Predavanje 12: EVOLUCIJA COVJEKA

Ljudska evolucija je multidisciplinarno polje nau¢nog istrazivanja koje nastoji razumjeti i opisati
porijeklo i razvoj ljudskog roda. Ljudska evolucija ukljucuje i druge znacajne naucne discipline
kao $to su antropologija i ljudska genetika. Pojam ¢ovjek, u kontekstu ljudske evolucije, odnosi se
na rod Homo, ali proucavanje ljudske evolucije obicno ukljucuje 1 ljudske pretke hominide (Sto je
izraz za porodicu Hominidae), kao $to je rod Australopithecus.

Evoluciona biologija ima mnogo toga da kaze o ¢ovjeku, ali za istu oblast mjerodavne su i :
- antropologija
- sociologija
- psihologija
- istorija
- filozofija
- umjetnost

Evolucija ¢ovjecanstva je suvise kompleksna da bi mogla biti shva¢ena koris¢enjem samo jednog
naucénog pristupa.

Moderna paleoantropologija po€inje otkricem neandertalaca i dokazima o drugim "pecinskim
ljudima” tokom 19. vijeka. Ideja da ljudi nalikuju nekim velikim majmunima bila je u opticaju
ve¢ neko vrijeme, ali ideja o bioloskoj evoluciji vrsta nije formalno razmatrana sve dok Charles
Darwin nije objavio O porijeklu vrsta (Origin of species) 1859. U svojoj prvoj knjizi o
evoluciji Darvin se nije dotakao pitanja ljudske evolucije ("postanak ¢ovjeka i njegov razvoj ¢e
biti objasnjen kasnije" bilo je sve Sto je Darwin napisao). Tomas Haksli 1 Ricard Oven su
raspravljali o ljudskoj evoluciji, a Darvin je ubrzo objavio knjigu pod nazivom Porijeklo
covjeka, koja je ubrzo postala dobro poznata, ali prili¢no kontroverzna prica o njegovoj teoriji.

Filogenetski odnosi

Jo§ od vremena Linea smatralo se, na osnovu morfoloSke sli¢nosti, da su veliki majmuni
najsrodnije zivotinje covjeku. U 19. vijeku smatralo se da su gorile i $impanze nas$i najblizi zivi
rodaci te se, na osnovu ¢injenica da su ziveli u Africi, pretpostavljalo da ¢e se i fosili covjekovog
pretka sigurno pronaci u Africi i da 1 africki majmun i ¢ovek imaju zajednickog pretka.

Medutim, do dvadesetih godina 20. vijeka osim neandertalca, nijesu pronadeni nikakvi drugi fosili
coveka. Godine 1925. Rejmond Dart opisuje ,,afriCkog australopiteka™ Australopithecus africanus.
Bio je to primjerak vrste znan kao dijete iz Tonga, dijete australopiteka pronadeno u Tongu, Juzna
Afrika. Radilo se o vrlo dobro ocuvanim ostacima lobanje 1 mozdane ovojnice. lako je mozak bio
malen (410 kubnih cm), bio je, za razliku od mozga gorila i Simpanzi, okrugao poput mozga
danasnjeg coveka. Takode, na fosilu su pronadeni kratki o¢njaci, dok je poloZaj foramen magnuma



(otvora na bazi lobanje) bio dokaz bipedalizma (kretanja na dve noge). Svi ovi dokazi su naveli
Darta na zakljuéak da je ,,dijete iz Tonga“ dvonozni ¢ovjekov predak, odnosno, prelazni oblik od
,majmuna“ ka ¢ovjeku. U to vreme preovladivalo je misljenje da se veliki mozak razvio pre
sposobnosti kretanja na dve noge (bipedalizma). Smatralo se, analogno danasnjem ¢ovjeku, da je
inteligencija preduslov za bipedalizam.

Danas se smatra da je australopitek direktni predak roda Homo, kome pripada covjek. I
australopitek 1 ,,homo* pripadaju porodici hominida, medutim, noviji podaci dovode u sumnju
misljenje da je A. africanus direktan predak danasnjeg Coveka. Za australopiteke se u pocetku
mislilo da su u podjednakom broju bili 1 krhke i snazne telesne grade. Varijetet australopiteka
snazne telesne grade je klasifikovan kao Parantropus, koji se u poslednje vrijeme klasifikuje kao
zaseban rod.
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Figure 1 The timescale and phylogeny of hominids. Ape relationships are shown in

grey for the chimpanzee (Pan troglodytes), bonobo (P. paniscus), gorilla and orangutan
(Pongo pygmaeus). The approximate times of divergence are derived from molecular
data (summarized in ref, 89). The phylogenetic relationships among hominins (shaded)
are uncertain, The solid red bars denote the time span of the fossil species and/or the
uncertainty of fossil ages. The identity of the last common ancestor of chimpanzees and

humans (LCA) is not known. Note that the estimated age of Sahefanthropus tchadensis
predates molecular estimates of the time of the chimpanzee—human divergence. This
species could pre- or postdate the LCA. Also note that Homo sapiensrepresent only the
last 3% of the time span of hominin evolution, Hominin distributions and nomenclature
are based primarily on refs 1, 90.

Rod Australopithecus je parafileti¢ni takson od kojeg su potekli rodovi Paranthropus i Homo. Vrlo
vjerovatno da su Australopithecus anamensis i Australopithecus afarensis sestrinske vrste. Prema
tom tumacenju su ostaci A. anamensis sa jezera Turkana (Kenija, starost: oko 4,1 miliona godina,
te iz zaliva Allia, starost: oko 3,9 milijuna godina) i A. afarensis iz Laetolija (pre oko 3,6 miliona
godina) 1 Hadara (3,3 miliona godina 1 mladi), ostaci populacija samo jedne kontinuirane

evolucione linije.

Samo Hominidae
Najstariji nalazi : rani Pliocen —pre 4.4 My
Mozaiéna evolucija osobina



Australopithecinae Juzna & Isto¢na Afrika

Predacke karakteristike:

-prognatizam

-ravna kranijalna osnova

-relativno veliki oénjaci

-duge ruke u odnosu na noge

-mala zapremina mozga (400cc)

-iskrivljene kosti prstiju prednjih i zadnjih nogu — penjanje po drvecu

Vrste roda Australopithecus razlikuju se i medusobno i od danasnjih Simpanzi pre svega po razlicito
formiranoj zubnoj griznoj povrsini, grade jagodi¢ne kosti i mesta spajanja miSi¢a za Zvakanje
(musculus temporalis). Razlike se uoc¢avaju i u gradi ki¢me, karlice i kukova. Nije bilo razmaka
izmedu sjekuti¢a 1 o¢njaka, a nadeni o¢njaci u donjoj vilici, za razliku od onih kod muzjaka
¢ovjekolikih majmuna, nisu bili izduzeni i ostrih vrhova. Na osnovu grade i tragova istrosenosti
zubala zaklju¢eno je da su Australopithecus anamensis, Australopithecus afarensis,
Australopithecus africanus, Australopithecus sediba i vrste roda Paranthropus bili pretezno
biljojedi, tj. hranili su se biljnim hranom.




Zapremina mozga vrsta roda Australopithecus iznosila je oko 400 — 550 cm3, nesto viSe nego §to
imaju danaSnje Simpanze, ali je ipak bila manja nego kod najstarijih pripadnika roda Homo, ¢ija je
zapremina bila izmedu 600 i 800 cm?. Tjelesna grada izumrlih vrsta se moze procjenjivati samo
orijentaciono, na osnovu neostec¢enih dugih noznih kostiju, a procjene visine australopiteka variraju
izmedu 1,00 1 1,60 m.

Zajednickom osobinom svih predstavnika roda Australopithecus u ranijim radovima smatrao se
uspravni hod, odnosno dvonoznost. Ta sposobnost utvrdena je kod juznoafrickih nalaza
(Australopithecus africanus), fosila iz Hadara (Etiopija)(pokrajina Afar: Australopithecus
afarensis), kao i na bazi 3,5 miliona godina starih otisaka stopala u skamenjenoj lavi koje su ostavili
verovatno prvi dvonosci, u samo praskozorje pojave roda Homo (nalaziste Laetoli).

Gracilne™ i "'robusne’ vrste

Na osnovu robusnosti, odnosno vitkosti otkrivenih ostataka, ta¢nije masivnosti pronadenih kostiju
predstavnika hominina starih oko 2,5 miliona godina, diferencirane su dve grupe australopitecina,
dva razli¢ita oblika nastala adaptacijom na odredene klimatske uslove: gracilni 1 robusni
australopiteci.

Gracilni A. africanus (3.0-2.0 Mya)

(mozak 450cc)

Robustni (
2.6-1.0Mya

upotreba kamenih 1 kodtanih alatki

Juzna Afrika je u epohi australopiteka postajala sve suvlja i hladnija, zbog ¢ega su Sume sa mekim
vocem i lis¢em pocele iS¢ezavati, a savane su se Sirile. To je podrazumevalo adaptacije na relativno
tvrdu hranu, kao $to je korjenje, seme, trava i sl. Robusni australopiteci, koji se danas svrstavaju u
rod Paranthropus, specijalizovali su se za ishranu vlaknastim biljem i ostalim resursima, zbog ¢ega
su razvili izuzetno snazne vili¢ne miSice, a na kutnjacima veoma povecane povrsine za zZvakanje.
Paranthropus boisei je stoga 1 nazvan ,,oraSarko”. Robusni australopiteci su izumrli pre oko milion
godina, misli se, zbog slabih prilagodavanja na nove klimatske uslove i umerenije temperature,
viSe nisu bili konkurentni ostalim vrstama.



Paranthropus

Najraniji fosili predstavnika roda Homo, preciznije vrsta Homo rudolfensis i Homo habilis,
prvobitno su svrstani u rod Australopithecus, koje su paleoantropolozi ukljucili u ,,gracilne”
Australopitecinae. Nije poznato da li evoluciono stablo vodi neposredno od vrste
Australopithecus afarensis do roda Homo ili od Australopithecus afarensis preko vrste
Australopithecus africanus do roda Homo, kako navode neki.



Homo habilis — spretan ¢ovjek

Tanzanija, Etiopija, Juzna Afrika

Ziveo je od pre 2,4 miliona godina pa do pre 1,5 miliona godina. H. habilis, prva vrsta roda Homo,
razvio u juznoj i istocnoj Africi u kasnom pliocenu ili ranom pleistocenu kada se odvojio od
australopiteka. H. habilis je imao manje kutnjake i veéi mozak (mozak 610-800 cc), od
australopiteka, smanjen prognatizam, kra¢i zubni red, struktura nogu i stopala i pravio je orude od
kamena a mozda i od Zivotinjskih kostiju (Oldevej tehnologija)

Homo habilis je oStrim kamenom mogao da razbije orahovu ljusku ili kornjacin oklop, da
otvori $koljku ili da ubije glodara, ali ne i da lovi vece Zivotinje. Zato se u glavnom hranio biljkama
ijestivim plodovima, puzevima i skakavcima ili ostacima uginulih Zivotinja. Stalno je bio u pokretu
tragajuci za hranom. Nije imao staniste, a u slucaju nepogode sklanjao se pod prirodne zaklone,
kao $to su nadstreSnice od stenja ili je sam pravio zaklone od granja. U pecine nije ulazio jer su ih
naseljavali jaci od njega - pecinski lav, sabljasti tigar 1 drugi mesozderi.

Homo habilis je koristio vatru za grejanje i odbranu od zivotinja, ali samo ako bi je nasao
u prirodi. Pravio je ognjista i trudio se da je sacuva posto sam nije umeo da je ,,proizvede®. Kretao



se u grupama, €ija je veli¢ina zavisila od raspolozive hrane. Prve ljudske zajednice sastojale su se
verovatno od 15 do 20 ¢lanova. U zajednicama Homo habilisa, hordama, je kao i kod mnogih
zivotinja, vazilo pravo jac¢eg; voda je uvek bio najsnazniji muskarac.

Homo erectus — uspravni ¢ovjek

Ziveo pre oko 1,8 miliona godina (ra¢unajuéi i ergastera) ili pre 1,25 miliona godina (ne radunajuéi
ergastera) pa sve do pre 0,07 miliona godina. Homo erektus (lat. Homo erectus — ,,uspravan
covek”, od lat. @rigere — ,,podignuti, uspraviti”’) izumrla je vrsta hominina iz roda homo koja je
zivela tokom cijelog pleistocena.

U ranom pleistocenu, pre 1,5 do 1 milion godina, u Africi, Aziji i Evropi, kod dotada$njih
predstavnika vrste Homo habilis doslo je do povecanja mozga (mozak 1000 cc) te je poceo
izradivati sloZenije kameno orude (ASelejn tehnologija)); ove, kao i neke druge razlike bile su
dovoljne antropolozima da ga klasifikuju kao posebnu vrstu H. erectus. Najpoznatiji primerak H.
erectus je pekinski covek; ostali primerci pronadeni su u Indoneziji (javanski ¢ovek) 1 na nekim
lokacijama u Africi i Evropi.

Smatra se da je nasledio forme australopiteka i da je predak homo sapijensa. Kao i australopiteci,
1 erektus forme naseljavale su podruc¢je Afrike. Zbog prirodnih odlika Afrike, meso je postalo
dominantno u ishrani. Uspravni ljudi erektus forme naviknuti su na mesnu ishranu, a koriste i vatru,
tako da se pretpostavlja da su oni zapoceli ishranu karakteristicnu za modernog ¢oveka. Vatru nisu
znali da proizvode, vec€ su je koristili iz prirode. Najstariji podaci o vatri poticu sa lokaliteta Kobi
Fora u isto¢noj Africi (1.500.000/1.400.000 godina), ali pouzdani podaci o upotrebi vatre datiraju
1z perioda pre 800/700 000 godina na dva nalazista, Eskalp u Francuskoj, Cukutjen u Kini. Takode
se za erektuse vezuje i kanibalizam. Veruje se da se kod njih razvio govor.

Homo erektus je bio hominin kod koga su po prvi put konstatovane telesne proporcije slicne
savremenom ¢ovjeku sa relativno dugim nogama i kratkim rukama §to ukazuje da su se tad vec
prilagodili Zivotu na ¢vrstom tlu. Bio je lovac - sakuplja¢ koji je koristio vatru i brinuo o starijim
individuama. Na osnovu nalaska krupnih, simetricnih 1 dvostrano oklesanih kremenih alatki
pretpostavlja se da su mu kognitivne sposobnosti bile vece nego kod njegovih predaka, primitivnih
homonina.



Homo saplens Chimpanzees

B H, heidelhergensis
H. neanderthalensis H H. erectus Paranthropus
- H. antecessor : boisei
f-]us:._‘.*’_a."op.'thecus £ robustus
habilis
o [
H. ergasterl I v, garki
. . m [l
mogl U FUGRITERSIS P, zethiopious
2 Kenpanthropus platyops . africans
B Au, bahrelghazali N L
o4 . Au, afarensis  Ardipithecus
E Au, anamensis . rarnidus
5 |
S
QFrorin
5l Large brain, small teeth, obligate bipedalism tugenensis
B Small brain, very large teeth, facultative hipedalism |
B Srmall brain, large teeth, facultative bipedalism .
- Small brain, smmall teeth, quadrupedalism Sahelanthropus
B |nsufficient evidence tohadensis
sl

Homo floresiensis

Homo floresiensis (,,¢ovek sa Floresa”; poznat 1 pod nadimcima Hobit i Flo), izumrla je vrsta roda
Homo. Prvi pronadeni ostaci, koji su pripadali jedinci visine od oko 1,1 m, otkriveni su 2003.
godine na ostrvu Flores u Indoneziji. Pronadeni su skeleti 9 jedinki, ukljucujuci i jednu potpunu
lobanju. Ti ostaci postali su predmet intenzivnog istrazivanja u svrhu saznanja da li predstavljaju
vrstu zasebnu od danasnjih ljudi. Taj hominin bio je poseban zbog svog malenog tela i mozga i
relativno nedavnog izumiranja, moguée pre samo 12.000 godina. Uz njihove ostatke pronadeni su
kameni alati iz arheolo$kih horizonata u rasponu od pre 94.000—13.000 godina.

Homo heidelbergensis - Hajdelberski ¢ovek

Hajdelberski ¢ovek (lat. Homo heidelbergensis), izumrla vrsta ili podvrsta praistorijskog ¢oveka,
koja je naseljavala Evropu sredinom Pleistocena (pre oko 700 do 200 hiljada godina). Evolutivno,
ova vrsta nastala je evolucijom Uspravnih ljudi (ponekad se smatra evropskom podvrstom Homo
erectus) doseljenih iz Afrike u Evropu i predstavlja zajedni¢kog pretka Neandertalaca i
Kromanjonaca. Kulturno, ova vrsta pripada starijem kamenom dobu. Homo Hajdelbergensis ima
mozak sli¢an danasnjem ¢oveku. Pre oko pola miliona godina preci poc¢inju da lice na nas mentalno
1 fizicki. Evolucija ima dalje izdanke u sapiens formama, koje su tako nazvane po moguénostima



mentalnog rasudivanja i1 reagovanja. Te misleCe sapientne forme granaju se u dva smera:
neandertalskog pracovjeka, koji je oznacen kao arhajski sapiens, i na drugoj strani tip Sapiens
sapiens, anatomski savremeni ¢ovek.

Homo neanderthalensis - neandertalac

Ziveo od pre 250.000 godina pa do pre 30.000 godina. Poznat i kao Homo sapiens neanderthalensis.
Jo§ uvek traju rasprave o tome da li "neandertalac" spada u posebnu vrstu, H. neanderthalensis, ili
u podvrstu H. sapiens. Analize mitohondrijske DNK i DNK iz Y hromozoma pokazuju da nema
geneticke povezanosti izmedu vrsta H. neanderthalensis i H. sapiens, te ih, stoga, treba smatrati
dvema zasebnim vrstama.

Neandertalac se karakterisao:

jake kosti, tupa lobanja,

izboceni ¢eoni lukovi,

uspravan hod,

mozak do 1500cc

koriséenje kamenih alatke (Musterjen tehnologija)



Sude¢i prema sacuvanim lobanjama, imali su snazne vilice i1 zube, oStru bradu izbaenu napred,
nisko iskoseno ¢elo i izbacene arkade. Bili su izuzetni lovci, koristili su kremeno koplje, kremenu
sekiru 1 bole (kamenje privezano za kozne kaiSeve koje se vrte¢i u krug baca daleko i obmotava
oko Zivotinjskih nogu). Cesto su se sklanjali u peéine jer su one imale pribliznu temperaturu i leti
I zimi, Koristili su samo prednji deo.

Neandertalci su prvi sahranjivali mrtve uz odredene ceremonije i obredne rituale. U grobove su
stavljali hranu, cvece i oruzje, kao i razne ornamente za samoukrasavanje $to ukazuje na to da su
verovali u zagrobni zZivot. S paznjom su sahranjivali i one koji nisu bili sposobni za rad.

Neandertalci su takode prvi praistorijski ljudi za koje se zna da su Ziveli u okviru porodice. Zivot
u paru i vezanost za zajednicko potomstvo predstavljaju veliki napredak u razvoju ljudskog drustva.

Homo sapiens denisova — denisovski ¢ovjek

Denisovski ¢ovek ili Denisovan je izumrla vrsta iz roda Homo ili podvrste Homo sapiensa koja je
zivela u paleolitu. U martu 2010, nau¢nici su objavili otkri¢e 41.000 godina starog fragmenta kosti
prsta mlade Zenke u Denisovoj pecini na Altaju, u Sibiru, koju su takode naseljavali neandertalci i
savremeni ljudi Do danas je objavljeno otkri¢e dva zuba 1 noznog prsta od razlicitih pojedinaca iste
populacije. Analiza mitohondrijalne DNK (mtDNK) izolovane iz kosti prsta ukazuje na to da se
denisovski Covek genetski razlikuje 1 od neandertalaca i od modernih ljudi. Dodatna istrazivanja iz
istih uzoraka ukazuju da ova vrsta deli zajedni¢kog evolucionog pretka sa neandertalcima, da se
njeno staniste prostiralo od Sibira do jugoisto¢ne Azije 1 da su pripadnici ove vrste ziveli 1 ukrStali
se sa precima savremenih ljudi. Oko 3 do 5% DNK autohtonog stanovniStva MelaneZana 1
australijskih Aboridzina vodi poreklo od denisovskog coveka. Druge etnicke grupe koje imaju
odredeni procenat denisovskih gena su Malajci, Polinezani, Indijski Dravidi, Burmani i Mon-
Kmeri. Poredenje sa genomom neandertalca iz iste pecine otkriva veoma visok nivo ukrstanja. Geni
lokalne populacije neandertalaca predstavljaju 17% genoma denisovskog ¢oveka. Godine 2013.
izolovana je mitohondrijska DNK iz butne kosti stare 400.000 godina pronadene u Spaniji za koju
se pretpostavljalo da pripada neandertalcu ili Homo heidelbergensisu. Analize su dokazale da je

.....

Homo sapiens sapiens (170 Kya AFR)

Ova vrsta zivi na planeti Zemlji od pre oko 200.000 godina pa do danas. Sredinom perioda koji
obuhvata vreme od pre 400.000 godina i drugo meduledeno doba srednjeg pleistocena, (otprilike
pre 250.000 godina), naglo se ubrzao razvoj mozga i vestina izrade kamenog oruda, ¢ime su bili
stvoreni uslovi za prelaz od H. erectus ka savremenom coveku.

Neki nalazi sugeriSu da je H. erectus migrirao iz Afrike, a da se zatim H. sapiens razvio od
H. erectus u Africi.
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Noviji dokazi takode ne iskljucuju ni moguénost multiregionalnog nastanka vrste.
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Analiza genoma savremenih ljudi pokazuje da su se ukrstali sa najmanje dva razlicita tipa arhai¢nih
ljudi: neandertalcima (sliéno onima koji su naseljavali Kavkaz, a ne Altaj) i denisovcima. Otprilike
4% jedarne DNK neafrickih modernih ljudi potice iz genoma neandertalca, $to ukazuje na ukrStanje
izmedu vrsta. Analiza koja uporeduje genom denisovskog Coveka sa genomima Sest razlicitih
populacija modernih ljudi: Kunga iz Juzne Afrike i Nigerijaca, Francuza, Papua Nove Gvingje,
Ostrvljana Bugenvila i Han Kineza dokazuje da je oko 4% do 6% genoma melanezijskih naroda (u
ovom slucaju Papuanaca i stanovnika ostrva Bugenvil) poti¢e iz denisovskih populacija. Ova DNK
je verovatno uneta u genom savremenih ljudi tokom ranih migracija u Melaneziju. Ovi nalazi su u
skladu sa rezultatima drugih analiza poredenja genoma koje su pokazale relativno povecanje
denisovanskih alela u genomima australijskih AboridZina, u poredenju sa evropskom 1 africkom
populacijom. Genomi papuanskih populacija, medutim, dele najve¢i broj alela sa denisovcima, vise
od australijskih AboridZina.

Gnetska istrazivanja pokazuju da se migracija stanovnistva Afrike u Evroaziju odvijala prije 70.000
do 50.000 godina. 12000ya preko Beringovog prolaza naselili Severnu Ameriku.



razvoj kulture i umjetnosti;

11000 ya razvoj poljoprivrede;

ove promjene nisu korelisane sa porastom zapremine mozga ili sa drugim anatomskim
promjenama.



