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Η σειρά εμφάνισης των εργαλείων προσφέρουν τη δυνατότητα να δούμε ότι οι 
ανθρωπογονικοί απέκτησαν μια απαράμιλλη ικανότητα να επεξεργάζονται πρώτες ύλες για 
να τις προσαρμόζουν στις ανάγκες τους
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παρελθόν: μεγάλος εγκέφαλος, κατασκευή εργαλείων, συνεργατικοί κυνηγοί που βασίζονταν 
στην εκλεπτυσμένη γνώση τους για να αποκτήσουν τροφή και να επιβιώσουν σε 
διαφοροποιημένο φυσικό περιβάλλον. Αλλά και αφηρημένη τέχνη
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O ανθρώπινος εγκέφαλος είναι περίπλοκος, με περισσότερα από 80 δισεκατομμύρια νευρώνες 
με περισσότερες από 100 τρισεκατομμύρια συνδέσεις. Στο θάνατο, ο εγκέφαλος συνήθως 
αποσυντίθεται γρήγορα, μην αφήνοντας κάτι για να σχηματίσει απολιθώματα.



Εξέλιξη του ανθρώπινου εγκεφάλου
Τα απολιθώματα προσφέρουν στοιχεία για την εξέλιξη του ανθρώπινου νου
Η σειρά εμφάνισης των εργαλείων προσφέρουν τη δυνατότητα να δούμε ότι οι 
ανθρωπογονικοί απέκτησαν μια απαράμιλλη ικανότητα να επεξεργάζονται πρώτες ύλες για 
να τις προσαρμόζουν στις ανάγκες τους
Οι ανθρωπογονικοί εξελίχθηκαν σε ένα είδος πρωτεύοντος, που δεν είχε παρουσιαστεί στο 
παρελθόν: μεγάλος εγκέφαλος, κατασκευή εργαλείων, συνεργατικοί κυνηγοί που βασίζονταν 
στην εκλεπτυσμένη γνώση τους για να αποκτήσουν τροφή και να επιβιώσουν σε 
διαφοροποιημένο φυσικό περιβάλλον. Αλλά και αφηρημένη τέχνη
Eίναι πολύ πιο δύσκολο να παρακολουθήσουμε την εξέλιξη του εγκεφάλου παρά, του χεριού
O ανθρώπινος εγκέφαλος είναι περίπλοκος, με περισσότερα από 80 δισεκατομμύρια νευρώνες 
με περισσότερες από 100 τρισεκατομμύρια συνδέσεις. Στο θάνατο, ο εγκέφαλος συνήθως 
αποσυντίθεται γρήγορα, μην αφήνοντας κάτι για να σχηματίσει απολιθώματα.
Οι εγκεφαλικοί θόλοι δίνουν μία εκτίμηση



Εξέλιξη του ανθρώπινου εγκεφάλου
Τα απολιθώματα προσφέρουν στοιχεία για την εξέλιξη του ανθρώπινου νου
Η σειρά εμφάνισης των εργαλείων προσφέρουν τη δυνατότητα να δούμε ότι οι 
ανθρωπογονικοί απέκτησαν μια απαράμιλλη ικανότητα να επεξεργάζονται πρώτες ύλες για 
να τις προσαρμόζουν στις ανάγκες τους
Οι ανθρωπογονικοί εξελίχθηκαν σε ένα είδος πρωτεύοντος, που δεν είχε παρουσιαστεί στο 
παρελθόν: μεγάλος εγκέφαλος, κατασκευή εργαλείων, συνεργατικοί κυνηγοί που βασίζονταν 
στην εκλεπτυσμένη γνώση τους για να αποκτήσουν τροφή και να επιβιώσουν σε 
διαφοροποιημένο φυσικό περιβάλλον. Αλλά και αφηρημένη τέχνη
Eίναι πολύ πιο δύσκολο να παρακολουθήσουμε την εξέλιξη του εγκεφάλου παρά, του χεριού
O ανθρώπινος εγκέφαλος είναι περίπλοκος, με περισσότερα από 80 δισεκατομμύρια νευρώνες 
με περισσότερες από 100 τρισεκατομμύρια συνδέσεις. Στο θάνατο, ο εγκέφαλος συνήθως 
αποσυντίθεται γρήγορα, μην αφήνοντας κάτι για να σχηματίσει απολιθώματα.
Οι εγκεφαλικοί θόλοι δίνουν μία εκτίμηση



Εξέλιξη του ανθρώπινου εγκεφάλου
Τα απολιθώματα προσφέρουν στοιχεία για την εξέλιξη του ανθρώπινου νου
Η σειρά εμφάνισης των εργαλείων προσφέρουν τη δυνατότητα να δούμε ότι οι 
ανθρωπογονικοί απέκτησαν μια απαράμιλλη ικανότητα να επεξεργάζονται πρώτες ύλες για 
να τις προσαρμόζουν στις ανάγκες τους
Οι ανθρωπογονικοί εξελίχθηκαν σε ένα είδος πρωτεύοντος, που δεν είχε παρουσιαστεί στο 
παρελθόν: μεγάλος εγκέφαλος, κατασκευή εργαλείων, συνεργατικοί κυνηγοί που βασίζονταν 
στην εκλεπτυσμένη γνώση τους για να αποκτήσουν τροφή και να επιβιώσουν σε 
διαφοροποιημένο φυσικό περιβάλλον. Αλλά και αφηρημένη τέχνη
Eίναι πολύ πιο δύσκολο να παρακολουθήσουμε την εξέλιξη του εγκεφάλου παρά, του χεριού
O ανθρώπινος εγκέφαλος είναι περίπλοκος, με περισσότερα από 80 δισεκατομμύρια νευρώνες 
με περισσότερες από 100 τρισεκατομμύρια συνδέσεις. Στο θάνατο, ο εγκέφαλος συνήθως 
αποσυντίθεται γρήγορα, μην αφήνοντας κάτι για να σχηματίσει απολιθώματα.
Οι εγκεφαλικοί θόλοι δίνουν μία εκτίμηση



Εξέλιξη του ανθρώπινου εγκεφάλου
Τα απολιθώματα προσφέρουν στοιχεία για την εξέλιξη του ανθρώπινου νου
Η σειρά εμφάνισης των εργαλείων προσφέρουν τη δυνατότητα να δούμε ότι οι 
ανθρωπογονικοί απέκτησαν μια απαράμιλλη ικανότητα να επεξεργάζονται πρώτες ύλες για 
να τις προσαρμόζουν στις ανάγκες τους
Οι ανθρωπογονικοί εξελίχθηκαν σε ένα είδος πρωτεύοντος, που δεν είχε παρουσιαστεί στο 
παρελθόν: μεγάλος εγκέφαλος, κατασκευή εργαλείων, συνεργατικοί κυνηγοί που βασίζονταν 
στην εκλεπτυσμένη γνώση τους για να αποκτήσουν τροφή και να επιβιώσουν σε 
διαφοροποιημένο φυσικό περιβάλλον. Αλλά και αφηρημένη τέχνη
Eίναι πολύ πιο δύσκολο να παρακολουθήσουμε την εξέλιξη του εγκεφάλου παρά, του χεριού
O ανθρώπινος εγκέφαλος είναι περίπλοκος, με περισσότερα από 80 δισεκατομμύρια νευρώνες 
με περισσότερες από 100 τρισεκατομμύρια συνδέσεις. Στο θάνατο, ο εγκέφαλος συνήθως 
αποσυντίθεται γρήγορα, μην αφήνοντας κάτι για να σχηματίσει απολιθώματα.
Οι εγκεφαλικοί θόλοι δίνουν μία εκτίμηση



Εξέλιξη του ανθρώπινου εγκεφάλου
Τα απολιθώματα προσφέρουν στοιχεία για την εξέλιξη του ανθρώπινου νου
Η σειρά εμφάνισης των εργαλείων προσφέρουν τη δυνατότητα να δούμε ότι οι 
ανθρωπογονικοί απέκτησαν μια απαράμιλλη ικανότητα να επεξεργάζονται πρώτες ύλες για 
να τις προσαρμόζουν στις ανάγκες τους
Οι ανθρωπογονικοί εξελίχθηκαν σε ένα είδος πρωτεύοντος, που δεν είχε παρουσιαστεί στο 
παρελθόν: μεγάλος εγκέφαλος, κατασκευή εργαλείων, συνεργατικοί κυνηγοί που βασίζονταν 
στην εκλεπτυσμένη γνώση τους για να αποκτήσουν τροφή και να επιβιώσουν σε 
διαφοροποιημένο φυσικό περιβάλλον. Αλλά και αφηρημένη τέχνη
Eίναι πολύ πιο δύσκολο να παρακολουθήσουμε την εξέλιξη του εγκεφάλου παρά, του χεριού
O ανθρώπινος εγκέφαλος είναι περίπλοκος, με περισσότερα από 80 δισεκατομμύρια νευρώνες 
με περισσότερες από 100 τρισεκατομμύρια συνδέσεις. Στο θάνατο, ο εγκέφαλος συνήθως 
αποσυντίθεται γρήγορα, μην αφήνοντας κάτι για να σχηματίσει απολιθώματα.
Οι εγκεφαλικοί θόλοι δίνουν μία εκτίμηση



Εξέλιξη του ανθρώπινου εγκεφάλου
Τα απολιθώματα προσφέρουν στοιχεία για την εξέλιξη του ανθρώπινου νου
Η σειρά εμφάνισης των εργαλείων προσφέρουν τη δυνατότητα να δούμε ότι οι 
ανθρωπογονικοί απέκτησαν μια απαράμιλλη ικανότητα να επεξεργάζονται πρώτες ύλες για 
να τις προσαρμόζουν στις ανάγκες τους
Οι ανθρωπογονικοί εξελίχθηκαν σε ένα είδος πρωτεύοντος, που δεν είχε παρουσιαστεί στο 
παρελθόν: μεγάλος εγκέφαλος, κατασκευή εργαλείων, συνεργατικοί κυνηγοί που βασίζονταν 
στην εκλεπτυσμένη γνώση τους για να αποκτήσουν τροφή και να επιβιώσουν σε 
διαφοροποιημένο φυσικό περιβάλλον. Αλλά και αφηρημένη τέχνη
Eίναι πολύ πιο δύσκολο να παρακολουθήσουμε την εξέλιξη του εγκεφάλου παρά, του χεριού
O ανθρώπινος εγκέφαλος είναι περίπλοκος, με περισσότερα από 80 δισεκατομμύρια νευρώνες 
με περισσότερες από 100 τρισεκατομμύρια συνδέσεις. Στο θάνατο, ο εγκέφαλος συνήθως 
αποσυντίθεται γρήγορα, μην αφήνοντας κάτι για να σχηματίσει απολιθώματα.
Οι εγκεφαλικοί θόλοι δίνουν μία εκτίμηση



Εξέλιξη του ανθρώπινου εγκεφάλου
Τα απολιθώματα προσφέρουν στοιχεία για την εξέλιξη του ανθρώπινου νου
Η σειρά εμφάνισης των εργαλείων προσφέρουν τη δυνατότητα να δούμε ότι οι 
ανθρωπογονικοί απέκτησαν μια απαράμιλλη ικανότητα να επεξεργάζονται πρώτες ύλες για 
να τις προσαρμόζουν στις ανάγκες τους
Οι ανθρωπογονικοί εξελίχθηκαν σε ένα είδος πρωτεύοντος, που δεν είχε παρουσιαστεί στο 
παρελθόν: μεγάλος εγκέφαλος, κατασκευή εργαλείων, συνεργατικοί κυνηγοί που βασίζονταν 
στην εκλεπτυσμένη γνώση τους για να αποκτήσουν τροφή και να επιβιώσουν σε 
διαφοροποιημένο φυσικό περιβάλλον. Αλλά και αφηρημένη τέχνη
Eίναι πολύ πιο δύσκολο να παρακολουθήσουμε την εξέλιξη του εγκεφάλου παρά, του χεριού
O ανθρώπινος εγκέφαλος είναι περίπλοκος, με περισσότερα από 80 δισεκατομμύρια νευρώνες 
με περισσότερες από 100 τρισεκατομμύρια συνδέσεις. Στο θάνατο, ο εγκέφαλος συνήθως 
αποσυντίθεται γρήγορα, μην αφήνοντας κάτι για να σχηματίσει απολιθώματα.
Οι εγκεφαλικοί θόλοι δίνουν μία εκτίμηση



Εξέλιξη του ανθρώπινου εγκεφάλου
Τα απολιθώματα προσφέρουν στοιχεία για την εξέλιξη του ανθρώπινου νου
Η σειρά εμφάνισης των εργαλείων προσφέρουν τη δυνατότητα να δούμε ότι οι 
ανθρωπογονικοί απέκτησαν μια απαράμιλλη ικανότητα να επεξεργάζονται πρώτες ύλες για 
να τις προσαρμόζουν στις ανάγκες τους
Οι ανθρωπογονικοί εξελίχθηκαν σε ένα είδος πρωτεύοντος, που δεν είχε παρουσιαστεί στο 
παρελθόν: μεγάλος εγκέφαλος, κατασκευή εργαλείων, συνεργατικοί κυνηγοί που βασίζονταν 
στην εκλεπτυσμένη γνώση τους για να αποκτήσουν τροφή και να επιβιώσουν σε 
διαφοροποιημένο φυσικό περιβάλλον. Αλλά και αφηρημένη τέχνη
Eίναι πολύ πιο δύσκολο να παρακολουθήσουμε την εξέλιξη του εγκεφάλου παρά, του χεριού
O ανθρώπινος εγκέφαλος είναι περίπλοκος, με περισσότερα από 80 δισεκατομμύρια νευρώνες 
με περισσότερες από 100 τρισεκατομμύρια συνδέσεις. Στο θάνατο, ο εγκέφαλος συνήθως 
αποσυντίθεται γρήγορα, μην αφήνοντας κάτι για να σχηματίσει απολιθώματα.
Οι εγκεφαλικοί θόλοι δίνουν μία εκτίμηση
Κατευθύνουσα εξέλιξη; ή μόνο σε ορισμένες περιπτώσεις;
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Eίναι πολύ πιο δύσκολο να παρακολουθήσουμε την εξέλιξη του εγκεφάλου παρά, του χεριού
O ανθρώπινος εγκέφαλος είναι περίπλοκος, με περισσότερα από 80 δισεκατομμύρια νευρώνες 
με περισσότερες από 100 τρισεκατομμύρια συνδέσεις. Στο θάνατο, ο εγκέφαλος συνήθως 
αποσυντίθεται γρήγορα, μην αφήνοντας κάτι για να σχηματίσει απολιθώματα.
Οι εγκεφαλικοί θόλοι δίνουν μία εκτίμηση
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εγκέφαλο άλλων πρωτευόντων



Εξέλιξη του ανθρώπινου εγκεφάλου
Το μέγεθος του ανθρώπινου εγκεφάλου δεν είναι το μόνο πράγμα που τον ξεχωρίζει από τον 
εγκέφαλο άλλων πρωτευόντων
Ερευνητές έχουν επισημάνει ορισμένες αλλαγές στα νευρικά κυκλώματα που θα μπορούσαν να 
έχουν διαδραματίσει σημαντικό ρόλο στην εξέλιξη της ανθρώπινης γνώση
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τι σε άλλα πρωτεύοντα. Και στους ανθρώπους εξελίχθηκαν ακόμη περισσότερες συνδέσεις 
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Μελέτες τόσο για τα απολιθώματα όσο και για το DNA του Νεάντερταλ δείχνουν ότι αυτή η 
αλλαγή ήταν αποτέλεσμα αλλαγών σε ορισμένες περιοχές του εγκεφάλου. Δύο περιοχές, που 
είναι γνωστές ως παρεγκεφαλίδα και κέλυφος φακοειδούς πυρήνα, φαίνεται να έχουν 
διευρυνθεί στη σύγχρονη γενεαλογική γραμμή του ανθρώπου
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Οι επιστήμονες απέχουν ακόμη πολύ από το να κατανοήσουν αυτές τις εξελικτικές αλλαγές 
στον εγκέφαλο. Αλλά αυτό που κάνει αυτά τα ευρήματα ιδιαίτερα συναρπαστικά είναι ότι όλα 
αυτά τα χαρακτηριστικά είναι σημαντικά για ένα μοναδικό ανθρώπινο χαρακτηριστικό: τη 
γλώσσα.



Η γλώσσα



Η γλώσσα
Η γλώσσα είναι ένα σύστημα που αποτελείται από ήχους, χειρονομίες ή γραπτά σύμβολα που 
μεταφέρουν πληροφορίες όχι μόνο για το τι είναι αμέσως μπροστά μας, αλλά και για το τι 
βρίσκεται στο μακρινό παρελθόν, στο απώτερο μέλλον, ή σε έναν κόσμο που δεν θα υπάρξει 
ποτέ. Ο λόγος είναι μέχρι τώρα μοναδικός στους ανθρώπους.
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Για να τη χρησιμοποιήσουμε, πρέπει να είμαστε σε θέση να κατανοήσουμε αφηρημένες 
έννοιες αντί να χρησιμοποιούμε ετικέτες για προφανή πράγματα όπως φίδια ή πουλιά
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κάνουμε πολύπλοκα σχέδια μαζί, να αποκτήσουμε μια βαθιά κατανόηση της εσωτερικής ζωής 
άλλων ανθρώπων και να διδάσκουμε ο ένας τον άλλον νέες έννοιες και τεχνολογίες 
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Πριν από 40.000 χρόνια, οι σύγχρονοι άνθρωποι ήταν σχεδόν ίδιοι με τους ζώντες ανθρώπους 
σήμερα. Η ανατομία τους ήταν η ίδια, μπορούσαν να κάνουν απεικονιστική τέχνη, και 
πιθανότατα μιλούσαν μία πλήρη γλώσσα. Καμιά διαφορά με τους σημερινούς απογόνους
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Αλλά κανένα από αυτά δεν σημαίνει ότι οι άνθρωποι έχουν σταματήσει να εξελίσσονται τα 
τελευταία 40.000 χρόνια. Οι συχνότητες αλληλομόρφων έχουν αλλάξει στους σύγχρονους 
πληθυσμούς λόγω μηχανισμών όπως η παρέκκλιση και η επιλογή.
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επιδράσεών τους στην αρμοστικότητα, αλλά λόγω τυχαίων γεγονότων. Η γενετική παρέκκλιση 
είναι ισχυρότερη σε μικρότερους πληθυσμούς από ότι σε μεγαλύτερους, καθώς και σε 
πληθυσμούς που περνούν από στενωπούς. Ο εποικισμός των ηπείρων αποτελεί ένα παράδειγμα 
για την επίδοση της γενετικής παρέκκλισης και της στενωπού
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Αν και αυτές οι μετακινήσεις είχαν σημαντικό αντίκτυπο στους παγκόσμιους πληθυσμούς, δεν 
συνέβησαν συχνά. Τις περισσότερες φορές, οι ανθρώπινοι πληθυσμοί παρέμειναν αρκετά 
απομονωμένοι. Οι απομονωμένοι, γεωγραφικά διαχωρισμένοι πληθυσμοί άρχισαν να αποκλίνουν 
ο ένας από τον άλλο λόγω της γενετικής παρέκκλισης.



Η συνεχής εξέλιξη 



Η συνεχής εξέλιξη 
Η γενετική δομή που προέκυψε από αυτή τη παρέκκλιση φαίνεται από τη μελέτη σε  ανθρώπους 
από όλη την Ευρώπη



Η συνεχής εξέλιξη 
Η γενετική δομή που προέκυψε από αυτή τη παρέκκλιση φαίνεται από τη μελέτη σε  ανθρώπους 
από όλη την Ευρώπη
Μελέτη στις παραλλαγές αλληλομόρφων σε ένα δείγμα τριών χιλιάδων ατόμων που έχουν 
γονοτυπήσει σε περισσότερες από 500.000 μεταβλητές γενετικούς τόπους. Στη συνέχεια 
ταξινόμηση των ατόμων  με βάση τη γενική γενετική ομοιότητα και απεικόνιση  αυτών των 
σημείων σε μια δισδιάστατη γραφική αναπαράσταση.



Η συνεχής εξέλιξη 
Η γενετική δομή που προέκυψε από αυτή τη παρέκκλιση φαίνεται από τη μελέτη σε  ανθρώπους 
από όλη την Ευρώπη
Μελέτη στις παραλλαγές αλληλομόρφων σε ένα δείγμα τριών χιλιάδων ατόμων που έχουν 
γονοτυπήσει σε περισσότερες από 500.000 μεταβλητές γενετικούς τόπους. Στη συνέχεια 
ταξινόμηση των ατόμων  με βάση τη γενική γενετική ομοιότητα και απεικόνιση  αυτών των 
σημείων σε μια δισδιάστατη γραφική αναπαράσταση.



Η συνεχής εξέλιξη 
Η γενετική δομή που προέκυψε από αυτή τη παρέκκλιση φαίνεται από τη μελέτη σε  ανθρώπους 
από όλη την Ευρώπη
Μελέτη στις παραλλαγές αλληλομόρφων σε ένα δείγμα τριών χιλιάδων ατόμων που έχουν 
γονοτυπήσει σε περισσότερες από 500.000 μεταβλητές γενετικούς τόπους. Στη συνέχεια 
ταξινόμηση των ατόμων  με βάση τη γενική γενετική ομοιότητα και απεικόνιση  αυτών των 
σημείων σε μια δισδιάστατη γραφική αναπαράσταση.



Η συνεχής εξέλιξη 
Η γενετική δομή που προέκυψε από αυτή τη παρέκκλιση φαίνεται από τη μελέτη σε  ανθρώπους 
από όλη την Ευρώπη
Μελέτη στις παραλλαγές αλληλομόρφων σε ένα δείγμα τριών χιλιάδων ατόμων που έχουν 
γονοτυπήσει σε περισσότερες από 500.000 μεταβλητές γενετικούς τόπους. Στη συνέχεια 
ταξινόμηση των ατόμων  με βάση τη γενική γενετική ομοιότητα και απεικόνιση  αυτών των 
σημείων σε μια δισδιάστατη γραφική αναπαράσταση.

Η φυσική επιλογή υπήρξε ένας σημαντικός μηχανισμός καθ’ όλη την εξέλιξη των 
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συνέκριναν το DNA αυτών των πληθυσμών και ανακάλυψαν ότι οι δείκτες που γειτνιάζουν με το 
αλληλόμορφο LCT για την παρατεταμένη έκφραση της λακτάσης ήταν σε κατάσταση 
ανισορροπίας σύνδεσης - ένα σημάδι πρόσφατης, ισχυρής φυσικής επιλογής
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Είναι πιθανό ότι οι πρώτοι αγρότες μετέτρεψαν το γάλα σε γαλακτοκομικά προϊόντα χαμηλής 
λακτόζης όπως το τυρί και το γιαούρτι και τα έτρωγαν μόνο σε μικρές ποσότητες. Ακόμα και 
αφού οι νομάδες εισήγαγαν το αλληλόμορφο LCT στην Ευρώπη, μπορεί να έχει παραμείνει 
σπάνιο επειδή οι Ευρωπαίοι συνέχισαν να συμπληρώνουν τη διατροφή τους με άγρια φυτά και 
θηράματα. Εναλλακτικά, το επιλεκτικό πλεονέκτημα των αλληλόμορφων γεωργικών προϊόντων 
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Στη Νότια Αμερική, για παράδειγμα, η εξημέρωση της πατάτας, πριν από πέντε χιλιάδες χρόνια 
στις Άνδεις, οδήγησε στη φυσική επιλογή ευνοώντας ένα αλληλόμορφο για καλύτερη πέψη του 
αμύλου. Ασθένειες όπως η ελονοσία έχουν οδηγήσει με την φυσική επιλογή σε διάφορα 
ανθεκτικά σε αυτή αλληλόμορφα.
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Μόλις τους τελευταίους δύο αιώνες, η ανθρώπινη πολιτιστική εξέλιξη έχει προκαλέσει βαθιές 
αλλαγές στο περιβάλλον μας. Μεγάλο μέρος του κόσμου έχει αποκτήσει πρόσβαση σε καθαρό 
νερό, νέα είδη φαρμάκων και εμβολίων και μια πιο αξιόπιστη προμήθεια τροφίμων. Ως 
αποτέλεσμα, τα ποσοστά θνησιμότητας έχουν μειωθεί, ειδικά στα παιδιά. Στη Γερμανία, για 
παράδειγμα, 270 στα 1000 παιδιά πέθαναν στην παιδική ηλικία το 1880. Σήμερα, λιγότερα από 4 
στα 1000 πεθαίνουν. 
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Η συνεχής εξέλιξη 
Με κάποιους τρόπους, η σύγχρονη ζωή μείωσε τις ευκαιρίες για φυσική επιλογή μειώνοντας τις 
σχετικές συνέπειες της φυσικής κατάστασης ορισμένων γονότυπων. 



Η συνεχής εξέλιξη 
Με κάποιους τρόπους, η σύγχρονη ζωή μείωσε τις ευκαιρίες για φυσική επιλογή μειώνοντας τις 
σχετικές συνέπειες της φυσικής κατάστασης ορισμένων γονότυπων. 
Ακόμα και φαινομενικά μικρές εφευρέσεις όπως τα γυαλιά μπορεί να επηρεάζουν την 
ανθρώπινη εξέλιξη. Οι άνθρωποι που θα ήταν σχεδόν τυφλοί πριν από χίλια χρόνια μπορούν (με 
βοήθεια) να βλέπουν, σχεδόν τόσο καλά όσο και άτομα με τέλεια όραση.
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Ωστόσο, η φυσική επιλογή συνεχίζει να δρα σε ορισμένα χαρακτηριστικά, ακόμη και στις πιο 
εύπορες κοινωνίες της Γης
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Μελέτη στην πόλη Framingham της Μασαχουσέτηςσε σε γυναίκες  από το 1948. Ερώτημα 
γνωρίσματα που συνδέονται με μεγαλύτερο αριθμό παιδιών
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Οι επιστήμονες ανακάλυψαν ότι μια χούφτα γνωρίσματα ευνοούνται από τη φυσική επιλογή. Οι 
γυναίκες με γενετική τάση για χαμηλή χοληστερόλη, για παράδειγμα, είχαν περισσότερα παιδιά 
κατά μέσο όρο από τις γυναίκες με υψηλή χοληστερόλη. Ένα μεγαλύτερο σωματικό βάρος 
οδήγησε επίσης σε μεγαλύτερη αναπαραγωγική επιτυχία, όπως και μικρότερο ύψος, 
χαμηλότερη αρτηριακή πίεση, μεγαλύτερη ηλικία κατά την εμμηνόπαυση και γέννηση του 
πρώτου παιδιού σε νεαρή ηλικία.
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Οι ερευνητές  δεν έχουν ακόμη προσδιορίσει ποιο πλεονέκτημα προσφέρει κάθε ένα από αυτά 
τα χαρακτηριστικά - μια κατάσταση που αντιμετωπίζουν συχνά οι εξελικτικοί βιολόγοι κατά την 
τεκμηρίωση της φυσικής επιλογής σε δράση. Ωστόσο, με βάση τη δύναμη αυτής της φυσικής 
επιλογής και με όλα τα υπόλοιπα να είναι ισότιμα, οι επιστήμονες έκαναν αυτές τις προβλέψεις: 
δέκα γενιές από τώρα, οι γυναίκες του Framingham θα γεννήσουν την πρώτη φορά, κατά μέσο 
όρο, λίγους μήνες νεότερες από σήμερα, θα έχουν 3,6% χαμηλότερη χοληστερόλη και θα είναι 
1,3% κοντύτερες



Τα συναισθήµατα ως εξελικτική κληρονοµιά
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Δύο πλευρές στην μελέτη της ανθρώπινης εξέλιξης



Από τη μία πλευρά, μπορούμε να μάθουμε πολλά για τον εαυτό μας, εντοπίζοντας την 
προέλευση των καινοτομιών στη γενεαλογική γραμμή των ανθρωπογονικών
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Από την άλλη, μπορούμε επίσης να κερδίσουμε πληροφορίες από τις βαθιές σχέσεις που 
έχουμε ακόμα με άλλα ζώα. 
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για μόλις ένα δέκατο του δευτερολέπτου, κάτι που δεν είναι αρκετό για να συνειδητοποιήσουν 
ότι έχουν δει κάν δει
Ο εγκέφαλός μας έχει συντομεύσεις που μπορούν να μεταδώσουν πληροφορίες από τα μάτια 
και τα αυτιά μας στην αμυγδαλή χωρίς να περάσουν από τον εγκεφαλικό φλοιό.
Μερικές από τις πρώτες ιδέες για την ανθρώπινη αμυγδαλή προήλθαν από μελέτες στον 
εγκέφαλο ποντικιών και αρουραίων
Ο φόβος που νιώθουμε είναι παρόμοιος με τον φόβο που βιώνει ένας αρουραίος, αλλά όχι 
πανομοιότυπος
 Η βιομηχανία των θρίλερ…..
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Υπάρχουν όμως περισσότερα στη ζωή από το φόβο. Τα κίνητρα βοηθούν τα θηλαστικά να 
επιτύχουν σημαντικούς στόχους όπως η εύρεση τροφής ή συντρόφων.
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νευρώνων στο στέλεχος του εγκεφάλου. Εάν ένας αρουραίος, για παράδειγμα, ψάχνει για 
φαγητό και απροσδόκητα πάρει μυρωδιά από κάτι νόστιμο, αυτοί οι νευρώνες θα 
απελευθερώσουν μία μικρή ποσότητα ενός νευροδιαβιβαστή που ονομάζεται ντοπαμίνη. 
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Οι νευρώνες που παράγουν ντοπαμίνη έχουν τεράστιο αριθμό συνδέσεων με πολλά δίκτυα στον 
εγκέφαλο, ώστε να μπορούν να αλλάξουν γρήγορα τον τρόπο λειτουργίας ολόκληρου του 
εγκεφάλου, Η ντοπαμίνη διευκολύνει την δημιουργία ισχυρότερες συνδέσεις
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Ποντίκια χωρίς ντοπαμίνη είναι από πολλές απόψεις απόλυτα φυσιολογικά. Εξακολουθούν να 
προτιμούν τη γεύση της σακχαρόζης από άλλα τρόφιμα και μπορούν να μάθουν πού βρίσκεται η 
τροφή. Αλλά χάνουν το κίνητρο να επιδιώξουν οποιουσδήποτε στόχους
Η υπερβολική ποσότητα ντοπαμίνης μπορεί να είναι εξίσου επικίνδυνη όσο και η πολύ μικρή. 
Ενέσεις με ντοπαμίνη σε ποντίκια τα κάνει να συνεχίζουν μια δράση πχ. Να πιέζουν ένα μοχλό 
χωρίς να κάνουν τίποτα άλλο
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επιτύχουν σημαντικούς στόχους όπως η εύρεση τροφής ή συντρόφων.
Η πιο σημαντική περιοχή για τη δημιουργία αυτών των κινήτρων είναι ένα μικρό σύμπλεγμα 
νευρώνων στο στέλεχος του εγκεφάλου. Εάν ένας αρουραίος, για παράδειγμα, ψάχνει για 
φαγητό και απροσδόκητα πάρει μυρωδιά από κάτι νόστιμο, αυτοί οι νευρώνες θα 
απελευθερώσουν μία μικρή ποσότητα ενός νευροδιαβιβαστή που ονομάζεται ντοπαμίνη. 

Οι νευρώνες που παράγουν ντοπαμίνη έχουν τεράστιο αριθμό συνδέσεων με πολλά δίκτυα στον 
εγκέφαλο, ώστε να μπορούν να αλλάξουν γρήγορα τον τρόπο λειτουργίας ολόκληρου του 
εγκεφάλου, Η ντοπαμίνη διευκολύνει την δημιουργία ισχυρότερες συνδέσεις
Πειράματα  γενετικά τροποποιημένα ποντίκια δείχνουν την σημασία της ντοπαμίνης
Ποντίκια χωρίς ντοπαμίνη είναι από πολλές απόψεις απόλυτα φυσιολογικά. Εξακολουθούν να 
προτιμούν τη γεύση της σακχαρόζης από άλλα τρόφιμα και μπορούν να μάθουν πού βρίσκεται η 
τροφή. Αλλά χάνουν το κίνητρο να επιδιώξουν οποιουσδήποτε στόχους
Η υπερβολική ποσότητα ντοπαμίνης μπορεί να είναι εξίσου επικίνδυνη όσο και η πολύ μικρή. 
Ενέσεις με ντοπαμίνη σε ποντίκια τα κάνει να συνεχίζουν μια δράση πχ. Να πιέζουν ένα μοχλό 
χωρίς να κάνουν τίποτα άλλο
Οι άνθρωποι έχουν κληρονομήσει το ίδιο σύστημα παράδοσης ντοπαμίνης
Οι ανταμοιβές που μπορούν να προκαλέσουν απελευθέρωση ντοπαμίνης είναι, όπως οι φόβοι 
μας, πιο εξελιγμένες από αυτές που εμφανίζονται στον εγκέφαλο ενός αρουραίου
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Δυστυχώς, το σύστημα ανταμοιβής μπορεί επίσης να παραβιαστεί από ουσίες που προκαλούν 
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Οι σχέσεις μας με άλλους ανθρώπους οδηγούν σε πολλά από τα πιο έντονα συναισθήματά μας - 
τη γονική αγάπη για τα παιδιά, για παράδειγμα, ή τη ρομαντική αγάπη μεταξύ ενηλίκων 
συντρόφων. Οι ψυχολόγοι διαπίστωσαν ότι ορισμένες ορμόνες στον εγκέφαλο παίζουν κρίσιμο 
ρόλο στη διαμόρφωση αυτών των δεσμών 
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Αποδεικνύεται επίσης ότι αυτές οι ορμόνες, όπως η ωκυτοκίνη και η αγγειοτασίνη, έχουν μια 
εξελικτική ιστορία που ξεπερνά τα 600 εκατομμύρια χρόνια
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Η ωκυτοκίνη, για παράδειγμα, είναι απαραίτητη για τον δεσμό μεταξύ μητέρας και των παιδιών 
της σε όλα τα ζωντανά θηλαστικά - συμπεριλαμβανομένων των ανθρώπων
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Στην προχωρημένη εγκυμοσύνη ο υποθάλαμος παράγει την ωκυτοκίνη, η οποία 
απελευθερώνεται στο αίμα και κάποια μόρια προσκολλώνται σε υποδοχείς των αστικών αδένων 
προκαλώντας την έναρξη γαλουχίας ενώ κάποια άλλα σε νευρώνες του εγκεφάλου αλλάζοντας 
την συμπεριφορά της μητέρας



Τα συναισθήµατα ως εξελικτική κληρονοµιά
Οι σχέσεις μας με άλλους ανθρώπους οδηγούν σε πολλά από τα πιο έντονα συναισθήματά μας - 
τη γονική αγάπη για τα παιδιά, για παράδειγμα, ή τη ρομαντική αγάπη μεταξύ ενηλίκων 
συντρόφων. Οι ψυχολόγοι διαπίστωσαν ότι ορισμένες ορμόνες στον εγκέφαλο παίζουν κρίσιμο 
ρόλο στη διαμόρφωση αυτών των δεσμών 
Αποδεικνύεται επίσης ότι αυτές οι ορμόνες, όπως η ωκυτοκίνη και η αγγειοτασίνη, έχουν μια 
εξελικτική ιστορία που ξεπερνά τα 600 εκατομμύρια χρόνια
Η ωκυτοκίνη, για παράδειγμα, είναι απαραίτητη για τον δεσμό μεταξύ μητέρας και των παιδιών 
της σε όλα τα ζωντανά θηλαστικά - συμπεριλαμβανομένων των ανθρώπων
Στην προχωρημένη εγκυμοσύνη ο υποθάλαμος παράγει την ωκυτοκίνη, η οποία 
απελευθερώνεται στο αίμα και κάποια μόρια προσκολλώνται σε υποδοχείς των αστικών αδένων 
προκαλώντας την έναρξη γαλουχίας ενώ κάποια άλλα σε νευρώνες του εγκεφάλου αλλάζοντας 
την συμπεριφορά της μητέρας

Στα πρόβατα, για παράδειγμα, η ωκυτοκίνη προκαλεί τη δημιουργία δεσμών των προβατίνων με 
τα αρνιά τους αμέσως μετά τη γέννηση. .Εάν όμως οι επιστήμονες εμποδίσουν την πρόσληψη 
ωκυτοκίνης, ωστόσο, οι προβατίνες απορρίπτουν τα αρνιά τους. Εάν οι προβατίνες που δεν 
είναι ακόμη έγκυες παίρνουν μια ένεση ωκυτοκίνης, αρχίζουν να συμπεριφέρονται σαν μητέρα 
σε ένα μη συγγενικό αρνί.
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σε ένα μη συγγενικό αρνί.
Η ωκυτοκίνη παράγεται επίσης από τον εγκέφαλο των ανθρώπινων μητέρων κατά τη διάρκεια 
της εγκυμοσύνης και μετά τη γέννηση ενός μωρού. Η απλή επαφή και μόνο ενός μωρού 
προκαλεί την έκκριση της ορμόνης με όλες τις ευεργετικές συνέπειες
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 Η ωκυτοκίνη τείνει να αναγκάζει τις γυναίκες να συνδέονται περισσότερο με τα μωρά τους, 
όπως μετράται από τους ήχους που κάνουν, τον αριθμό των φορών που ελέγχουν την παρουσία 
των παιδιών τους και πόσο τα παρακολουθούν οπτικά.
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Τα συναισθήµατα ως εξελικτική κληρονοµιά
Οι ορμόνες είναι επίσης σημαντικές για τη ρομαντική αγάπη. Αν και η ρομαντική αγάπη μπορεί 
να είναι ένα από τα κυριότερα σημεία της ανθρώπινης ύπαρξης, είναι ένα ιδιαίτερο 
χαρακτηριστικό της ανθρωπότητας από την άποψη ενός βιολόγου. 
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Ασυνήθιστη συμπεριφορά ζευγαρώματος του ανθρώπου
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οδηγήσουν ώστε τα παιδιά τους να έχουν καλύτερη προμήθεια τροφής.
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εξελίξαμε τους ρομαντικούς δεσμούς. Οι ερευνητές διαπίστωσαν, για παράδειγμα, ότι οι νέοι 
ρομαντικοί σύντροφοι έχουν υψηλότερα επίπεδα ωκυτοκίνης στο αίμα τους και έχουν 
μεγαλύτερη δραστηριότητα στις περιοχές του εγκεφάλου που περιέχουν νευρώνες που 
παράγουν ωκυτοκίνη .
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τη συμπεριφορά έναντι άλλων ατόμων, ακόμη και αν δεν είναι συγγενείς ή σύντροφοι. 
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Τα συναισθήµατα ως εξελικτική κληρονοµιά
Οι ερευνητές έχουν μάθει πολύ περισσότερα για το πώς η ωκυτοκίνη και η αγγειοτασίνη 
λειτουργούν στα τρωκτικά παρά στους ανθρώπους. 
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Αν και οι παραλληλισμοί μεταξύ τρωκτικών και ανθρώπων είναι πράγματι εντυπωσιακοί, το 
γεγονός παραμένει ότι οι δύο σειρές θηλαστικών χωρίζονται από 100 εκατομμύρια χρόνια 
εξέλιξης
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Στα Πρωτεύοντα οι νευρώνες οι οδοί των νευρώνων που παράγουν ωκυτοκίνη 
ανταποκρίνονται σε οπτικά ερεθίσματα παρά σε οσφρητικά
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Αν και οι παραλληλισμοί μεταξύ τρωκτικών και ανθρώπων είναι πράγματι εντυπωσιακοί, το 
γεγονός παραμένει ότι οι δύο σειρές θηλαστικών χωρίζονται από 100 εκατομμύρια χρόνια 
εξέλιξης

Στα Πρωτεύοντα οι νευρώνες οι οδοί των νευρώνων που παράγουν ωκυτοκίνη 
ανταποκρίνονται σε οπτικά ερεθίσματα παρά σε οσφρητικά

Πως επηρεάζει η ορμόνη τα πολύπλοκα κοινωνικά δίκτυα των Πρωτευόντων και πως τα 
αντίστοιχα του ανθρώπινου εγκεφάλου
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και οι συνάδελφοί του, θα επιτρέψουν τους ακριβείς χειρισμούς που μπορούν να προσφέρουν 
που μπορούν να προσφέρουν ασφαλείς και αποτελεσματικές ψυχιατρικές θεραπείες.
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Από τη δημιουργία φυλογενετικών δέντρων φάνηκε ότι οι ιοί από διάφορους 
ανθρώπους δεν είχαν στενή σχέση μεταξύ τους. Ο ιός μεταδίδεται από αρουραίο σε 
ανθρώπους
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φάνηκε ότι ο ιός μεταπηδά από αρουραίο σε άνθρωπο.  Μόνο 10% μεταδόθηκε από 
άνθρωπο σε άνθρωπο
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Η μελέτη της εξέλιξης των παθογόνων , δυνατότητα πολλαπλών μεταπηδήσεων που 
έχουν τα παθογόνα μαζί με την μελέτη της εξέλιξης του ανθρώπου δίνει τη δυνατότητα  
να κατανοήσουμε πως η εξέλιξη διαμορφώνει την υγεία μας



Ιατρική και όρια φυσικής επιλογής



Ιατρική και όρια φυσικής επιλογής

Η φυσική επιλογή αποτελεί ισχυρή δύναμη διαμόρφωσης της ζωής. Απομακρύνει 
βλαβερές μεταλλαγές, διαδίδει ευνοϊκές,οδηγεί στην εξέλιξη πολύπλοκων 
προσαρμογών αλλά δεν μας κάνει/έκανε τέλειους…..
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Κατανόηση της προσαρμογής… αλλά και της κακής προσαρμογής που μας δίνει τη 
δυνατότητα νέου τρόπου κατανόησης των ασθενειών.
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Έξι εξελικτικές επεξήγησες για την ευπάθεια στις ασθένειες

1. Τα παθογόνα εξελίσσονται γρηγορότερα από τους ξενιστές
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Η κατανόηση αυτών των αντισταθμίσεων (ισσοροπία επιλογών) μπορεί να 
βοηθήσει στην δημόσια υγεία γιατί οι πράξεις μας συμβάλουν στην μετάδοση 
ασθενειών.
Η βελτίωση των συνθηκών υγιεινής μπορεί να εμποδίσει την μετάδοση των 
παθογόνων 
Ουσιαατικά αυτές οι ενέργειες αλλάζουν την φύση της επιλογής σε ένα 
παθογόνο και να μειώσει την μολυσματικότητα του
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εξαφάνιση των λοιμώξεων……



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η ανακάλυψη των αντιβιοτικών στα μέσα του 20ου αιώνα δημιούργησε ελπίδες για την 
εξαφάνιση των λοιμώξεων……



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η ανακάλυψη των αντιβιοτικών στα μέσα του 20ου αιώνα δημιούργησε ελπίδες για την 
εξαφάνιση των λοιμώξεων……



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η ανακάλυψη των αντιβιοτικών στα μέσα του 20ου αιώνα δημιούργησε ελπίδες για την 
εξαφάνιση των λοιμώξεων……
Σύντομα τα έγινε φανερό ότι η τα βακτηρίων γινόταν ανθεκτικά απέναντι στα 
αντιβιοτικά σε σημείο που σήμερα υπάρχουν στελέχη βακτηρίων που αντέχουν σε όλα 
τα αντιβιοτικά



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η ανακάλυψη των αντιβιοτικών στα μέσα του 20ου αιώνα δημιούργησε ελπίδες για την 
εξαφάνιση των λοιμώξεων……
Σύντομα τα έγινε φανερό ότι η τα βακτηρίων γινόταν ανθεκτικά απέναντι στα 
αντιβιοτικά σε σημείο που σήμερα υπάρχουν στελέχη βακτηρίων που αντέχουν σε όλα 
τα αντιβιοτικά

… τα βακτήρια εξελίσσονται….. αλλάζουμε το περιβάλλον τους με ουσίες… βακτήρια 
με μεταλλαγές που βοηθούν στην αντοχή επιβιώνουν.



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η ανακάλυψη των αντιβιοτικών στα μέσα του 20ου αιώνα δημιούργησε ελπίδες για την 
εξαφάνιση των λοιμώξεων……
Σύντομα τα έγινε φανερό ότι η τα βακτηρίων γινόταν ανθεκτικά απέναντι στα 
αντιβιοτικά σε σημείο που σήμερα υπάρχουν στελέχη βακτηρίων που αντέχουν σε όλα 
τα αντιβιοτικά

… τα βακτήρια εξελίσσονται….. αλλάζουμε το περιβάλλον τους με ουσίες… βακτήρια 
με μεταλλαγές που βοηθούν στην αντοχή επιβιώνουν.

…Άλλα κλείνουν τις διόδους μέσων των οποίων τα αντιβιοτικά εισέρχονται στο 
κύτταρο τους, αλλά φτιάχνουν ένζυμα που τα διασπούν, μερικά τα απωθούν…..



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η ανακάλυψη των αντιβιοτικών στα μέσα του 20ου αιώνα δημιούργησε ελπίδες για την 
εξαφάνιση των λοιμώξεων……
Σύντομα τα έγινε φανερό ότι η τα βακτηρίων γινόταν ανθεκτικά απέναντι στα 
αντιβιοτικά σε σημείο που σήμερα υπάρχουν στελέχη βακτηρίων που αντέχουν σε όλα 
τα αντιβιοτικά

… τα βακτήρια εξελίσσονται….. αλλάζουμε το περιβάλλον τους με ουσίες… βακτήρια 
με μεταλλαγές που βοηθούν στην αντοχή επιβιώνουν.

…Άλλα κλείνουν τις διόδους μέσων των οποίων τα αντιβιοτικά εισέρχονται στο 
κύτταρο τους, αλλά φτιάχνουν ένζυμα που τα διασπούν, μερικά τα απωθούν…..

Τα βακτήρια εξελίσσονται μέσα στους ξενιστές.



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η ανακάλυψη των αντιβιοτικών στα μέσα του 20ου αιώνα δημιούργησε ελπίδες για την 
εξαφάνιση των λοιμώξεων……
Σύντομα τα έγινε φανερό ότι η τα βακτηρίων γινόταν ανθεκτικά απέναντι στα 
αντιβιοτικά σε σημείο που σήμερα υπάρχουν στελέχη βακτηρίων που αντέχουν σε όλα 
τα αντιβιοτικά

… τα βακτήρια εξελίσσονται….. αλλάζουμε το περιβάλλον τους με ουσίες… βακτήρια 
με μεταλλαγές που βοηθούν στην αντοχή επιβιώνουν.

…Άλλα κλείνουν τις διόδους μέσων των οποίων τα αντιβιοτικά εισέρχονται στο 
κύτταρο τους, αλλά φτιάχνουν ένζυμα που τα διασπούν, μερικά τα απωθούν…..

Τα βακτήρια εξελίσσονται μέσα στους ξενιστές.
Μεγάλοι πληθυσμοί, τόση  γρήγορη αναπαραγωγή που μπορούν να αναπτύξουν αντοχή 
μέσα σε ένα ξενιστή!!!!!!!!!



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η ανακάλυψη των αντιβιοτικών στα μέσα του 20ου αιώνα δημιούργησε ελπίδες για την 
εξαφάνιση των λοιμώξεων……
Σύντομα τα έγινε φανερό ότι η τα βακτηρίων γινόταν ανθεκτικά απέναντι στα 
αντιβιοτικά σε σημείο που σήμερα υπάρχουν στελέχη βακτηρίων που αντέχουν σε όλα 
τα αντιβιοτικά

… τα βακτήρια εξελίσσονται….. αλλάζουμε το περιβάλλον τους με ουσίες… βακτήρια 
με μεταλλαγές που βοηθούν στην αντοχή επιβιώνουν.

…Άλλα κλείνουν τις διόδους μέσων των οποίων τα αντιβιοτικά εισέρχονται στο 
κύτταρο τους, αλλά φτιάχνουν ένζυμα που τα διασπούν, μερικά τα απωθούν…..

Τα βακτήρια εξελίσσονται μέσα στους ξενιστές.
Μεγάλοι πληθυσμοί, τόση  γρήγορη αναπαραγωγή που μπορούν να αναπτύξουν αντοχή 
μέσα σε ένα ξενιστή!!!!!!!!!
Η περίπτωση ενός Νορβηγού ασθενή με  φυματίωση



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η ανακάλυψη των αντιβιοτικών στα μέσα του 20ου αιώνα δημιούργησε ελπίδες για την 
εξαφάνιση των λοιμώξεων……
Σύντομα τα έγινε φανερό ότι η τα βακτηρίων γινόταν ανθεκτικά απέναντι στα 
αντιβιοτικά σε σημείο που σήμερα υπάρχουν στελέχη βακτηρίων που αντέχουν σε όλα 
τα αντιβιοτικά

… τα βακτήρια εξελίσσονται….. αλλάζουμε το περιβάλλον τους με ουσίες… βακτήρια 
με μεταλλαγές που βοηθούν στην αντοχή επιβιώνουν.

…Άλλα κλείνουν τις διόδους μέσων των οποίων τα αντιβιοτικά εισέρχονται στο 
κύτταρο τους, αλλά φτιάχνουν ένζυμα που τα διασπούν, μερικά τα απωθούν…..

Τα βακτήρια εξελίσσονται μέσα στους ξενιστές.
Μεγάλοι πληθυσμοί, τόση  γρήγορη αναπαραγωγή που μπορούν να αναπτύξουν αντοχή 
μέσα σε ένα ξενιστή!!!!!!!!!
Η περίπτωση ενός Νορβηγού ασθενή με  φυματίωση



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η ανακάλυψη των αντιβιοτικών στα μέσα του 20ου αιώνα δημιούργησε ελπίδες για την 
εξαφάνιση των λοιμώξεων……
Σύντομα τα έγινε φανερό ότι η τα βακτηρίων γινόταν ανθεκτικά απέναντι στα 
αντιβιοτικά σε σημείο που σήμερα υπάρχουν στελέχη βακτηρίων που αντέχουν σε όλα 
τα αντιβιοτικά

… τα βακτήρια εξελίσσονται….. αλλάζουμε το περιβάλλον τους με ουσίες… βακτήρια 
με μεταλλαγές που βοηθούν στην αντοχή επιβιώνουν.

…Άλλα κλείνουν τις διόδους μέσων των οποίων τα αντιβιοτικά εισέρχονται στο 
κύτταρο τους, αλλά φτιάχνουν ένζυμα που τα διασπούν, μερικά τα απωθούν…..

Τα βακτήρια εξελίσσονται μέσα στους ξενιστές.
Μεγάλοι πληθυσμοί, τόση  γρήγορη αναπαραγωγή που μπορούν να αναπτύξουν αντοχή 
μέσα σε ένα ξενιστή!!!!!!!!!
Η περίπτωση ενός Νορβηγού ασθενή με  φυματίωση



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η ανακάλυψη των αντιβιοτικών στα μέσα του 20ου αιώνα δημιούργησε ελπίδες για την 
εξαφάνιση των λοιμώξεων……
Σύντομα τα έγινε φανερό ότι η τα βακτηρίων γινόταν ανθεκτικά απέναντι στα 
αντιβιοτικά σε σημείο που σήμερα υπάρχουν στελέχη βακτηρίων που αντέχουν σε όλα 
τα αντιβιοτικά

… τα βακτήρια εξελίσσονται….. αλλάζουμε το περιβάλλον τους με ουσίες… βακτήρια 
με μεταλλαγές που βοηθούν στην αντοχή επιβιώνουν.

…Άλλα κλείνουν τις διόδους μέσων των οποίων τα αντιβιοτικά εισέρχονται στο 
κύτταρο τους, αλλά φτιάχνουν ένζυμα που τα διασπούν, μερικά τα απωθούν…..

Τα βακτήρια εξελίσσονται μέσα στους ξενιστές.
Μεγάλοι πληθυσμοί, τόση  γρήγορη αναπαραγωγή που μπορούν να αναπτύξουν αντοχή 
μέσα σε ένα ξενιστή!!!!!!!!!
Η περίπτωση ενός Νορβηγού ασθενή με  φυματίωση
Η ΦΕ και άλλοι παράγοντες δρουν μέσα στο σώμα των ασθενών



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η ανακάλυψη των αντιβιοτικών στα μέσα του 20ου αιώνα δημιούργησε ελπίδες για την 
εξαφάνιση των λοιμώξεων……
Σύντομα τα έγινε φανερό ότι η τα βακτηρίων γινόταν ανθεκτικά απέναντι στα 
αντιβιοτικά σε σημείο που σήμερα υπάρχουν στελέχη βακτηρίων που αντέχουν σε όλα 
τα αντιβιοτικά

… τα βακτήρια εξελίσσονται….. αλλάζουμε το περιβάλλον τους με ουσίες… βακτήρια 
με μεταλλαγές που βοηθούν στην αντοχή επιβιώνουν.

…Άλλα κλείνουν τις διόδους μέσων των οποίων τα αντιβιοτικά εισέρχονται στο 
κύτταρο τους, αλλά φτιάχνουν ένζυμα που τα διασπούν, μερικά τα απωθούν…..

Τα βακτήρια εξελίσσονται μέσα στους ξενιστές.
Μεγάλοι πληθυσμοί, τόση  γρήγορη αναπαραγωγή που μπορούν να αναπτύξουν αντοχή 
μέσα σε ένα ξενιστή!!!!!!!!!
Η περίπτωση ενός Νορβηγού ασθενή με  φυματίωση
Η ΦΕ και άλλοι παράγοντες δρουν μέσα στο σώμα των ασθενών
Τα βακτήρια συσσωρεύουν μεταλλαγές στις γενιές τους. Αυτές ενισχύονται με 
οριζόντια μεταφορά γονιδίων . Από γενεαλογία σε γενεαλογία τα γονίδια 
συσσωρεύονται σαν κασέτα που μπορεί να μεταφερθεί σε ένα βακτήριο και να το κάνει 
ανθεκτικό



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η αύξηση της χρήσης αντιβιοτικών είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της ανθεκτικότητας



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η αύξηση της χρήσης αντιβιοτικών είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της ανθεκτικότητας



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η αύξηση της χρήσης αντιβιοτικών είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της ανθεκτικότητας



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η αύξηση της χρήσης αντιβιοτικών είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της ανθεκτικότητας

Τα βακτήρια αποκτούν γρήγορα ανθεκτικότητα . Οι προβλέψεις είναι πολύ δυσοίωνες



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η αύξηση της χρήσης αντιβιοτικών είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της ανθεκτικότητας

Τα βακτήρια αποκτούν γρήγορα ανθεκτικότητα . Οι προβλέψεις είναι πολύ δυσοίωνες



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η αύξηση της χρήσης αντιβιοτικών είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της ανθεκτικότητας

Τα βακτήρια αποκτούν γρήγορα ανθεκτικότητα . Οι προβλέψεις είναι πολύ δυσοίωνες



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η αύξηση της χρήσης αντιβιοτικών είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της ανθεκτικότητας

Τα βακτήρια αποκτούν γρήγορα ανθεκτικότητα . Οι προβλέψεις είναι πολύ δυσοίωνες

Η αναζήτΗση νέων αντιβιοτικών είναι απαραίτητη αλλά πρέπει να μειώσουμε την χρήση 
αντιβιοτικών.



Παθογόνα vs Αντιβιοτικών
Η αύξηση της χρήσης αντιβιοτικών είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της ανθεκτικότητας

Τα βακτήρια αποκτούν γρήγορα ανθεκτικότητα . Οι προβλέψεις είναι πολύ δυσοίωνες

Η αναζήτΗση νέων αντιβιοτικών είναι απαραίτητη αλλά πρέπει να μειώσουμε την χρήση 
αντιβιοτικών.
Δυστυχώς η γεωργική χρήση των αντιβιοτικών σε υγιή ζώα εντείνει το πρόβλημα. Η 
μείωση αυτής της χρήσης θα μείωση την πίεση επιλογής για αντοχή με μικρούς 
κινδύνους για τους ανθρώπους.
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ανάπτυξη κάποιων βακτηρίων δεν τα σκοτώνουν όλα. Τα μικρόβια με μεταλλαγές που 
δίνουν αντοχή στα αντιβιοτικά έχουν καλύτερη απόδοση από αυτά που είναι ευαίσθητα,  
Η συσσώρευση των αλληλόμορφων ανθεκτικότητας σε υγιή ζώα τα καθιστά δεξαμενές 
ανάπτυξης ανθεκτικών βακτηρίων στα αντιβιοτικά.
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μεταπήδησαν στον άνθρωπο στις αρχές του 1900-2 από χιμπαντήδες-2 από γορίλες
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 Η λύση σε ένα σπήλαιο στην ΝΔ Κίνα. Οι νυχτερίδες είχαν ένα ευρύ φάσμα ιών και 
κάθε γενετικό συστατικό του ανθρώπου βρέθηκε σε αυτές τις νυχτερίδες. Ο 
ανθρώπινος ιός δημιουργήθηκε σε αυτό το σπήλαιο μέσω συγχώνευσης ‘άλλων ιών. 
Ταυτόχρονη μόλυνση νυχτερίδα με 2 διαφορετικά στελέχη. Η συνέχεια της ιστορίας 
ήταν θέμα χρόνου…..
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 Οι διαταραχή των διαφόρων «άγριων» περιοχών από τον άνθρωπο αυξάνει την επαφή 
τους με ζώα που μεταφέρουν  παθογόνα όπως τρωκτικά, πρωτεύοντα και νυχτερίδες



Η προέλευση νέων ασθενειών
Η φυλογένεση του κυτταρομεγαλοϊού (έρπης 5, HCMV) κατοπτρική της φυλογένεσης 
των ξενιστών του. 30 εκατομμύρια χρόνια συνεξέλιξης
Άλλοι ιοί όπως ο HIV-1 δεν ακολουθεί ίδιο μοτίβο. Διαφορετικές γενεολογικές γραμμές 
μεταπήδησαν στον άνθρωπο στις αρχές του 1900-2 από χιμπαντήδες-2 από γορίλες
Η εγκατάσταση ενός ιού σε νέο ξενιστή μπορεί να είναι είτε θετική είτε αρνητική. Η 
θετική εγκατάσταση συνήθως συνοδεύεται από το δίλημμα: καλύτερα προσαρμοσμένος 
στο νέο είδος και λιγότερο κατάλληλος για τον αρχικό ξενιστή
Και άλλες ασθένειες έχουν περάσεις στο είδος μας. Γρήγορη ανακατασκευή της 
εξέλιξης των νέων παθογόνων

Η περίπτωση  του SARS-1
 Από το Νοέμβριο του 2002 (εμφάνιση) μέχρι τον Μάρτιο 2023 βρήκαν την αιτία. Ένα 
σχετικό ιό σε ένα θηλαστικό (Paguma larvata)- Ανακάλυψη του ιού και σε νυχτερίδες. 
ΔΕΝ ΗΤΑΝ ΑΠΛΗ ΙΣΤΟΡΙΑ- η ανθρώπινη εκδοχή δεν βρισκόταν στις νυχτερίδες 

 Η λύση σε ένα σπήλαιο στην ΝΔ Κίνα. Οι νυχτερίδες είχαν ένα ευρύ φάσμα ιών και 
κάθε γενετικό συστατικό του ανθρώπου βρέθηκε σε αυτές τις νυχτερίδες. Ο 
ανθρώπινος ιός δημιουργήθηκε σε αυτό το σπήλαιο μέσω συγχώνευσης ‘άλλων ιών. 
Ταυτόχρονη μόλυνση νυχτερίδα με 2 διαφορετικά στελέχη. Η συνέχεια της ιστορίας 
ήταν θέμα χρόνου…..

 Οι διαταραχή των διαφόρων «άγριων» περιοχών από τον άνθρωπο αυξάνει την επαφή 
τους με ζώα που μεταφέρουν  παθογόνα όπως τρωκτικά, πρωτεύοντα και νυχτερίδες

 Υπάρχουν πολλές περιοχές που είναι ιογόνα καζάνια….. Η ιστορία του SARS διδάσκει
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 Ένα δισεκατομμύριο μολύνσεις παγκοσμίως ανά έτος  και έως 500.000 θάνατοι ανά 
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 Ένας απλός ιός με αρκετή πληροφορία που του επιτρέπει να μεταβεί από άτομο σε 
άτομο, να φτάσει στην αναπνευστική οδό  και να μπεί στα επιθηλιακά κύτταρα. Χάρη 
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 Συνεχής βελτίωση εμβολίων - Απόδοση που δεν φτάνει στο 100%… αλλά πρέπει
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το ίδιο κύτταρο. Όπως η συσσώρευση η αναδιάταξη δημιουργεί ιούς που αποφεύγουν 
τα αντισώματα
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χρονικά όρια εμφάνσιης και η σύνδεση με άλλους παράγοντες
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Η Τα παθογόνα διαπλάθονται
Η συνεχής απειλή των παθογόνων για δισεκαττομύρια χρόνια έχει διαμορφώσει τα 
γονιδιώματα των ξενιστών. Όλες οι κατηγορίες μικροοργανισμών παράγουν μόρια που 
επιτρέπει την επίθεση σε ιούς που εισέρχονται στο εσωτερικό τους.
Η πολυκυτταρική οργάνωση οδήγησε σε μια συμβιωτική σχέση με βακτηρία. Εξέλιξαν 
πρωτεΐνες που αναγνωρίζουν τα συμβιωτικά έναντι των παθογόνων. Κορυφαία 
αντίδραση των σπονδυλωτών τα αντισώματα
Τα παθογόνα αντιδρούν σε αυτούς τους «εξοπλισμούς», με τους ξενιστές να 
ακολουθούν, διαμορφώνοντας τις πρωτεΐνες που χρησιμοποιούν οι ιοί για τους 
προσβάλουν, με τους τελευταίους να υφίστανται επιλεκτικές πιέσεις για αλλαγή κ.ο.κ.
 Υπολογίζεται ότι μετά τον διαχωρισμό των ανθρωπογονικών το 1/3 των πρωτεϊνών μας 
έχει εξελιχθεί με νέα αμινοξέα!!!
Αυτό συνεχίστηκε και στα τελευταία χιλιάδες χρόνια με κύριο παράδειγμα την 
ελονοσία Ανθρώπινη ποικιλοµορφία και Ιατρική
Άλλη προσέγγιση στην ιατρική με εξατομικευμένη ιατρική, χρησιμοποιώντςα τις 
γενετικές παραλλαγές
Μεντελιανές νόσοι διάφοροι γενετικοί πολυμορφισμοί και σχέση με ασθένειες 
(καρκίνος). Κάθε παραλλαγή έχει τη δική της εξελικτική ιστορία. Η κατανόηση αυτής 
της ιστορίας θα βοηθήσει να κατανοήσουμε τα χαρακτηριστικά των μεντελιανών νόσων 
και τους γενετικούς παράγοντες κινδύνου άσχετα με τον βαθμό εμφάνισης στον 
παγκόσμιο πληθυσμό.
Τα ποσοστά των μεντελιανών νόσων εξαρτώνται από τη φύση της μεταλλαγής, τα 
χρονικά όρια εμφάνσιης και η σύνδεση με άλλους παράγοντες
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