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1. UVOD

Moderni Homo sapiens je izasao iz Afrike s ve¢im kapacitetom neurokranija od svojih ranijih
predaka i s relativno sofisticiranim skupom kamenih alata. Poboljsani skup kamenih alata je dao
modernom covjeku znacajnu prednost u skupljanju hrane i priliku da se proSiri u novo staniste.
Povecana dostupnost hrane uzrokovala je rast lokalnih populacija ranog modernog ¢ovjeka. Kako bi
se olaksao populacijski pritisak, dolazi do iseljavanja i ekspanzije populacija sve do nepremostivih
barijera koje onemogucuju daljnji rast populacije ili prolaz u nove teritorije i okoli$ne niSe, te dolazi
do zastoja u nastajanju novih populacija modernog ¢ovjeka, s prekidom migracije. S time, nove
inovacije koje omogucuju prijelaz preko inace nepremostivih barijera i naseljavanje novih okolisnih
nisa omogucuju dodatnu ekspanziju i migracije. (1) Tako je moderni ¢ovjek neprekidnim ciklusima
migracija i novih inovacija uspio kolonizirati cijeli Stari i Novi svijet, te nam je usput ostavio tragove

svojih osvajanja.

Postoje barem dvije najvece migracije roda Homo. Prije oko 2 do 1 milijuna godina, H. erectus
poceo se Siriti iz Afrike u cijeli Stari svijet, te se anatomski moderan H. sapiens poceo $iriti prije oko
100,000 do 60,000 godina, te je tako nastavio sve do sadasnjice. Na temelju fosilnih nalaza iz Azije
nastala je multiregionalna teorija koja navodi da se moderni ¢ovjek u raznim regijama svijeta razvijao
paralelnim evolucijskim dogadajima u lokalnim ljudskim populacijama, koje su se u tim regijama
svijeta nalazile od prve ekspanzije vrste H. erectus iz Afrike. Glavni dokaz ove hipoteze je kontinuitet
morfoloSke evolucije istocnoazijskih lubanja tijekom perioda od milijun godina. Medutim, arhai¢ni
H. sapiens najblizi modernim ljudima potjece iz Afrike. Iz analize mitohondrijske DNA (mtDNA)
nastao je konkurentni model koji tvrdi da je podrijetlo ranog modernog ¢ovjeka u Africi. Ta je
hipoteza na temelju ranih genetickih dokaza dobila dosta kritike u svojim ranim danima te je bila
znacajno oslabljena dodatnom analizom mtDNA, ali u to vrijeme nije bilo uzeto u obzir veée
bogatstvo tipova mtDNA u Africi i dokazi iz nuklearnih gena, koji potvrduju Sirenje vrste H. sapiens
iz Afrike u Aziju i dalje na druge kontinente (model jedinstvenog podrijetla, engl. Out of Africa
model). Najmoderniji oblici ovog modela tvrde da je moderni ¢ovjek izaSao iz Afrike sjevernim
putem preko doline Nila i Sinajskog poluotoka ili juzno preko us¢a Crvenog mora. Aktualni geneticki
podatci ne mogu u potpunosti opovrgnuti intermedijarni model, gdje su se moderni ljudi mijesali s
direktnim potomcima arhaicnog oblika H. sapiens. Ova hipoteza obja$njava kontinuitet
isto¢noazijskih populacija i nedavnu ekspanziju vrste H. sapiens sa zapada (1), iako noviji dokazi sve

viSe pokazuju da je vjerojatno doslo do zamjene arhai¢nih oblika H. sapiens s modernim ¢ovjekom.



Afrika je regija znacajne geneticke, lingvisticke, kulturne 1 fenotipske raznolikosti. Postoji
vise od 2000 razli¢itih etno-lingvistickih grupa u Africi. Ove populacije prakticiraju Siroki raspon
tipova agrikulture i lova. Na temelju modela jedinstvenog podrijetla anatomski je moderan ¢ovjek
nastao u Africi te se iz nje prosirio na ostatak svijeta u sljede¢ih 100,000 godina. Tranzicija u
modernog ¢ovjeka nije bila iznenadna, te paleobioloski zapis pokazuje da postoji nepravilni mozaik
modernih, arhai¢nih i regionalnih morfoloskih i bihevioralnih osobina koje su se dogodile tijekom
znatnog vremenskog perioda preko Sirokog geografskog raspona u Africi. Najraniji nepotpuni skup
morfoloskih osobina povezanih s modernim ¢ovjekom je naden u fosilnim ostacima iz Etiopije, te su
ostaci datirani na starost od 195,000 godina. Potpuniji skup modernih osobina se javlja u isto¢noj
Africi 1 jugoistocnoj Aziji prije oko 90,000 godina, poprac¢eno brzim Sirenjem modernog ¢ovjeka kroz

ostatak Afrike i Euroazije unutar sljedec¢ih 80,000 do 40,000 godina. (5)

2. KONKURENTNE HIPOTEZE

,Multiregionalna hipoteza“ ili ,,multiregionalna teorija“ navodi da je moderni Covjek
evoluirao iz viSestrukih arhai¢nih oblika tijekom milijun godina paralelno na nekoliko razliitih
lokacija Starog svijeta. Toj hipotezi konkurira hipoteza ,,africke zamjene* ili ,,modela jedinstvenog
podrijetla® (engl. Out of Africa) koja sugerira da su moderni ljudi nastali u Africi prije 200,000 do
100,000 godina, te su se rasprsili kroz Stari svijet i kompletno zamijenili arhai¢ne ljudske oblike.
Vecina populacijskih geneti¢ara u potpunosti podupire ovu hipotezu ili varijantu u kojoj je moderni
¢ovjek podrijetlom iz Afrike, ali da umjesto potpune zamjene arhai¢nih oblika, dolazi do mijesanja

populacija razli¢itih vrsta. (4)

PredloZena su dva migratorna puta modernog covjeka iz Afrike. Prisustvo modernih ljudi u
Oceaniji prije ve¢ 50,000 godina, Sto je starije od njihovog prisustva u Europi prije 40,000 godina,
sugerira juzni obalni put oko Indijskog oceana putem kojeg je moderni ¢ovjek prvo napustio Afriku.
Vjeruje se da je to ucinio prijelazom preko tjesnaca Bab-el-Mandeb na us¢u Crvenog mora, te dalje
brzo migrirao prema jugoisto¢noj Aziji i Oceaniji. Ovaj model je podrZzan prisustvom veoma starih
mtDNA haplotipova u juznoj Aziji i njihovog odsustva u Levantu. Drugi modeli tradicionalno
favoriziraju sjeverniji put preko Sinajskog poluotoka u Levant. Moderni ljudi koji su migrirali iz
Afrike su imali slicne obrasce geneticke raznolikosti izmedu ne-africkih populacija. Divergentni
uzorci geneticke varijacije izmedu africkih populacija argumentiraju protiv ponovnog uzorkovanja
Africke raznolikosti iz viSestrukih izvornih populacija. Nakon §to su moderni ljudi migrirali iz Afrike,
moglo je do¢i do mijeSanja modernih ljudi S arhai¢nim populacijama u Euroaziji, kao §to su

neandertalci. (5)



Iz Afrike model ima tri komponente: jedinstveno podrijetlo u Africi, uzorak izmjene lokalnih
arhai¢nih populacija s modernim ¢ovjekom bez mijeSanja 1 mehanizam rasprSenja po svijetu. Na
temelju nalazenja najranijih tranzicijskih oblika u isto¢noj Africi, vjeruje se da je to podrucje
podrijetla modernog ¢ovjeka. Istoéna Afrika je Sa svojim raznolikim staniStem i potencijalom za
izolaciju bila veliki izvor evolucijskih noviteta. Geografska ekspanzija je dovela do ranih
diferencijacija ljudskih populacija. 1zvan Afrike, moderni ljudi se javljaju prvo u Aziji i Australiji, te
tek kasnije u Europi. Evolucijska tumacenja geneti¢kih dokaza se slazu sa ,,iz Afrike® modelom.
Glavni dokazi jedinstvenog podrijetla modernog ¢ovjeka su dalje morfoloski i kronoloski. Najraniji
oblici modernog ¢ovjeka se nalaze u Africi i na Bliskom istoku ¢ak do 60,000 godina prije nego §to
se oni javljaju u ostalim regijama. Razli¢iti hominidi se preklapaju u vremenu 1 prostoru u podrucju
Bliskog istoka, Europe i istotne Azije. ArheoloSki dokazi iz Europe pokazuju izrazitu izmjenu
lokalnih tradicija. Unato¢ svemu, postoje dokazi morfoloskog kontinuiteta iz regionalnih arhaic¢nih
hominida do modernih regionalnih populacija i fosilnom zapisu, na ¢emu se temelji multiregionalna
hipoteza. (6)

Model multiregionalne evolucije je bila prva opsezna teorija evolucije modernog ¢ovjeka iz
njegovih humanoidnih predaka. Multiregionalna evolucija za vrijeme ledenog doba objasnjavala je
podrijetlo modernog ¢ovjeka i naknadnu regionalnu raznolikost kao rezultat transformacije arhai¢nih
ljudskih grupa u moderne populacije na svim dijelovima svijeta. 1z Afrike model je moderniji i bazira

se na fosilnim dokazima ranijeg pojavljenja modernog covjeka u Africi nego igdje drugdje. (6)

Osobine morfoloSkog kontinuiteta nad kojima se bazira multiregionalna hipoteza su ¢este u
H. erectus i arhai¢nih H. sapiens fosila Sirokom cijelog svijeta. Postoje tri istrazivanja koja su se
bavila problemom morfoloskog kontinuiteta. (8 - 9) Jedno istrazivanje tvrdi da priblizna morfologija
ne bi trebala biti dokaz filogenetskih odnosa. (8) Drugo istrazivanje tvrdi da pojava istih znacajki u
kostiju lica javanskog H. erectus i australskih starosjedioca moze uzeti kao dokaz morfoloskog
kontinuiteta. (9) U tre¢em istrazivanju je otkriveno da regionalne osobine ne karakteriziraju
populacije u istocnoj Aziji, te u Australaca samo u aspektu robusnosti. To istrazivanje je pokazalo
razvoj karakteristika kao izrazenog supraorbitalnih misic¢a i grebena, javlja neovisno o regiji medu
modernim i arhai¢nim populacijama s velikim kranijalnim i dentalnim dimenzijama. Razvitak
odredenih crta lica ovisi o prisutnosti velikog supraorbitalnog grebena. 1z ovih istrazivanja vidimo da

morfoloski dokazi ne podrzavaju multiregionalni model ljudskog podrijetla.



Najvise osporeni sadasnji problem je pitanje jednostruke ili viSestruke disperzije anatomski
modernog Covjeka iz Afrike u Euroaziju. Raniji model predvida barem dvije odvojene epizode
disperzije iz sjeveroistocne Afrike, koji se temelji na razli¢itim tehnologijama kamenog oruda. U
ovom modelu, sjeverna disperzija je iSla sjeverno preko doline Nila i Sinajskog poluotoka u
jugozapadnu Aziju, te kasnije u Europu. Ta migrirajuca populacija je povezana s tehnologijom ostrica
gornjeg paleolitika, najbolje reprezentirana nalazistima Boker Tachtit u juznom Izraelu i Ksar Akil u
Libanonu. Oba nalazista su datirana na starost od 50,000 do 45,000 godina. Odvojena juzna disperzija
se prosirila iz ,,africkog roga“ preko us¢a Crvenog mora, odnosno, Bab-el-Mandeb tjesnaca, noseci
tehnologiju srednjeg paleolitika prema istoku preko obala juzne i jugoistocne Azije u Australiju. Ostri
kontrast tehnologija povezan s ovim disperzijama je uzet kao odraz dviju razdvojenih izvornih
populacija u Africi, gdje se juznija javlja bitno ranije od sjevernije. Genetickim istrazivanjima na
MtDNA i Y kromosomu se doslo do zakljucka da ograniCena geneticka raznovrsnost izrazena u
modernim Europljanima i Azijcima u usporedi s onima u Africi opovrgava model dva odvojena

dogadaja disperzije iz odvojenih populacija unutar Afrike i za dva razlicita perioda vremena. (7)
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Slika 1. Prikaz karte afric¢kih jezi¢nih porodica i svih znacajnih hipoteza migracija unutar Afrike i
iz Afrike. Dvije najdeblje crne strelice oznacavanju moguce prolaze kojima je rani moderni covjek
izaSao iz Afrike. (5)



3. RAZNOLIKOST UNUTAR AFRIKE

Povecana afri¢ka divergencija u kombinaciji s relativno nedavnim razdvajanjem afric¢kih i ne-
africkih populacija se smatra dokazom scenarija u kojemu je mali dio africke populacije emigrirao iz
Afrike kako bi kolonizirao ostatak svijeta prije otprilike 100,000 godina. Toc¢nija slika ljudske
evolucije bi imala mnogostruke veze izmedu grana ljudske evolucije (Slika 2.). Veca efektivna
veli¢ina africke populacije mozda oponasa promatrani uzorak divergencije cak i ako sve tri populacije
divergiraju jedna od druge u isto vrijeme. Iz toga, zakljucak da su Afrikanci najviSe divergirana
populacija i da se njihovo odvajanje od ne-Afrikanaca dogodilo prije oko 100,000 godina je

konzistentan sa hipotezom afri¢kog porijekla modernog ¢ovjeka. (4)
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Slika 2. Shematski prikaz veli¢ine i divergencije afri¢kih i ne-africkih populacija kroz vrijeme, te

teorijski protok gena izmedu tih populacija reprezentiran crnim linijama izmedu grana populacija. (5)



4. BIOLOSKA | TEHNOLOSKA EVOLUCIA TIJEKOM MIGRACIJE

Transformacija iz arhai¢nog u anatomski modernog covjeka se dogodila prvo u Africi, izmedu
140,000 i 100,000 godina, te su svi moderni ljudi potomci te africke populacije. Arheolozi su
primijetili da su oStrice Cesto bile koriStene u Africi prije 90,000 do 80,000 godina, davno prije nego

Sto su zamijenile liticko orude u Aziji ili Europi. (3)

Kulture arhai¢nog Covjeka su uglavnom poznate po iskopinama kamenog oruda i ostalih
artefakata. Rane tradicije izrade oruda su paleolitske ili starog kamenog doba. Olduvajska i aselenska
tradicija izrade oruda su najjednostavnije tehnologije prvih ljudi. Na temelju tih tehnologija rani
pripadnici roda Homo se grupiraju zajedno u stadij kulturnog razvoja niskog paleolitika. H.
heidelbergensis je nastavio izradivati oruda po acheulian-skoj tradiciji. Do velikog napredaka je doslo
prije oko 100,000 godina kada su neandertalci i ostali kasni arhai¢ni hominidi razvili musterijensku
tradiciju izrade oruda, koja je dobila ime po nalazistu Le Moustier u Francuskoj. Ova tehnologija
oznacava fazu srednjeg paleolitika, te su se sli¢ne tradicije i industrije pojavile u to vrijeme kod ranih

modernih ljudi Afrike i jugozapadne Azije.

Koevolucija kulture, i biologije mozga objasnjava izvoriste modernog Covjeka i njegovu
radijaciju. Ljudski mozak je dosegnuo sadasnju veli¢inu prije sekundarne ekspanzije iz Afrike, s
prvom pojavom H. sapiens. Tijekom ovog perioda je vjerojatno moderni ljudski jezik evoluirao na
sada$nju razinu profinjenosti te se vjeruje da je znacajno utjecao na sekundarnu ekspanziju. Uporaba
splavi i brodova je vjerojatno bila ¢esta pojava jer su moderni ljudi prije oko 60,000 i 55,000 godina
prosli nekoliko morskih puteva da dosegnu Australiju. Razvoj navigacijskih vjesStina je pomogao
Afrikancima da dosegnu jugoisto¢nu Aziju i Australiju uzduz juznih obala Azije. Brz i to¢an sustav

verbalne komunikacije je dao modernom ¢ovjeku prednost u $irenju na nove teritorije i okoli$ne nise.
1)

Radijalna brzina (engl. radial rate) ekspanzije populacije ovisi 0 brzini rasta populacije i rati
migracije. Izmjerene su radijalne brzine od 1 km po godini iako je vjerojatno bilo 1 brzih ekspanzija.
Do geneticke diferencijacije susjednih migrirajué¢ih populacija dolazi radi genetickog drifta, koji
znacajno pridonosi brzini lokalne geneticke diferencijacije radi male veli¢ine migriraju¢ih populacija,
ili prirodne selekcije u novim okoliSnim uvjetima. Ekspanzije imaju tendenciju formiranja
prepoznatljivih uzoraka gotovo cirkularnih geneti¢kih gradijenata okolo podrucja podrijetla, te se

mogu rasiriti u velike regije u nekoliko tisu¢a godina. (1)



Pocetno rasprsivanje populacija modernog covjeka prema istoku iz njihovog originalnog
africkog zavicaja preko obalnih puteva u Australiju se dogodilo tijekom relativno kratkog vremena u
trajanju od 15,000 do 10,000 godina, ¢ija je rata rasprSenja iznosila 1 km po godini ako uzmemo u

obzir DNA 1 arheoloske dokaze. (7)

Humana plasticnost i fleksibilna ekspresija genoma omogucuje modernom ¢ovjeku da zivi u
varirajuéem okoliSu, umjesto da se previSe adaptira na odredene okolisSne niSe. To ukazuje na
kompleksni odnos izmedu genotipova, fenotipova i ponasanja. Klju¢ni ¢imbenik varijacije izmedu
ranih populacija modernog Covjeka je interakcija gena, umjesto prvenstveno u smislu prirodne
selekcije na nove mutacije. Zato je moderan covjek fleksibilan i u svom ponasanju. Konstrukcijska i
bihevioralna fleksibilnost omogucuju modernom ¢ovjeku ublazivac na varijabilnost okolisa tijekom

disperzije populacija u nove regije. (2)

Otkriveno je da frekvencija gena DRD dopamin receptora varira u ovisnosti o udaljenosti
ranih populacija modernog covjeka od izvora modernog ¢ovjeka. Ovaj gen djeluje u prefrontalnom
kontekstu gdje ima bihevioralni efekt koji potice traZzenje noviteta, §to dovodi do povecanih razina
migracije. Dodatno, ostali vazni aspekti migracije kao uzimanje rizika i ambicija imaju svoju osnovu

u varijacijama gena unutar mozga. (2)

Pojava efekta utemeljitelja i asociranog kulturnog drifta, kako se malene populacije Sire
progresivno prema istoku uz juzne i jugoistone obale Azije, je ponavljanjem i kumulacijom ovih
dviju efekata imalo utjecaja na geneti¢ke i bioloske funkcije populacije, ali i na njihovu kulturu i
tehnologiju, sto je vodilo do progresivnog gubitka kompleksnosti raznolikosti kulturoloskih i
tehnoloskih osobina uz povecanje udaljenosti od demografske tocke podrijetla. Na primjer, ovakav
efekt utemeljitelja i tehnoloskog drifta je vidljiv u gubitku tehnologija poput ribarenja, ko$tanih alata
i ostalih kulturnih elemenata u kolonizaciji tasmanijskih populacija prije 35,000 godina. Ovakvi
kulturni i tehnoloski procesi se mogu vidjeti kao paralela progresivnog gubitka genericke raznolikosti
u migrirajuéim populacijama modernog ¢ovjeka preko geografskih putanja od njihovog africkog

podrijetla prema istoku i zapadu. (7)



5. GENETICKI DOKAZI MIGRACIJA

Geneticki podaci su koriSteni za rjeSavanje mnogih pitanja o povijesti nase vrste. Na primjer,
iz mjerenja postupnih promjena u frekvenciji gena preko Europe se podupire hipoteza da se
agrikultura prosirila Europom kroz migracije agrikulturnih populacija ljudi, a ne samo kroz kulturnu
difuziju same tehnologije. Klasi¢na istrazivanja krvnih grupa su pokazala da su Romi geneticki vise
sli¢ni sjevernim Indijcima nego obliznjim europskim populacijama, $to potvrduje usmenu tradiciju

njihovog podrijetla u Indiji. (4)

Nuklearni geni se nasljeduju od oba roditelja te se mijeSaju u svakoj generaciji. Za razliku od
DNA, mitohondrijska DNA (mtDNA) omoguéuje uvid u povijest ljudskog genoma na tri nacina.
Mutacije u mtDNA se akumuliraju nekoliko puta brze nego u jezgri. (3) Stopa mutacije mtDNA je
10 puta veca naspram one u DNA u protein kodiraju¢im regijama, te je mnogo vise od 10 puta veca
zatRNA i rRNA. (10) Citoplazmatskim nasljedivanjem mitohondrija i njihove mtDNA ne dolazi do
rekombinacije, te tako mozemo odrediti odnose izmedu pojedinaca. Majéinsko i haploidno
nasljedivanje mtDNA znaci da je ono osjetljivije od jezgrine DNA na znacajne redukcije broja
pojedinaca u populaciji. Brza evolucija i specifi¢ni nacin nasljedivanja mtDNA nam omogucuje uvid

u vrijeme nastanka ljudskog genoma. (3)

Alternativni pogled ljudske evolucije baziran na dokazima da je rod Homo bio prisutan u Aziji
1 Africi milijjun godina tvrdi da je transformacija iz arhai¢nog u anatomski modernog covjeka
dogodila u razli¢itim krajevima starog svijeta (multiregionalna teorija). Nadene su znaajke na
kosturima azijskih hominida, koje ukazuju da azijski H. erectus nije predak H. sapiens. Vjerojatno je
doslo do izmjene ne-africke erectus populacije s migracijskim populacijama modernog ¢ovjeka iz
Afrike. Nepotpuni fosili ukazuju na prisustvo ranih modernih ljudi u zapadnoj Aziji (Zuttiyeh-u prije
150,000 do 75,000 godina i Qafzeh-u prije 70,000 do 50,000 godina) ukazuju na te prve migracije.

(3)

Ako je doslo do hibridizacije izmedu mjesnih arhai¢nih formi iz Azije i anatomski modernog
covjeka koji proizlazi iz Afrike, trebali bismo ocekivati pronalazak zna€ajno razli¢itih tipova mtDNA
nema dokaza prisutnosti ovakve mtDNA te je moguce doslo do izmjene H. erectus u Aziji s modernim

covjekom iz Afrike bez mijeSanja gena. (3)
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Slika 3. Evolucijsko stablo napravljeno metodom najveée parsimonije na temelju 133 tipa ljudske
mtDNA i referentne sekvence, a odnosi se na majéinske linije. Sadrzi dvije primarne grane, jednu
sacinjenu u potpunosti od Afrikanaca i drugu od ostalih 5 populacija (ostali Afrikanci, Azijci,

Europljani, australski i novogvinejski starosjedioci.(3)

Iako moderni ¢ovjek varira znacajno u fizickom izgledu, zapravo je geneticki homogena vrsta.
Cimpanze pokazuju znadajno vise varijacije u njihovom jezgrenom genomu od modernog ¢ovjeka.
Ovaj nedostatak geneticke varijabilnosti upucuje na hipotezu da su moderni ljudi podrijetlom iz
malene populacije ranog modernog covjeka. Postoje dva objasnjenja malene raznolikosti nukleotida
u ljudi. Moderni ¢ovjek je nedavno pretrpio prolazak kroz usko grlo u veli¢ini populacije ili je veli¢ina

efektivne populacije ljudske vrste bila malena veoma dugo. (4)



Migracija modernog ¢ovjeka iz Afrike je u pratnji populacijskog uskog grla, te je veli¢ina
migrirajuce populacije oko 1000 Zenki efektivne populacije, bazirano na rezultatima analize mtDNA.
Ova pretpostavka implicira da je doslo do brze ekspanzije populacije Euroazijaca koja je dovela
efektivnu veli¢inu globalne populacije modernog ¢ovjeka na 10,000 pojedinaca te se tako zadrzala

kroz dulji period vremena. (5)

Iz mtDNA mozemo odrediti vrijeme kada je Zivio najraniji zajednicki (zenski) predak,
odnosno prije 200,000 do 100,000 godina §to je potvrdeno podacima na temelju analize Y kromosoma
i B-globina. Na temelju tih podataka odredena je efektivna veli¢ina svjetske populacije ranog

modernog Covjeka.

Velika raznolikost mtDNA unutar Afrike znaci da je Afrika u vrijeme nastanka i migracije
modernog covjeka imala ve¢u populaciju od ostalih regija svijeta u tom periodu. Uzimanjem ovih
demografskih parametara u obzir postoje dokazi vodeceg vala u africkim uzorcima, Sto predlaze da
je Afrika bila izvor disperzije modernog ¢ovjeka. Noviji dokazi temeljeni analizom jezgrine DNA

potvrdili su rezultate prijasnje analize mtDNA o africkom podrijetlu. (6)

6. ARHEOLOSKI DOKAZI MIGRACIJA

Najizravniji izvjestaj naSe proslosti proizlazi iz fosilnih zapisa. Skeletni ostaci su bili od velike
vaznosti u odredivanju evolucije arhai¢nih ljudi u Africi, te su nam dali indikaciju nastanka modernog
covjeka. Geneticki podaci nam omogucuju drugi nadin gledanja ljudske evolucije. Znacajni
demografski dogadaji, poput migracije populacija, uskog grla i ekspanzija ostavljaju otisak u obliku
izmijenjene frekvencije gena. PoSto se ovi otisci prenose na sljedece generacije, genom modernog
covjeka sadrzZi neizbrisiv zapis naSe evolucijske povijesti. Ako se dovoljno geneticke varijacije nade

u dovoljno pojedinaca, nasa evolucijska povijest se moze u velikoj mjeri deSifrirati. (4)

Prije 100,000 godina postojali su moderni ljudi u istoénoj Africi, sjevernoj Africi, na Bliskom
istoku i u juznoj Africi, a rani oblici modernog covjeka su bili ograniceni na sjevernu Afriku. Postoje
klimatski, faunski i arheoloski dokazi bio-geografskih kretanja preko Sahare prije 50,000 godina.
Manjak fosilnih dokaza iz ovog vremena i podrucja iskljucuje protok gena iz populacija subsaharske
Afrike u populacije Sjeverne Afrike, koje su se razvile u robusne mezoliticke grupe Afaloua,

Taforalta i Mechta. U subsaharskoj Africi su dokazi nakon prvih modernih fosila rijetki.(6)

Prvi zapis prisustva ljudi u Australiji je arheoloski. Nadeni su artefakti primitivnog kamenog
oruda baziranog na obradi kamena datirano na starost od 60,000 godina. Ova tehnologija, zajedno sa
slozenim koStanim alatima i umjetninama, karakterizira veéinu ostatka australske prapovijesti.

Koli¢ina geoloSke distribucije 1 arheoloskih nalaziSta se povecala prije 40,000 godina. Prvi fosilni



dokazi prisustva ljudi u Australiji su na sjeveroistoku kontinenta na nalazistima Mungo i jezera
Willandra. Ti fosili pokazuju veliku varijaciju u koli¢ini robusnosti, te imaju morfoloske osobine koje

ih povezuju sa sadas$njim australskim starosjediocima. (6)

U istocnoj Aziji, arheoloski 1 paleontoloski zapis prve polovice gornjeg ledenog doba je
oskudan. Prvi fosilni dokazi modernog ¢ovjeka u jugoisto¢noj Aziji datira od prije 40,000 godina
(Niah, Wadjak, Tabon). Populacija jugoisto¢ne Azije gornjeg ledenog doba i njeni moderni potomci
se mogu identificirati kranijalno i dentalno. Raspon ove populacije je od jugoistoéne Azije do juzne
Kine i Japana koji je tada bio povezan s kopnom, te naknadno Polinezija. Najbolje poznati fosili
isto¢ne Azije modernog ¢ovjeka su morfoloski sli¢ni kineskom, eskimskom i melanezijskom narodu.
Ljudski ostaci nadeni u Sirokom podrucju isto¢nog Sibira, Mongolije, Koreje, Japana i Amerika s
kraja zadnjeg ledenog doba imaju osobine mongoloidne morfologije. Nije poznato u kakvim je
odnosim jugoisto¢na azijska populacija s jugoistoénom azijskom populacijom iz koje su nastali
australski i novogvinejski starosjedioci. Nije jasno je li jugoisto¢na azijska populacija od prije 40,000
godina rezultat dugotrajne diferencijacije od populacija koje su bile prisutne u tom podru¢ju 30,000
do 20,000 godina ili je rezultat novih migracija iz sjeverne Afrike i s Bliskog istoka prije 45,000
godina, ili je mjesavina oboje. Dokazi sugeriraju da je prva hipoteza to¢na. Kranijalni, dentalni,
arheoloski i mtDNA dokazi dodatno sugeriraju da su jugoistocne, istoéne i sjeveroistoéne azijske

grupe blisko povezane, prezentiraju¢i uski mongoloidni kompleks neovisni od Euroazije i Indije. (6)

Postoji isto pitanje indijanskog srodstva. Ako su Amerike kolonizirane prije oko 40,000 do
20,000 godina, prvi stanovnici bi bili iz manje specijaliziranijih azijskih populacija, dok ako su
kolonizirane kasnije, prije oko 15,000 do 10,000 godina, onda bi prvi stanovnici tog podruéja bili iz
relativno specijaliziranih isto¢no-azijskih grupa. Arheoloski i paleontoloski dokazi upucuju na

kasniju od ove dvije migracije u Novi svijet, te su potvrdeni geneti¢kim i lingvisti¢kim podacima.(6)

Povijest populacije Bliskog istoka je kompleksna. Nakon prve pojave modernog ¢ovjeka u
zadnjem meduledenom dobu to podru¢je je zauzela arhai¢na populacija europskih neandertalskih

srodnika (Kebara, Amud). Tehnoloski nema razlike izmedu rane moderne te arhai¢nih populacija. (6)

Tijekom vecine gornjeg ledenog doba Europa je bila zauzeta populacijom neandertalaca. Prvi
dokazi modernog covjeka u Europi su uglavnom arheoloski, te je povezano Sirenjem orinjasijenih
nalaziSta. Vecina fosila gornjeg ledenog doba su datirani za kasnije periode i pripadne industrije tog
doba. Populacije tih modernih ljudi su bile robustne s ve¢im lubanjama od sadasnjih ljudi, te su u
vecéini slucajeva bili razli¢iti od sadasnjih Europljana. Nad ovim paleolitickim populacijama je
izraZzeno rasprSenje poljoprivrednih naroda iz ranog holocena. Moderni Europljani su kranijalno

najvise homogena od svih ostalih regionalnih populacija. (6)



Iz arheoloskih nalaziSta Patine u zapadnoj Indiji, Jwalapuram u jugoisto¢noj Indiji i
Batadomba-lena u Sri-Lanki postoje arheoloski nalazi koji pokazuju veliku sli¢nost s onima iz istone
1juzne Afrike iz perioda prve disperzije modernog ¢ovjeka iz Afrike. Ova nalazista imaju veliki broj
malih polumjesecastih oblika kamenog oruda koja su veoma sli¢na onima s nalaziSta u juznoj i
isto¢noj Africi, datirano na starost od 55,000 do 65,000 godina. Medutim, oruda nadena u Indiji su
generalno manja od onih nadenih u Africi. Dodatno, na indijskim nalazi$tima su nadeni djeli¢i ogrlica
napravljenih od precizno obradenih fragmenata ljuske nojevih jaja, veoma sli¢ni onima nadenim na
africkim nalaziStima, zajedno sa ukrizenim motivom koji li¢i onome dizajnu ugraviranom na
komadima crvenog oker-a iz perioda kasnog srednjeg kamenog doba nadenom u $pilji Blombos u
juznoj Africi. Ove ocite slicnosti u kulturi materijala ukazuju na direktnu poveznicu izmedu najranijih

kolonizatora modernih ljudi juzne Azije i njihovih predaka u isto¢noj i juznoj Africi. (7)

7. ZAKLJUCAK

Za sada model postanka modernog covjeka u Africi i neposrednog izlaska iz nje prevladava
te je potkrijepljen ¢vrstim dokazima. Glavni migratorni dogadaj je vjerojatno bio jedinstven. Izlaskom
iz Afrike, moderni ¢ovjek je prvo kolonizirao Bliski istok te je relativno brzo kolonizirao priobalne
dijelove cijele jugoistocne Azije. Dalje je doSlo do sporije ekspanzije i osvajanja Melanezije,
Australije i sjeveroistocne Azije. U isto vrijeme dolazi do prvog ulaska modernog ¢ovjeka u Europu.
Krajem ledenog doba dolazi do kolonizacije Amerike od strane isto¢no-azijskih grupa. Sve ove
migracije su bile pokrenute i omogucene bioloSkim i tehnoloskim inovacijama. Na temelju genetic¢kih
dokaza odredeno je vrijeme pojave prvog modernog ¢ovjeka u Africi prije 200,000 do 100,000
godina. Efektivna veli¢ina migriraju¢e populacije bila je veoma malena s oko 1000 Zenskih
pripadnika. Usporedbom Afrikanaca i ne-Afrikanaca zna se da je doslo do efekta uskog grla nad
migriraju¢im populacijama, te da sSmo zato uspjeli opstati kao veoma homogena vrsta. Na temelju
naSe homogenosti smo odredili da nije doslo ni do mijeSanja gena izmedu modernog covjeka i
arhai¢nih hominida, te da su danaSnje razlike rezultat efekta utemeljitelja, geneti¢kog i kulturnog

drifta. Iz arheoloskih nalaza su odredeni datumi nastanka novih tehnologija i popratnih migracija.
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9. SAZETAK

Na temelju genetickih istrazivanja i fosilnog zapisa nastale su dvije prevladavajuée teorije
nastanka modernog ¢ovjeka, multiregionalna hipoteza i teorija izlaska iz Afrike. Za sada se teorija
postanka modernog ¢ovjeka u Africi te njegova neposredna migracija izvan Afrike u Aziju te u sve
ostale regije svijeta ¢ini to¢nijom. Modifikacije teorije izlaska ¢ovjeka iz Afrike govore o viSestrukim
migracijama iz Afrike ili mijeSanju populacija modernog covjeka s arhai¢nim hominidima. Bioloskim
i tehnoloskim inovacijama je moderni ¢ovjek bio prisiljen migrirati te je usput doslo do raznih efekata
evolucije nad migriraju¢im populacijama koje smo dokazali genetickim analizama danasnjih
populacija i arheoloskim nalazima. Na temelju arheoloskih nalaza odredeni su nastanci novih

tehnologija, kultura i pocetci novih migracija.

10. SUMMARY

Based on genetic research and fossil record, there exist two predominant theories on the origin
of a modern humans, multiregional hypothesis and out of Africa theory. For now, the theory of the
emergence of a modern human in Africa and his immediate migration outside of Africa to Asia and
in all the other regions of the world seems more accurate. Modifications of the theory of human
migration from Africa point towards multiple migrations from Africa or by mixing populations of
modern humans with archaic hominids. Modern humans were forced to migrate thanks to biological
and technological innovations, and various evolutionary effects happened upon migratory
populations, which we have proven through genetic analysis of today's populations and archeological
findings. Based on archaeological findings, establishing of new technologies, cultures and the

beginnings of new migrations have been identified.



