitgesneden, en van de fossielen die daar werden gevonden, wees erop, dat de sedimenten niet minder dan 4 miljoen jaar geleden waren afgezet. Deze sedimenten waren dus veel ouder dan die van vele andere vindplaatsen. Als er hominide overblijfselen (overblijfselen van een eertijdse variant van de mens) bij Hadar zouden worden aangetroffen, zouden zij de oudste zijn, die tot dan toe bekend waren.

Tijdens de eerste expeditie in 1973 bezocht Johanson de Franse geoloog Maurice Taieb en de Franse antropoloog Yves Coppens. Zij hadden hun basiskamp op de oevers van de (in het natte seizoen) snelstromende rivier de Awash. Maanden werk leverde een paar duizend fossielen op, maar slechts enkele van hominiden, namelijk vier botfragmenten van ledematen. Niettemin leken twee fragmenten bij elkaar te horen en een kniegewricht te vormen, dat was aangepast aan het rechtop lopen. Deze overblijfselen waren meer dan 3 miljoen jaar oud.
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 De man links is Donald Johanson, één van de archeologen die Lucy ontdekte.
	In de herfst van 1974 werden verscheidene kaken en tanden ontdekt, die zowel eigenschappen van mensapen als van de mens vertoonden. In één gefossiliseerd verhemelte zaten zestien tanden nog op hun plaats. Een bekendmaking van het team vermeldde:" We hebben […] onze kennismaking van het geslacht uitgebreid met bijna 1,5 miljoen jaar. Alle voorafgaande theorieën over de oorsprong van het geslacht, dat naar de moderne mens leidt, moeten nu volledig worden herzien." Het was meer dan 3 miljoen jaar geleden, dat "het geslacht Homo liep, vlees at en waarschijnlijk werktuigen gebruikte om dieren te doden".
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De botten van Lucy

	Veel paleontologen hielden echter een slag om de arm. De fossielen vertoonden inderdaad australopithecine en menselijke kenmerken, maar men bezat nog geen aanwijzingen over de herseninhoud. Er zouden toch relatief grote hersenen aanwezig moeten zijn, om de fossielen in het geslacht te kunnen plaatsen. Meer aanwijzingen zouden spoedig volgen, maar van een heel ander karakter.

Op kerstavond 1974 zagen Johanson en zijn collega Tom Gray in Hadar plotseling een stuk hominide armbot uit een rotshelling steken. Vlakbij werden ook andere fragmenten aangetroffen. Spoedig beseften ze, dat zij een schitterende vondst hadden gedaan. Na nog drie weken zoeken, was ongeveer twee vijfde van het skelet van een vrouwelijke hominide geborgen.

In het kader van het zoeken naar onze oorsprong zou dit een van de meest opmerkelijke vondsten blijken te zijn. Deze hominide en haar soortgenoten ontvingen in 1978 de wetenschappelijke naam Australopithecus afarensis (zuidelijke mensaap uit Afar), die aanvankelijk aanleiding gaf tot veel meningsverschillen. Meer algemeen is zij beter bekend onder haar bijnaam 'Lucy', afkomstig van het Beatles-nummer "Lucy in the Sky with Diamonds", dat in het kamp veel werd gedraaid.




http://www.becominghuman.org/
http://hannover.park.org/Canada/Museum/man/begin.html
http://www.cbv.ns.ca/marigold/history/evolution/evolution.html
	Geleefd
	Lengte
	Herseninhoud
	Kenmerken

	Australopithecus afarensis

	3,9 - 3,0 miljoen jaar geleden

Oost-Afrika
	107 - 152 cm
	375 - 550 cm3
	Kleinere tanden, die in een paraboolvorm stonden. De handen en tenen waren nog krom. Waarschijnlijk een overblijfsel van het klimmen in bomen.

Zij lopen als eerste rechtop en maken eenvoudige stenen werktuigen.

	Homo erectus

	1,8 miljoen – 300 000 jaar geleden

Afrika, China, Indonesië
	
	750-1250 cm3
	Zij kennen het gebruik van vuur en verliet als eerste Afrika.

	Homo neanderthalis

	230 000 – 30 000 jaar geleden

Europa,

Midden Oosten
	168 cm
	1450 cm3
	Ze waren sterk en massief gebouwd. Door de kou waren ze aangewezen op vuur en jachtopbrengsten. Ze waren goede jagers mede door hun verbeterde werktuigen.

Zij vertonen een zorggedrag voor zwakkere soortgenoten, begraven hun doden en communiceren via gesproken taal.

	Homo sapiens sapiens

	150 000 jaar geleden – nu

Wereldwijd
	150 - 180 cm
	1350 cm3
	Groter voorhoofd, minder robuust. Verbeterde werktuigen, die nu ook van andere grondstoffen werden gemaakt. Uit zich als eerste via afbeeldingen en symbolen.
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	Homo sapiens


2.4 Een aantal slotopmerkingen

2.4.1 Over racisme

Verschillen tussen de mensenrassen die nu op aarde leven berusten slechts op een klein aantal genen. De genetische verschillen tussen de mensen binnen een ras zijn van eenzelfde orde van grootte als de verschillen tussen de rassen. Het politieke gewicht dat in sommige landen aan deze zeer geringe verschillen wordt gehecht berust zeker niet op biologische kennis. In de tijd van Darwin achtten blanken zich ver verheven boven de zogenaamde primitieve volkeren. Reden genoeg om hun dikwijls hoogstaande beschavingen volledig uit te roeien. Het 'zuiver' houden van een ras, een doel dat door fascistische groeperingen nagestreefd werd en wordt, is ook biologisch gezien onzin. Een organisme van 'een zuiver ras' is voor zoveel mogelijk kenmerken homozygoot en dus uiterst zwak! Ook Darwin bespreekt in zijn boeken het ‘probleem’ of de primitieve rassen tot dezelfde soort behoorden als de Engelsen en hoewel wij sommigen van zijn opmerkingen ronduit racistisch zouden noemen concludeert hij: "Het kan nauwelijks missen, of de grote gelijkheid in smaak, neigingen en gewoonten tussen mensen van alle rassen moet een diepe indruk maken".

2.4.2 Over Darwin en politiek

De leer van Darwin is vaak gebruik voor politieke doeleinden. Men paste de struggle for life toe op de maatschappij. Dit sociaal darwinisme, waarin het recht van de sterkste gekoppeld was aan het vernietigen van de 'zwakken' vond zijn voorlopig dieptepunt in het Nationaal Socialisme. In de Sovjet Unie van Stalin geloofde men in de mogelijkheid om mensen en andere organismen aan te passen aan hun omgeving. Veranderingen ontstaan door inwerkingen van het milieu (modificaties) zouden erfelijk kunnen worden. De Russische genetici onder leiding van Lysenko hebben tot ongeveer 1965 hun wetenschap vanuit deze verkeerde gedachte bedreven. De achterstand van de Russische landbouw is voor een deel hierdoor veroorzaakt.

2.4.3 Over Darwinisme en godsdienst

Hoewel de meeste christelijke kerken geen enkel bezwaar meer maken tegen de evolutieleer, zijn er nog groeperingen die vasthouden aan de letterlijke uitleg van de bijbel. Deze christenen noemt men wel fundamentalisten. Tegenover de evolutieleer stellen zij het creationisme, de leer van de schepping. Vooral in de V.S. zijn de fundamentalistische groeperingen zeer invloedrijk. Vroeger negeerden de fundamentalisten de evolutieleer volledig. Tegenwoordig bestrijden ze het darwinisme via wetenschappelijke weg: Intelligent Design Theory. Deze nieuwe ‘theorie’ leert dat het ontstaan van het leven zo complex is dat er wel een slim ontwerp en dus ook een slimme ontwerper achter moet zitten. In december 2005 oordeelde een rechter in Pennsylvania (USA) dat Intelligent Design niet in biologielessen op openbare scholen thuishoort. 

De studie van de evolutie onderscheidt zich van ander natuurwetenschappelijk onderzoek. Bewijzen door middel van experimenten zijn maar af en toe te geven. Het grootste deel van de kennis is gebaseerd op de interpretatie van waarnemingen. De gegevens zijn vaak onvolledig. Grote delen van de leer steunen op onbewezen hypothesen. Het aantal aanwijzingen van een evolutie van het leven op aarde is echter voor de meeste deskundigen zo groot en overtuigend, dat van twijfel aan een evolutie bij hen geen sprake is. Het staat vanzelfsprekend eenieder vrij te geloven wat hij wil met respect voor de afwijkende mening van anderen.

Websites:

http://skepdic.com/lysenko.html
http://www.talkorigins.org/
http://www.icr.org/
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