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Moderne menneske ud af Afrika 60.000 ar siden
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En ny menneskeart Homo naledi

Ligher Homo sapiens, men meget
lille hjerne. Levede indtil for

250.000 ar siden

Dinaledi
chamber

(less than ten inches higt



Moderne menneske ud af Afrika

Nordasien
Europa 25.000
45.000 \
Neandertaler .,
Mellemgsten 15.000
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Mennesket



Hvor blev de andre menneskearter af?

e Hvad kunne de?

e Hvordan var de?
e Hvorfor forsvandt de?



DNA fra gamle lglqgl




Vores genom bestar af DNA
500.000 gange billigere at
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e 2 meter langt
e 23 kromosomer

e 3 milliarder byggesten (A, T, C, G)




AAACGAGCCGGAAGAAACCCCCAGTATTGAAAAACTACTCTCAAAGGACTGGAAAGACAAGCTTCTTGCAAT
GGGATCGGGGAACTTTGGCGAAATAAAAGGGACTCCCGAGAGCTTAGCTGAGAAAGAAAGGCAACTCATG
GGTATGATCAACCAGCTGACCAGCCTCCGAGAGCAGCTGTTGGCTGCCCACGATGAGCAGAAGAAACTAGC
TGCCTCTCAGATTGAGAAACAGCGTCAGCAAATGGAGCTGGCCAAGCAGCAACAAGAACAAATTGCAAGAC

AGCAGCAGCAGCTTCTACAGCAACAACACAAAATCAATTTGCTCCAGCAACAGATCCAGGTTCAAGGTCAGC
TGCCGCCATTAATGATTCCCGTATTCCCTCCTGATCAACGGACACTGGCTGCAGCTGCCCAGCAAGGATTCC

TCCTCCCTCCAGGCTTCAGCTATAAGGCTGGATGTAGTGACCCTTACCCTGTTCAGCTGATCCCAACTACCA
TGGCAGCTGCTGCCGCAGCAACACCAGGCTTAGGCCCACTCCAACTGCAGCAGTTATATGCTGCCCAGCTA

GCTGCAACTCCAGGCTTCAGCTATAAGGCTGGATGTAGTGACCCTTACCCTGTTCAGCTGATCCCAACTACC
ATGGCAGCTGCTGCCGCAGCAACACCAGGCTTAGGCCCACTCCAACTGCAGCAGTTATATGCTGCCCAGCT

AGCTGCAAGAGAAAATCAATTGGTTTAGAAGGTTTGGACTCACTTGACAGGTTCAGTTGGAGACGATCATA
GGTGGCTGCTGTGACAAAGGGAAATTGTGCTTTTCCAGCATGCTTACTGACCCTGATTTACCTCAGGAGTT

TGAAAGGATGTCTTCCAAGCGACCAGCCTCTCCGTATGGGGAAGCAGATGGAGAGGTAGCCATGGTGACAA
GCAGACAGAAAGTGGAAGAAGAGGAGAGTGACGGGCTCCCAGCCTTTCACCTTCCCTTGCATGTGAGTTTT

CCCAACAAGCCTCACTCTGAGGAATTTCAGCCAGTTTCTCTGCTGACGCAAGAGACTTGTGGCCATAGGACT
CCCACTTCTCAGCACAATACAATGGAAGTTGATGGCAATAAAGTTATGTCTTCATTTGCCCCACACAACTCAT

CTACCTCACCTCAGAAGGCAGAAGAAGGTGGGCGACAGAGTGGCGAGTCCTTGTCTAGTACAGCCCTGGGA
ACTCCTGAACGGCGCAAGGGCAGTTTAGCTGATGTTGTTGACACCTTGAAGCAGAGGAAAATGGAAGAGCT

CATCAAAAACGAGCCGGAAGAAACCCCCAGTATTGAAAAACTACTCTCAAAGGACTGGAAAGACAAGCTTCT

TGCAATGGGATCGGGGAACTTTGGCGAAATAAAAGGGACTCCCGAGAGCTTAGCTGAGAAAGAAAGGCAAC
TCATGGGTATGATCAACCAGCTGACCAGCCTCCGAGAGCAGCTGTTGGCTGCCCACGATGAGCAGAAGAAA




Nar genomet kopieres sker der i gennemsnit 3 fejl -
mutationer

ATCGGGTCACATCATACATACCCATGGAT
== = Adenine ATCGGGTCACATAATACATACCCATGGAT

EEE = Thymine
I = Cytosine

B = Guanine

1% forskelligt 0,1% forskelligt
[ = Phosphate 5 millioner ar 500.000 ar

backbone

DNA Menneske Chimpanse Menneske Neandertaler



Sekventermg af Neandertalerens arvemasse

Svante Paabo

2017: Vindija Neandertal

2018: Fire Europaeiske Neandertal fra
lige for de uddade

Vi kender altsa N,eandertalerens
arvemasse lige sa godt som

menneskets



Denisovanerne - en nyopdaget menneskeart
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CHINA

~

Svante Paabo



De samlede spor af Denisovaneren

Alt hvad vi ved om Denisovanerne er fra
deres DNA



Menneskearternes stamtrae

700.000 ar

120.000 ar
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_ Vest Ost
Menneske Denisova Neandertalere



Vores syn pa Neandertalerne har andret sig

e Havde laengere barndom end os
Lavede kunst

Brugte ild

Klaedte sig med skind

Begravede deres dade




Fik menneskearterne bern med hinanden?

Ja, 1 hoj grad!



Gymnasieprojektet hvorkommerdufra.dk
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« Er der genetiske jyder? Sjellaendere?

 Hvor bor folks fjerne slaegtninge
« Et genetisk Danmarkskort




Fordeling af Neandertaler DNA i 800 gymnasieelever
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Hvor kommer ou fra?
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B 5-ivc Gymnasium, har deltaget 1 forskningsprojektet “Hoor kommer du fra?” og
doneret sit DITA til for forste gang at skrive danskernes genetiske historie.

Neanderthal DNA: 2.57% Landsgennemsnittet: 2.75%

Maternal Haplogruppe: H1a3

Paternal Haplogruppe: R1b1b2alald

— oAl g MMQ% "RiClg. o @«% S’aﬂdm\%

Centre for Biocultural History, Aarhus Universitet, 8. 31. marts 2014




De blandinger vi nu kender til

Neanderthals

Modern humans

East

Asans
L Oceansans
Europeans

"Basal
Eurasians”

Danneman and Racimo 2018



Udslettede vi mon Neandertalerne?

« Vi kempede sikkert, ingen grund til at tro at vi
var anderledes dengang

 Men vi jagtede dem naeppe for kadets skyld
e Men vi spiste dem nok hvis lejligheden bad sig

Menneske kannibalisme Neandertaler kannibalisme
7.000 ar siden 40.000 ar siden



Udkonkurrerede vi Neandertalerne?

Naeppe, selvom vi benyttede de
samme ressourcer har de nok ikke

vaeret begraensende




Hvorfor var det sa mennesket der overlevede?

e Held
Samarbejde
Handel

Udadvendthed
Antal

Genetisk opslugt

: : \ .

Men 50% af neandertaleren er hér endnu



Var det nogle sunde barn der kom ud af maderne?

Sikkert ikke

e Drenge med nedsat fertilitet
« Darlige gener hos neandertalere

« Men blandede barn accepteret bade hos
mennesker og neandertalere



Er det godt eller skidt med Neandertaler-gener?
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Nye udfordringer da vi forlod Afrika

e Nye parasitter
e Andet fysisk miljg

e Andre slags mad



Neandertaleren har hjulpet os med en del egenskaber
o * Nca-.;gf-h:xl‘gcf:cx %I
"\%‘ EPAS1 genet og hgjdetilpasning

HYAL2 og UV straling
TLR og STAT2 og immunsystemet

POU2F3 og hudfarve i Asien

BNC2 og fregner i europaere



Tibetanerne er tilpasset hgjder pga. Denisovanerne

Denisova typen -I‘
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Tibetanere og kinesere er
stort set ens, pa naer

EPAS1 genet, der
regulerer iltaffiniteten
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Europaeere fik fedtomsaetmngsgener fra
Neandertalere -

% Alle gener
Fra neandertaler

% Fedtgener
Fra neandertaler




Kan vi omvendt sige noget om hvordan
Neandertalerne og Denisovanerne var?

En smule ud fra hvordan deres gener virker i mennesket

e Variabel hudfarve

e B-mennesker

e |Introverte

o Jget rygetrang

e (get risiko for diabetes
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Hvor kommer ou fra?
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B 5-ivc Gymnasium, har deltaget 1 forskningsprojektet “Hoor kommer du fra?” og
doneret sit DITA til for forste gang at skrive danskernes genetiske historie.

Neanderthal DNA: 2.57% Landsgennemsnittet: 2.75%

Maternal Haplogruppe: H1a3

Paternal Haplogruppe: R1b1b2alald
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Centre for Biocultural History, Aarhus Universitet, 8. 31. marts 2014




Mitokondriet har sit eget genom

nucleus

cytoplasm

mitochondria

vacuoles
cell membrane




Det kommer kun fra moderen

HEAD

tail sheath nucleus ¢ ’
centrioles ___ |

mitochondriQ -
A acrosome

__ flagellum < MIDPIECE




Mitokondriet har andret sig under menneskets
vandringer
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H1a3 er hyppig i senderjylland og pa fyn




Opstod teet ved Danmark lige efter istiden




H2a1 er hyppigst pa sjaelland




H2a1 er kommet fra Caucasus indenfor de seneste 500 ar




Hvordan Y kromosomet har andret sig




R1b1b2a1a1




Denne type har vaeret i Danmark meget laenge




G2a er hyppig i det nordlige jylland




Fra kaukasus og mellemgsten




Hvor kommer danskerne fra?
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Hojde og vaegt (BMI) i danske gymnasieelever

* males * males
* foemales * females
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Alle kan vaere med
For 1000 kr kan 23andme teste 600.000 steder i dit genom

Slaegtninge op til 6. led




Nogle forudsigelser
om Mikkel




Kasper Munch Laurits Skov  Elise Lucotte = Moises Coll

Tipsmidlerne til gymnasieprojektet

Danmarks Frie Forskningsfond | Natur og Univers

samt af Innovationsfonden

Thomas Mailund Kiwoong Nam



Hvilken effekt har Neandertal generne i mennesket

Modem Human Neanderthal

Bliver gener udtrykt mere
eller mindre end menneskets

Phenotyplc Variation




Neandertal gener i mennesket der bliver mere eller
mindre udtrykt

Table 1. Neanderthal-introgressed Haplotypes Are Associated with Modern Human Phenotypes

Tag SNP
rs950169

rs72705102
rs3765107
rs5744258
rs61854810
rs2235371
rs10418340
rs35370743

V]
0.413

0.813
0.428
0.474
1.504
0.146
0.103
0.120

ASE p value
- 1 X 10 10

<1x10°"
<1x10 "
1.89 x 10°°
0.00264
0.0127
0.0212
717 x 10°°

Gene Symbol

ADAMTSL3

CEP72
SLC15A4
IL18
IRF6
CEP89
INTS12

GWAS p value
6x10“
2% 0™
4x10"
2x10 "
1x10°°

2 X

1Xx

5x

1 x

Phenotype

height Lavere
schizophrenia @get skizofreni
cystic fibrosis lung function

systemic lupus erythematosus
interleukin-18 (IL-18) levels P8et immunsystem
Mindre gjne

Leebespalte

optic disc size
cleft ip
serum creatinine levels

pumonary function (mteract:&VmWSmokmg)

Negative values of §, indicate downregulation of Neanderthal alleles, while positive 1




De sidste Neandertalere fik ikke nogle menneskegener

36,154 cal, yr o

'
" 7878 cal yre

8 cm Og de erstattede

tidligere Neandertalere
| Europa




Hundredevis af 2.000-10.000 ar gamle genomer
- | | .




Landbrugerne kommer 9. OOO ar SIden




6.000 ar siden
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Steppefolket kommer 4 500 ar SIden med vores sprog
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Europaeere er blandinger af tre nature
oprindelige folkeslag —=

.
Norwegian { \ }
Lithuanian A ™
Estonian = " L
Icelandic
Scottish
Czech
Belarusian
Hunganan
Ukrainian "
English
Orcadian
French_South
Croatian 40 LT
French .
Spanish_North
Bulgarian
Tuscan
Basque
Bergamo
Spanish

Greek
Albamian
Sardinian

Landbruger Jaeger Steppefolk



Hvad har vi laert?

e Vi vandt men meget af neandertaleren er her endnu

« De gav os egenskaber vi havde brug for

« Nye ideer spredes med folk der sa blander gener hvor de kommer
frem



