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Voorwoord

Dat de mens een biologische soort is, onderworpen aan dezelfde evolutio-
naire mechanismen als alle andere biologische soorten, daar twijfelt tegen-
woordig geen enkele wetenschapper meer aan. Maar hoe dat evolutionaire
proces precies heeft plaatsgevonden, welke erfelijke veranderingen en welke
selectiekrachten ons hebben gemaakt tot wat we nu zijn, daarover is nog
veel onduidelijk. Wel is in de laatste tien jaar het onderzoek naar de evolutie
van de mens in een enorme stroomversnelling gekomen. Dat is allereerst
veroorzaakt door de vondsten van een groot aantal nieuwe fossielen. Al
in 1964 brak een ‘gouden periode’ aan voor de humane paleontologie, en
begon de stamboom van de mens vorm te krijgen. Sinds 2002 is daar nog
een groot aantal spectaculaire vondsten aan toegevoegd, waarmee het beeld
dat we hebben van de diversiteit van onze voorouders op grondige wijze is
bijgesteld. Veel van die ontdekkingen halen de krant en bereiken het grote
publiek. In de laatste jaren is het aantal soorten echter zo toegenomen dat
het voor de leek haast ondoenlijk is om het overzicht te bewaren. Een van
de doelstellingen van dit boek is om de grote rijkdom aan uitgestorven
aapmensen en mensen in onderlinge samenhang te presenteren.

Ten tweede heeft de moderne biotechnologie het mogelijk gemaakt
om het DNA van mensen zo gedetailleerd in kaart te brengen dat daaruit
belangrijke conclusies getrokken kunnen worden over onze evolutionaire
historie. De genetische verschillen tussen mensen, in samenhang met de
plaatsen waar ze wonen, de taal die ze spreken en de culturen die ze erop
nahouden, zijn een onschatbare bron van kennis over de evolutie: een groot
deel van onze evolutionaire historie ligt opgeslagen in het huidige DNA.
Vanwege de enorme vlucht van het DNA-onderzoek en de mogelijkheid
om van honderden mensen tegelijkertijd het hele genoom uit te lezen en te
vergelijken, kunnen we nu veel meer zeggen over de evolutie van de mens
dan een aantal jaren geleden.

Ten derde is het ook mogelijk gebleken om DNA te isoleren uit fossiel
materiaal, als dat niet al te oud is (momenteel tot ongeveer 400.000 jaar).
Het uitlezen van oud DNA leidde in 2010 tot de verbluffende conclusie dat
mensen gekruist moeten hebben met neanderthalers. Wij vonden dit zelf
een van de meest schokkende gebeurtenissen in de evolutiewetenschap,
omdat we in onze cursussen jarenlang beweerd hadden dat mensen en
neanderthalers twee biologisch gescheiden soorten waren.

Ten slotte benadrukken wij dat de evolutiebiologie in de laatste jaren een
integratieproces is aangegaan met de ontwikkelingsbiologie. Daarbij is een
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nieuw vakgebied aan het ontstaan, dat aangeduid wordt met ‘evo-devo’. Elk
dier ontwikkelt zich van een bevruchte eicel, via een embryo en een foetus
tot een volwassen en reproducerend individu. De genetische machinerie
die deze ontwikkeling aanstuurt wordt bij een aantal modelsoorten steeds
beter begrepen. Evolutie is een proces van verandering in die aansturing
waardoor de ontwikkeling een nieuwe wending neemt en de uiterlijke
verschijningsvorm van een soort verandert.

Evolutie is in feite het resultaat van vier verschillende invloeden (zie de
figuur). De basis voor evolutie ligt in de genetica. In het erfelijk materiaal
treden continu veranderingen (mutaties) op die door geslachtelijke voort-
planting recombineren tussen individuen en aan de nakomelingen worden
doorgegeven. Mutatie en recombinatie genereren de variatie die selectie
kan aangrijpen. Natuurlijke selectie zorgt er vervolgens voor dat mutaties
die gunstige eigenschappen aan het individu verlenen behouden blijven en
zich in de populatie verspreiden ten koste van minder gunstige varianten.
In een kleine populatie kunnen mutaties zich ook door genetische drift en
flessenhalseffecten vestigen, wat het onderwerp is van de neutrale evolu-
tietheorie. De embryonale ontwikkeling heeft een sterk integrerende en
ook beperkende invloed op de mogelijkheden voor evolutie omdat mutaties
moeten passen in het geheel van de genetische aansturing van het bouwplan
voordat ze als uiterlijk kenmerk zichtbaar worden en geselecteerd kunnen
worden.

Onze aanpak is een integratieve benadering van de evolutie, waarbij
mutatie, recombinatie, natuurlijke selectie, neutrale evolutie en ontwik-
kelingsprocessen in hun onderlinge samenhang betrokken worden. De
aandacht voor ontwikkelingsbiologie onderscheidt dit boek van andere
boeken over de evolutie van de mens. Het verschijnen van een nieuw en
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uniek bouwplan, een menselijk lichaam dat zich in allerlei opzichten
onderscheidt van de mensapen maar daar toch zo veel op lijkt, vereist een
verklaring in termen van evo-devo. Ons lichaam blijkt op wonderlijke wijze
in elkaar geknutseld te zijn, met allerlei onhandigheden en relicten die nog
duidelijk nawijsbaar zijn en alleen verklaard kunnen worden vanuit onze
evolutionaire historie.

Ongetwijfeld zal de lezer in dit boek af en toe moeite hebben met de
biologische terminologie die we gebruiken. Het gebruik van deze termen
is in een boek als dit echter tot op zekere hoogte onvermijdelijk. En onze
ervaring is ook dat het onderwerp zelf, de evolutie van de mens, dermate
fascinerend is dat de lezer een redelijke mate van technisch detail voor
lief neemt.

Dit boek is het resultaat van het jarenlang onderwijs geven in de
evolutiebiologie aan studenten biologie, biomedische wetenschappen en
gezondheidswetenschappen aan de Vrije Universiteit Amsterdam. Als
onderdeel van de cursus moesten de studenten elk jaar hun verworven
kennis toepassen door een essay te schrijven met het thema ‘Evolueert de
mens nog?’ Dat leverde talloze onverwachte en originele ideeén op. Dit boek
is ons eigen antwoord op die vraag.






1. Het verhaal van onze voorouders

Ongeveer 7 miljoen jaar geleden ontstond er onder de Afrikaanse mensapen
een radicaal nieuwe evolutielijn: rechtop lopende mensaapachtige wezens
die de savanne gingen verkennen in plaats van hun leven te slijten in de
bomen. Dit is te beschouwen als een van de belangrijkste gebeurtenissen in
de evolutionaire geschiedenis, omdat uit deze lijn uiteindelijk een soort zou
ontstaan die het aanzien van de aarde tot in alle uithoeken fundamenteel
zou veranderen: de mens. In dit hoofdstuk bespreken we de verschillende
aapmensen en mensen, niet minder dan 26 soorten, die in een tijdspanne
van 7 miljoen jaar geleefd hebben, vanaf het eind van het Mioceen tot in
de moderne tijd. Al die soorten zijn uitgestorven, behalve één. Wij, Homo
sapiens, zijn de enige overlevende; van de rest hebben we alleen fossielen en
artefacten. Hoe hangen al deze soorten samen, welke kunnen beschouwd
worden als onze voorouders en hoe leefden ze? Deze fascinerende vragen
bespreken we in dit eerste hoofdstuk.

De revolutionaire vernieuwing: rechtop lopen

De mens is biologisch gesproken een mensaap, een zoogdier en een gewer-
veld dier. Biologen classificeren soorten volgens een hiérarchisch systeem
van geslachten, families, ordes, klassen en fyla. Als we dat doen voor de
mens, krijgen we de indeling zoals weergegeven in tabel 1.1.

Veel kenmerken van ons lichaam herinneren ons eraan dat wij apen,
zoogdieren en gewervelde dieren zijn. Die kenmerken zullen we in hoofd-
stuk 3 doornemen. In dit hoofdstuk richten we ons op de groep van de
Homininae, technisch gesproken een subfamilie van de familie Hominidae,
waartoe behalve de mens ook de chimpansee, bonobo en gorilla gerekend
worden. De mens is de enige nog levende soort in de subfamilie Homininae
(tabel 1.1).

Het definiérende kenmerk van de Homininae is het lopen op twee
benen. Dat moet een geweldig voordeel gehad hebben, gezien het feit dat
er niet minder dan 26 soorten ontstonden. Maar wat precies het voordeel
is geweest van een rechtop lopende levenswijze is nog niet zo gemakkelijk
aan te geven. Er zijn verschillende theorieén over geformuleerd. Veelal
wordt aangevoerd dat rechtop lopen de handen vrijmaakt, waardoor die
beschikbaar zijn voor het meenemen van voedsel naar de thuisbasis. Ook
hebben onderzoekers beweerd dat lopen op twee benen voordelig is omdat
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Tabel 1.1: Systematische indeling van Homo sapiens

Fylum Chordata Chordadieren

Subfylum Vertebrata Gewervelde dieren

Klasse Mammalia Zoogdieren

Subklasse Placentalia Placentazoogdieren

Orde Primates Primaten (halfapen en apen)
Superfamilie Hominoidea Mensapen

Familie Hominidae Mens, chimpansee en gorilla
Subfamilie Homininae Aapmensen en mensen®
Genus Homo Mensen*

Species Homo sapiens Mens

* inclusief uitgestorven vertegenwoordigers

daarmee het uitzicht over de omgeving vergroot wordt, waardoor roofdieren
eerder opgemerkt kunnen worden. Wandelen op twee benen is bovendien
een erg efficiénte manier van voortbeweging als je niet al te hard wilt lopen.
Ten slotte hebben biologen erop gewezen dat een rechtop gaande houding
de hoeveelheid opgevangen zonnestraling vermindert, terwijl de bovenkant
van het lichaam kan afkoelen door gebruik te maken van de luchtstroming
(fig.1.1). Van deze theorieén lijkt de laatste, die de nadruk legt op een betere
warmtehuishouding in een heet klimaat, het meest hout te snijden.

De overgang van een volledig arboreale (aan bomen gebonden) levens-
wijze naar een terrestrische (grondgebonden) levenswijze werd al een
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Fig. 1.1: Het rechtop lopen van de homininen is te zien als aanpassing aan het warme klimaat van
de Afrikaanse savanne. De warmteregulatie van de bipedale homininen was beter dan die van de
knokkelgangers doordat ze minder zonnestraling opvingen en beter gebruik konden maken van
verkoelende luchtstroming.



