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UvOoD

Prijelaz s lovacko-sakupljackog na poljoprivredni nacin zivota predstavlja klju¢nu
prekretnicu u ljudskoj povijesti s dubokim implikacijama na razvoj nase vrste, drustva i svijet
u kojem danas zivimo. Tranzicija, poznata i kao Neoliticka revolucija, dogodila se prije
otprilike 10 000 godina, medutim, nije se odvijala istodobno u svim podrucjima svijeta te je
bila dugotrajan i postupan proces (Diamond, 2002: 700). Novi naé¢in Zivota sa sobom je donio

promjene u veli¢ini populacije, opsegu posla, prehrani (Larsen et al., 2015: 28).

Tranziciju na sjedilacki nain zivota karakteriziraju domestikacija 1 razvoj
poljoprivrede te stocarstva. Promjene na ljudskom kosturu kroz vrijeme, a osobito tijekom
velikih dogadaja kao Sto je tranzicija na poljoprivredu, potaknule su antropologe istraziti
dublje to pitanje. U kontekstu pitanja morfoloSkih promjena kod ¢ovjeka prilikom tranzicije,
zanimljiva je ljudska lubanja koja je veliki izvor informacija o razliCitim utjecajima koji su
moguci uzrok tih promjena. Smatra se da je promjena hrane izazivala odredene adaptacije Sto
je dokumentirano kroz koStane ostatke te je kod ranih hominina prehrana vazan pokretac
promjena na lubanji, osobito pocéetak konzumiranja mesa (Noback, Harvati, 2014: 34). Zbog
mekSe hrane te smanjene mastikatorne funkcije, pretpostavlja se da se brahicefalija, kao
rezultat gracilizacije kostura, pojavila tijekom ranog holocena u Europi i sjevernoj Africi
(Sardi et al.,2004: 130). Jedna od znacajnih promjena koja je zasigurno nastala s usvajanjem
poljoprivrede je pogorsanje oralnog zdravlja, ve¢inom zbog pove¢nog unosa ugljikohidrata u
prehrani. Nastanak karijesa, bolesti koja ukljucuje postupnu demineralizaciju zubnog tvrdog
tkiva pod utjecajem organskih kiselina proizvedenih bakterijskom fermentacijom, posebno
Se¢era, postao je ucestaliji. UoCena je povezanost izmedu karijesa 1 gubitka zubi,
periodontitisa koji uniStava alveolarnu kost i zubno tkivo koje podrzava zub (Larsen, 1995:
189). Antropoloska istrazivanja utjecaja nekog dogadaja lezi u kompleksnosti odvajanja
utjecaja tog konkretnog dogadaja od mogucih ostalih utjecaja uzrokovanih razlicitim
¢imbenicima kao Sto su klimatski, genetski, itd.

Cilj rada je pregled morfoloskih promjena na lubanji tijekom prijelaza na
poljoprivredni na¢in zivota i stocarstvo.

U radu ¢e se kroz analizu dosad provedenih istraZivanja pokuSati istraZiti koje su
promjene uzrokovane promjenom prehrane prilikom tranzicije na sjedilacki nain Zivota. U
prvom poglavlju se predstavlja tranzicija i proces domestikacije, hipoteze o S§irenju

poljoprivrednog nacina zivota. Drugo poglavlje se bavi kraniometrijskim istrazivanjima gdje



se kratko daje osvrt na povijest takvih istrazivanja te pregled morfoloskih promjena na lubanji
povezanih sa prijelazom na poljoprivredu i stocarstvo. Na kraju se daje zakljucak te sazetak

na hrvatskom i engleskom jeziku.

1. Najveca tranzicija u ljudskoj povijesti

U fazi mladeg drijasa koji je datiran otprilike 11 000 g.p.n.e., klimatski uvjeti bili su
hladniji i su$i nakon Cega je nastupilo razdoblje toplije 1 vlaznije klime, holocen. Tijekom
toplijih 1 vlaznijih uvjeta, Sume Mediterana su zbog visoke bioraznolikosti pruzale obilan
izvor oraSastih plodova 1 voc¢a bogatog kalorijama, proteinima 1 hranjivim tvarima, dok su u
suSim razdobljima mocvarna 1 stepska podrucja bila domacin divljoj pSenici, je€mu 1 mnogim
drugim jestivim travama (Rosen i Rivera-Collazo, 2012: 3641). Relativno stabilna klima
holocena omogucila je razvoj poljoprivrede i1 stocarstva (van der Leeuw u: Lemmen i
Wirtz,2012: 1).

Tranzicija s lovacko-sakupljackog nacina zivota omogucila je sedentarni nain zivota,
naseljavanje uz vrtove umjesto sezonskih migracija u potrazi za hranom. Proizvodnja hrane i
povecani napor doveli su do napretka u tehnologiji koju bi lovcima-sakuplja¢ima bilo
neprakti¢no nositi sa sobom u migraciji. Prihvac¢anje poljoprivrede vjerojatno nije bila svjesna
odluka jer, ukoliko poljoprivredne populacije i populacije lovaca-sakupljaca nisu zivjele jedne
pokraj drugih, novi nacin zivota se nije mogao usporediti sa starim te se prednosti nisu mogle
odvagnuti (Diamond, 2002: 700-702).

Naziv Neoliticka revolucija doprinosi pozitivnoj pretpostavci da se prihvacanjem
poljoprivrede Zivot promijenio nabolje, da je dozivio revoluciju. Medutim, dokazi upuéuju da
zivot poljoprivrednih zajednica nije bio jednostavan. Neke od mana prihvacanja novog nacina
prezivljavanja su, sasvim suprotno pretpostavkama, povecanje obujma posla, pad imuniteta 1
opceg stanja zdravlja ¢ime se sugerira kako zivot lovca-sakupljaca nije bio losiji od Zivota
poljoprivrednika te da tranzicija nije imala samo pozitivan u¢inak na covjecanstvo (Larsen,
1995: 186). Lov i trazenje divljih resursa zahtjeva veliki napor, ali i uzgoj biljaka i briga oko
zivotinja takoder zahtjeva konstantni trud kako bi zajednica opstala te je teSko rec¢i kojoj grupi
je bilo ,teze“. Degenerativne bolesti kao §to su osteoartritis 1 osteofitoza pruzaju uvid u
fizi€cku zahtjevnost poslova u proSlosti. lako nema konkretnog zaklju¢ka o prevalenciji
osteoartritisa u zajednicama prilikom tranzicije jer rezultati studija variraju, nadeni su dokazi i

kod lovaca-sakupljaca i1 kod poljoprivrednih zajednica (Larsen, 1995: 200). Primjer



osteoartritisa kod Zena ukazuje na specificne zadatke koje su imale npr. mljevenje Zitarica
kamenjem (Larsen, 1995: 201). Moze se zakljuciti kako su oba Zivotna naina bila fizicki
zahtjevna na svoj na¢in. Povecanjem zaliha hrane koji omogucuje sjedilacki nacin zivota i
povecanjem broja ljudi dolazi do pojave infekcija i bolesti jer, da bi se bolesti odrzale,
potreban je veéi broj nositelja. Osim veceg broja ljudi, kontakt izmedu ljudi i domesticiranih
zivotinja omogucio je i prijenos zoonotskih bolesti od kojih se moglo ili umrijeti ili dobiti
dozivotnu imunizaciju (Diamond, 2002: 703). To povrduje i usporedba infekcija pri ¢emu su
guS¢e naseljene populacije bile sklonije infekcijama (Larsen, 1995:199). Anemiju
karakterizira poroznost o¢ne Supljine (zvana 1 cribra orbitalia) 1 koja je nadena na velikom
broju koStanih ostataka. Istrazivanja su pokazala da vecu prevalenciju cribre orbitalie imaju
sjedilatke poljoprivredne zajednice od lovaca-sakupljaca, ali iznimke postoje na
sjevernoameri¢koj obali Pacifika gdje lovci-sakupljaci imaju veliku, a poljoprivredne
zajednice malu prevalenciju cribre orbitalie. 1z toga se moze zakljuciti da anemija nije bila

uzrokovana samo prehrambenim ¢imbenicima (Larsen, 1995: 199).

1.1. Domestikacija

Domestikacija zivotinja 1 billjaka nije samo proces pripitomljavanja ve¢ proces
tijekom kojeg su ljudi mijenjali i kontrolirali ponasanje Zivotinja kroz uzgoj i rasplod kako bi
Sto bolje ispunile njihove Zivotne potrebe (Zeder, 2012: 163). Za veéinu domesticiranih vrsti,
utvrden je divlji predak i1 dokazana geneticka povezanost.(Diamond, 2002:702) Na podrucju
Plodnog polumjeseca domesticirane su psenica, je¢am, goveda, ovce i svinje (Lemmen i
Wirtz, 2012: 1). U Africi su vazne bile Zitarice proso, sirak, jam i datulje; u sjevernoj Kini riza
1 proso; u jugoisto¢noj Aziji Secerna trska, riza, jam i taro; u srediSnjoj Americi kukuruz,
grasak, bundeva i u juznoj Americi krumpir, batat i manioka (Larsen, 1995: 186). lako je
kvaliteta Zivota domesticiranih Zivotinja smanjena u usporedbi sa njihovim divljim precima,
domestikacija je povecala njihov reproduktivni u¢inak. Isto tako, nutritivna vrijednost hrane
koju su konzumirale poljoprivredne populacije je manja u odnosu na hranu koju su
konzumirali lovci-sakupljaci, ali domestikacija je omogucila kontrolu nad usjevima i
zivotinjskim resursima §to je bilo klju¢no prilikom povecanja populacije zbog bolje raspodijele
zaliha (Zelder, 2012: 163). Pojedina ponasanja zivotinja Cinila su neke zivotinje boljim

kandidatima za pripitomljavanje od ostalih: nacini organizacije grupa (socijalna struktura),



seksualno ponasanje (koliko je vrsta izbirljiva pri odabiru partnera i koliko lako mogu
zamijeniti partnera), odnosi izmedu roditelja i potomka (lakoca i brzina stvaranja povezanosti
roditelja s potomkom), fleksibilnost u prehrani i toleranciji na staniSte te reakcija na ljude i
novo okruzenje, ukljuujuéi reakciju na stresne dogadaje i podrazaje pri ¢emu je kljuc
pripitomljavanja §to manja reakcija na ljude i novo okruzenje (Zelder, 2012: 167). Trajna i
intenzivna selekcija za smanjenu reakciju Zzivotinja uzrokovala je promjene na mozgu
zivotinja od kojih je najdrastiCnija redukcija u velicini mozga (Zelder, 2012:167).
Usporedbom domesticiranih sisavaca i njihovih divljih predaka, svinje su pokazale najvecu
razliku u veli¢ini mozga u odnosu na divlju svinju (33.6% manji mozak), od mesojeda psi su
imali 30% manji mozak u usporedbi sa vukovima, kod biljojeda je manji mozak od 14% do
24% u usporedbi sa divljim precima dok je kod glodavaca mala razlika u veli¢ini mozga ¢ime
se sugerira da vrijedi pravilo $to je ve¢i mozak, veca je i redukcija prilikom pripitomljavanja
(Zelder, 2012: 167). Cini se da vrijeme domestikacije ne utje¢e na smanjenje veli¢ne mozga,
ovce su pripitomljene prije vise od 10 000 godina i1 pokazuju 24% smanjenje mozga, dok je
pitoma vretica pripitomljena prije otprilike 2500 godina i pokazuje 30% smanjenje mozga u
odnosu na tvora (Kruska u: Zelder,2012: 168). Medutim, nisu svi dijelovi mozga jednako
zahvaceni redukcijom veli¢ine, npr. kod svinja dijelovi mozga koji kontroliraju slusne i
mirisne funkcije pokazuju manji stupanj smanjenja nego dijelovi mozga koji kontroliraju vid
ili motoricku funkciju, dok kod Stakora dijelovi mozga zaduzeni za motoricku funkciju
pokazuju vecu stupanj smanjenja od dijelova mozga zaduzenih za vid 1 mirisnu funkciju, a
golubovi pismonose pokazuju povecanje dijelova mozga zaduZzenih za pamcenje i ucenje
(Kruska u: Zelder, 2012:169). Najvecu promjenu kod domesticiranih sisavaca (svinje, psi,
ovce) pokazuje limbicki sustav gdje je stupanj smanjenja veli¢ine veci od 40% u odnosu na
divlje pretke te je direktno povezan sa smanjenjem agresije, reakcije na stres i strah (Zelder,
2012:169).

1.2.  Sirenje novog nacina zivota

Smatra se kako se poljoprivreda razvila u 9 podrucja svijeta neovisno jedni o
drugima. Ta podruc¢ja su: Plodni polumjesec, Kina, Mezoamerika, Ande/Amazonija, istok
Sjeverne Amerike, Sahel, tropska zapadna Afrika, Etiopija i Nova Gvineja. Poljoprivreda i
stocarstvo nisu se Sirile ravnomjerno ve¢ su bile isprekidane razdobljima prostorne stagnacije,

ali lokalnog intenziviranja, npr. poljoprivreda se brzo prosirila iz Gr¢ke na Balkan nakon cega



je nastupilo razdoblje stagnacije (Lemmen 1 Wirtz, 2012: 5). Danasnje Zitnice svijeta razlikuju
se od navedenih pocetnih podrucja poljoprivrede, a razlog tome je vjerojatno $to Su Se na tim
podruc¢jima nalazile biljke i Zivotinje koje su imale najve¢u mogucnost pripitomljavanja te su
samo ondje lokalni poljoprivrednici mogli nadmasiti lokalne lovce-sakupljace (Diamond,
2002: 702).

Pitanje Sirenja ,neolitickog paketa® (domesticirane biljke i zivotinje, keramika,
tehnologija karakteristicna za andolijske populacije), odnosno poljoprivrede i1 stocarstva u
Europi objasnjava se dvama modelima:

e Model demicke difuzije — prema ovom modelu, egzogeni pripadnici
anadolijskih/bliskoisto¢nih poljoprivrednih zajednica donijeli su sa sobom ,,neoliticki
paket®, oni su demografski razli¢iti od lovaca-sakupljaca.

e Model domorodaca — prema ovom modelu, domorodatke populacije lovaca-
sakupljaca su prihvatile poljoprivredu kao inovaciju ili kao kulturnu razmjenu sa
anadolijskim poljoprivrednim zajednicama (Pinhasi, Von Cramon-Taubadel, 2012:
46).

Ova dva modela se mogu nadopunjavati i nisu medusobno iskljucivi jer postoji
mogucnost da su lovci-sakupljaci prihvatili poljoprivredu, ali postoji 1 velika moguénost da je
tranzicija bila rezultat priljeva anadolijskih/bliskoisto¢nih poljoprivrednih zajednica (Pinhasi,
\on Cramon-Taubadel, 2012: 47).

Marek Zvelebil i Peter Rowley-Conwy predlozili su model prihvacanja poljoprivrede
kroz tri faze. Pri stvaranju modela, u obzir su uzeli periode kontakta izmedu poljoprivrednih
zajednica koje se Sire 1 domorodackih 1 ovaca-sakupljaca. Prva faza je faza dostupnosti
tijekom koje lovci-sakuplja¢i preuzimaju odreden broj poljoprivrednih elemenata, ali
zadrzavaju svoju strategiju prezivljavanja. Druga faza je faza zamjene u kojoj lovci-sakupljaci
postupno zamjenjuju sve veci postotak svoje ekonomije poljoprivrednim proizvodima. Treca
faza je faza integracije tijekom koje lovci-sakupljaci transformiraju svoju ekonomiju i
nastupaju kao nova poljoprivredna zajednica. Ovaj model se primjenjuje za dodirna podrucja
gdje poljoprivredne zajednice imaju kontakt sa lokalnim lovcima-sakuplja¢ima (Zvelebil i
Rowley-Conwy u: Pinhasi i Von Cramon-Taubadel, 2012: 48).

Zajednice iz podrucja prve poljoprivrede imale su samo bolji pocetak u odnosu na

ostale zajednice, a nakon $to su te Zivotinje i biljke domesticirane i proSirile se izvan svojih



prvotnih staniSta, druStva iz viSe plodnih podruc¢ja sa boljom klimom lako su nadmasile

prvotne skupine (Diamond, 2002:702).



2. Kraniometrijska istraZivanja®

Tijekom 19. i 20. stolje¢a, postojalo je uvjerenje da je tranzicija iz mezolitika u
neolitik dovela do znacajne promjene u duzini lubanje. Pretpostavljalo se da je oblik glave
evoluirao od izduzenog oblika (dolihocefalija) prema kracem obliku (brahicefalija). Ova ideja
bila je Cesto povezana s rasnom tipologijom, koja je tada bila Siroko prihvacena. Vjerovalo se
da se razli¢iti rasni tipovi mogu identificirati putem kranijalnog indeksa, koji se dobiva
izracunom omjera Sirine 1 duzine lubanjskog svoda, pomnozenog sa 100. Medutim,
suvremenija istrazivanja su donijela nova saznanja te je otkriveno da se mezoliticke lubanje
toga, prijaSnja kraniometrijska istrazivanja cCesto su se temeljila na opisnoj statistici i
osnovnim usporedbama poput minimuma, maksimuma, prosjeka i standardnih odstupanja. U
tim pristupima Cesto se koristila samo jedna varijabla, a naglasak je bio na pronalazenju
razlika izmedu razli€itih rasnih tipova. Smatralo se da ¢e te usporedbe otkriti kraniometrijske
razlike koje su karakteristicne za razliCite rase, te da ¢e odrazavati evoluciju prema
odredenom rasnom tipu. Medutim, ovi pristupi nisu uzimali u obzir varijabilnost unutar istih
populacija i moguénost da se rasni tipovi Cesto preklapaju. Ronald Menk medu prvima je
provodio multivarijantna kraniometrijska istrazivanja na velikom broju lubanja diljem Europe
kako bi provjerio istinitost rasne tipologije. Njegova istrazivanja otkrila su da, kada se lubanje
promatraju multivarijantno, razliCiti rasni tipovi se Cesto preklapaju, a razlike su cesce
uocljive unutar populacija nego izmedu razli¢itih populacija. Ova nova metodologija
multivarijantne kraniometrije, zajedno s naglaskom na proucavanju populacija kao jedinica
analize, otvorila je vrata za detaljnije istrazivanje mezolitickih 1 neolitickih populacija tijekom

neoliti¢ke tranzicije.

2.1.  Srodnosti tranzicijskih populacija na temelju kraniometrijskih istrazivanja

Ron Pinhasi u svojim znanstvenim radovima istraZivao je srodnost mezoliticke 1
neoliticke populacije u Europi te dijele li europski ranoneoliti¢ki primjerci bilo kakvu
kraniometrijsku srodnost s anadolskim primjercima s lokaliteta Catal Hoyuk il

predkeramickim bliskoisto¢nim populacijama. Uocena je mala sli¢nost izmedu mezoliti¢kih

! Informacije o povijesti kraniometrijskih istrazivanja dane su prema izvoru: Pinhasi, Ron and Von Cramon-
Taubadel, Noreen, 2012 ", A Craniometric Perspective on the Transition to Agriculture in Europe™‘ Human
Biology: Vol. 84: Iss. 1, Article 10.



lovaca i ranoneolitickih poljoprivrednika u svakoj regiji, ali s dokazima kontinuiranosti u
Derdapskoj klisuri. Mediteranske neoliticke grupe Impresso kulture nisu pokazale sli¢nosti s
anadolskim primjercima, ali moguéi razlog tome je nedostatak cijelih lubanja te nejasno
porijeklo pojedinih koStanih primjeraka. Prema Ronu Pinhasiju rezultati ne podupiru tezu
lokalne tranzicije na poljoprivredu u centralnoj i jugoisto¢noj Europi. Moguca osnivateljska
populacija ranoneolitickih Europljana bio bi Catal Hoyiik ili neka druga bliskoisto¢na rana
poljoprivredna populacija (Pinhasi i Von Cramon-Taubadel, 2012: 55). Drugi znanstveni rad
uklju¢ivao je kraniometrijsku analizu gornjopaleoliticke, mezoliticke, neoliticke populacije 1
modernih Europljana. Rezultati su pokazali da moderni Europljani iz srediSnje i1 sjeverne
Europe nisu sli¢ni neolitickim populacijama sa istog podrucja. Iako rezultati podupiru model
demicke difuzije (model migracije koji ukljucuje Sirenje odredene populacije u novo podrucje
pri ¢emu ona moze zauzeti prostor prijasnje populacije ili se s njome pomijesati2) sa Bliskog
istoka, takoder sugeriraju da su moderne srediS$nje i sjeverne populacije formirane kroz
ekstenzivno mijeSanje izmedu dolazec¢ih bliskoisto¢nih farmera i autohtonih lovaca sakupljaca
(Brace et al. u: Pinhasi i Von Cramon-Taubadel, 2012: 55). Sve viSe istrazivanja koja se bave
globalnim oblicima varijabilnosti u obliku lubanje kod modernih ljudi dosljedno pokazuje da
je ve€ina te varijacije rezultat neutralnih mikroevolucijskih faktora. Ovo sugerira da je, u
prosjeku, raznolikost oblika lubanje unutar 1 medu ljudskim populacijama prije svega
posljedica slu¢ajnih mutacija, razmjene gena i genetskog drifta, a manje posljedica intenzivne
prirodne 1 spolne selekcije. Vazno je napomenuti da treba uzeti u obzir i potencijalnu
prilagodbu ljudskih populacija na termoregulaciju, s obzirom na znacajne klimatske
fluktuacije u Europi tijekom neoliti¢ke tranzicije. (Pinhasi i Von Cramon-Taubadel, 2012:56).
Iako se Cini da kranij djeluje relativno neutralno i stoga moze biti koriSten kao zamjenski
pokazatelj za modeliranje povijesti stanovniStva, kao i1 neutralni genetski podaci, globalni
obrasci varijacije u mandibuli pokazali su se kao ne-neutralni. Ti obrasci varijacije koreliraju s
razlikama u ekonomiji prezivljavanja izmedu lovaca-sakupljaca i populacija koje se bave
poljoprivredom. Stoga je mandibula vjerojatno fenotipski prilagodljiva i podlozna

promjenama tijekom razvoja kao odgovor na razli¢ite prehrambene utjecaje (isto).

2.2. Istrazivanja morfoloskih promjena na lubanji tijekom prijelaza na sjedilacki
nacin zZivota

2 http://struna.ihjj.hr/naziv/demicka-difuzija/31884/#naziv



http://struna.ihjj.hr/naziv/demicka-difuzija/31884/#naziv

Kako bi objasnili morfoloske razlike izmedu nubijskih populacija lovaca-sakupljaca i
poljoprivrednika, 1977. godine Davis S. Carlson i Dennis P. Van Gerven postavili su hipotezu
mastikatorne funkcije. ,,Prema ovoj hipotezi, sustavno smanjenje funkcionalnih zahtjeva koji
se postavljaju na zvaéni kompleks iz mezolitika dovelo je, sekundarno, do promjene rasta
maksilomandibularnog kompleksa tako da je lice postajalo sve manje robusno i
inferoposteriornije smjesteno u odnosu na svod lubanje.” (Carlson i Gerven, 1977: 495).
Glavna pretpostavka je da hrana koja je zahtjevnija za mehanicku obradu uzrokuje prilagodbe
lubanje koje ¢e pojacati silu zagriza, a to ukljuuje povecane 1 anteriorno pozicionirane
mastikatorne miSi¢e te posteriorno postavljen zubni luk. Opcenito se smatra da manje
zahtjevna hrana za Zvakanje korelira sa manjim lubanjama (Noback, Harvati, 2014: 34). Slika
1 prikazuje promjene koje su D.Carslon 1 D. Van Gerven uocili u nubijskim populacijama:
smanjenje Zvacnih misi¢a, sekundarne promjene za zaobljeniju lubanju, smanjenje Celjusti i
zubi — manji izraZzen prognatizam (Irish i Usai, 2021: 2). Puna crta oznacava mezoliticku

populaciju, a isprekidana neoliticku.

Slika 1. Promjene na nubijskim populacijama (Von Cramon-Traubadel, 2017: 8917)

U juznoamerickim populacijama, utjecaj prehrane je ve¢i na veli€inu nego na oblik

lubanje (Perez et al. u: Noback, Harvati, 2014: 34).

lako je vecina istrazivanja morfoloskih promjena na lubanji radena na jednoj

populaciji ili u usporedbi nekoliko populacija i podrucja, jo§ uvijek je manjak istrazivanja na



globalnoj razini koja bi obuhvatila veéi broj populacija i podrucja prema kojima bi se mogao
dati toc¢niji i izravniji odgovor na pitanje koje su promjene nastala kao posljedica prehrane
(Katz et al.,2017: 9050). U istrazivanju Davida C. Katza et al. 2017. godine analiziran je
veliki broj kranijalnih uzoraka iz 25 zajednica iz cijelog svijeta: 559 lubanja iz 25 populacija

te 534 mandibuli iz 24 populacije, uzorkovane populacije prikazane su na Slici 2.
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Slika 2. Prikaz uzorkovanih populacija (Katz et al.,2017: SI Appendix Doc S1)

Na svakom uzorku odredeni su orijentiri te su napravljena tri modela od kojih svaki
pretpostavlja varijablu prema wvrsti namirnica koje su konzumirale populacije koje se
proucavaju: mlije¢ni (Milk), kukuruz, pSenica, riza i ostale zitarice (Mush) i kombinirani
model koji objedinjuje prve dvije grupe namirnica (Soft). [zabrane su mlije¢ne namirnice 1
zitarice zbog povezanosti tih namirnica sa smanjenim potrebama Zvakanja. Svaki model
ukljucuje fiksne ucinke: spol, prosje¢nu godiSnju temperaturu (jer temperatura moze utjecati
na raznolikost lubanje), slucajni ucinak na strukturu populacije i stopa pogreske. Uocen je
slabi ucinak koji je u skladu s predvidanjima hipoteze mastikatorne funkcije: mastikatorna
redukcija kod poljoprivrednika je najznacajnije izrazena kod populacija koje konzumiraju
mlije¢nu hranu, a najslabije kod populacija koje kultiviraju zitarice (Katz et al. 2017: 9050-
9051). Katz et al. zakljuCuju u svojem istrazivanju kako su promjene koje su analizirali
uglavnom u skladu sa hipotezom mastikatorne funkcije koju su postavili na pocetku rada, ali 1

da su te promjene relativno male Sto ne umanjuje njihov utjecaj (2017: 9053).



Studija Olivie Cheronet, Johna A. Finarellija i Rona Pinhasija iz 2016. godine
analizirala je populacije lovaca-sakupljaca i poljoprivrednih zajednica iz 3 regije (Levant,
Iberija 1 Ukrajina) u kojima je tranzicija tekla drugacijim tokom. Levant kao prva euroazijska
regija gdje su se pojavila poljoprivredna drustva, razvoj se dogadao postupno (Cheronet et al.,
2016: 2). Pocetak natufijanske kulture oznacava prezivljavanje na divljim resursima, ali i
kultivaciju divljih biljaka te su zivjeli sjedilackim nacinom zivota. Prve dokaze domestikacije
zitarica, a onda i zivotinja (koze, ovce, goveda i svinje) ostavile su predkeramicke neoliticke
kulture, ali su jo§ uvijek kombinirale lov i trazenje. U Iberiji poljoprivredne zajednice
impresso kulture osnivaju naselja duz obale te se na tranziciju gleda kao kolonizaciju
egzogenih poljoprivrednika koji sa sobom donose domesticirane biljke i Zivotinje i
tehnologiju keramike. U Ukrajini su ve¢ mezoliticke kulture pokazivale znakove tranzicije
kao S§to je koriStenje keramike koju su vjerojatno primili preko kontakata sa susjednim
poljoprivrednim zajednicama, iako su se uglavnom oslanjali na divlje resurse i nisu bili u
potpunosti sedentarni. Kasnije domestikacija goveda i koza ukazuje na promjenu nacina
zivota (Cheronet et al., 2016). Prema njihovoj analizi, obrasci morfoloskih promjena u
populacijama koje su istrazivali nisu znacajni, odnosno nedostaju. Takoder, nije sa sigurnos¢u
potvrdeno da su razlike koje su pronasli utjecaj prehrane, a ne i utjecaj ostalih genetskih ili

okoli$nih ¢imbenika (Cheronet et al., 2016).

......

arheoloSkim ostacima te zahvaljuju¢i kontinuiranosti populacija, moze se istrazivati promjena
nacina zivota u toj regiji (Galland et al., 2016: 1). Ocita je razlika izmedu oblika lubanje i
oblika mandibule izmedu mezoliti¢kih lovaca-sakupljaca i kasnijih poljoprirednih populacija:
mezoliti€ki Nubijci pokazuju veéu prosjeénu veli¢inu lubanje i mandibule, ali znacajne
razlike u veli¢ini izmedu mezolitickih Nubijaca 1 poljoprivrednih populacija pokazuje
mandibula. Razlike u veli¢ini lubanje i mandibule nisu znacajne u usporedbi ranijih i kasnijih
poljoprivrednih populacija Nubije (Galland et al., 2016: 3). Mezoliticki primjerci sa veéim
sredi$njim dijelom lubanje imaju Sire jagodi¢ne lukove i manja lica te svodove, dok
mezoliti€ki primjerci sa ve¢om mandibulom imali su Siri i robusniji korpus nego oni sa

manjim mandibulama (Slika 3) (Galland et al., 2016: 4).



Bigger centroid sizes =~ =====---- Smaller centroid sizes

Slika 3. Usporedba mezolitickih primjeraka sa vec¢im i manjim sredisnjim dijelom lubanje

(Galland et al., 2016: 4)

Razlike u obliku su ocite izmedu mezolitiCkih populacija 1 poljoprivrednih, osobito
razlike u obliku mandibule: ramus je u mezolitickih populacija kra¢i, Siri 1 uspravniji,
madibularni kondil duzi, a korpus dulji i Siri. Lubanjski svod je nizi i S$iri, izraZeniji
prognatizam, izrazenija glabela, niZi 1 Siri orbitalni otvori 1 manji nosni otvor (isto). Redukcija
u facijalnoj robusnosti izmedu lovaca-sakupljaca i poljoprivrednih populacija je u skladu sa
proslim istrazivanjima, dok nema znacajne razlike u redukciji visine 1 duzine lubanjskog
svoda. Robusnost lica 1 mandibule ukazuje na prisutnost teskih zvac¢nih misi¢a i vec¢ih zuba
koji se ocekuju kod populacija lovaca-sakupljata zbog njihove strategije prezivljavanja

(Galland et al., 2016: 4).

2.2.1. Promjene na lubanji

Uocene su neke razlike u lubanjama lovaca-sakupljaca i poljoprivrednih zajednica:
kod poljoprivrednih zajednica kra¢i je i inferiorniji donji luk anteriornog sljepoo¢nog misica 1
zbog inferiornije postavljenog orijentira koji utvrduje gornji opseg svoda, svod lubanje je

»siljatiji“ te ta razlika mozda izrazava povecanu zaobljenost svoda lubanje kod



poljoprivrednih populacija. Za svaku varijablu prehrane, model prikrazuje uéinak te prehrane
na lubanju kroz pomake vektora koji procjenjuju promjene u obliku lubanje. Prikazan je
prosjecni zenski oblik lubanje iz referentne skupine koja konzumira tvrdu hranu, a vektori
pomaka na Slici 3 prikazuju procjene promjene oblika povezane sa mlije¢nim modelom
(gore), sa modelom zitarica (u sredini) i kombinirani model (skroz dolje). Pomaci orijentira
lubanjskog svoda sugeriraju da je veli¢ina svoda veéa u odnosu na velicinu lica u
poljoprivrednim zajednicama. Malo je dokaza za smanjenje veliCine lubanje jer ucinci
prehrane na veli¢inu lubanje su mali u usporedbi sa razlikama u veli¢ini lubanje muskih 1
zenskih primjeraka ili izmedu skupina ¢ije se okoliSne temperature razlikuju za prosjek

uzorka (~10 °C) (Katz et al., 2017: 9051-9052).



Slika 3. Procijenjene promjene na svim modelima prehrane (Katz et al.,2017: SI Appendix
FS3)



Studija (Cheronet et al., 2016: 1) iz 2016. godine analizirala je 7 varijabli na lubanji
populacija iz Levanta, Ukrajine i Iberije. Lagano Sirenje srednjeg dijela lubanjskog svoda
(brahicefalizaciju) zamjeceno je u ukrajinskim populacijama iz vremena tranzicije dok u
ostalim populacijama nema procesa Sirenja svoda. Kao razlog za brahicefaliju navodi se
proces zvakanja: tvrda hrana zahtjeva jace Zvakanje koje aplicira jaci stres na kosti kranija te
dovodi do razvoja regija povezanih direktno ili indirektno sa Zzvakanjem (Cheronet et al.,
2016: 5). S druge strane, Menendez et al. predlaZe ideju da sastav hrane ima znacajniji utjecaj
na razlike u lubanji u usporedbi sa mehanikom zvakanja (Menedez et al. u: Cheronet et al.,
2016: 5). Ostale vece morfoloske razlike izmedu lovaca-sakupljaca 1 poljoprivrednih
zajednica u Levantu 1 Iberiji nisu zamjecene, a razlog je moguca genetska kontinuiranost koja
je prema arheoloSkim podacima moguca za Levant, ali ne i za Iberiju, dok je moguci razlog za

promjene u ukrajinskim populacijama dolazak novih populacija (Cheronet et al., 2016: 5).

Osim mastikatornog stresa, jedan od mogucih utjecaja na morfologiju lubanje je
povijest populacije jer regije lubanje mogu sacCuvati taj povijesni signal (Von Cramon-
Taubadel u: Noback, Harvati, 2014: 34). Baza lubanje i oblik temporalne kosti povezani su sa
neutralnim genetskim podacima. Lubanjski svod pokazuje razli¢ite stupnjeve korelacije sa
neutralnim genetskim podacima, nazalna regija je pod utjecajem klime (Smith, von Cramon-
Taubadel, Roseman and Weaver, Harvati and Weaver u: Nordback, Harvati, 2014: 34).
Varijacije nekih kraniofacijalnih regija ostaju nerazjasnjene, ali varijacije u veliCini i obliku
lubanja medu populacijama su previSe izrazene da bi bile uzrokovane genetskim pomakom.
(Perez et al. u: Noback, Harvati, 2014: 34)

Adaptivna selekcija je joS jedan moguci utjecaj na razlike u lubanji i nazalnog
podrucja, a signal za adaptivnu selekciju je posebno izrazen u populacijama iz hladnih
podruc¢ja gdje je vazno napomenuti da su arkticke populacije, osim prilagodbe na klimu,

povezane sa prilagodbom na ektremnu prehranu (Hylander u: Noback, Harvati, 2014: 34).

2.2.2. Promjene na donjoj 1 gornjoj ¢eljusti

Regije lubanje koje su pod mastikatornim stresom, a to su palatomaksila i
zigotemporalna, pokazuju vecu varijabilnost od regija koje nisu toliko pod mastikatornim

stresom kao Sto su lubanjski svod ili baza lubanje. To je mozda dokaz vece plasti¢nosti



mastikatornih regija lubanje od ostalih, ali potrebno je viSe istrazivanja na globalnoj razini
kako bi se mogla potvrditi hipoteza (Von Cramon-Taubadel u: Noback, Harvati, 2014: 34).
Katz et al. (2017.) uo¢ili su u svom istrazivanju sljede¢e promjene na celjusti: straznji
pomak zubnog niza, vertikalno vis$i nepCani svod, viSi koronoidni nastavak mandibule, uzi
ramus mandibule, i viSe izboCena brada. Smanjenje veli¢ine mandibule povezano sa
poljoprivredom podrzano je za mlije¢nu grupu (Milk) i grupu koja konzumira mlijecno i
zitarice (Soft). Mlije¢ni proizvodi zahtjevaju malo mehanicke obrade u ustima zbog mekoce,
a mlijeko ne zahtjeva nikakvu mehani¢ku obradu. Slike 4. i 5. prikrazuju oblike celjusti
modela Zzitarica i kombiniranog modela (plava boja) u usporedbi sa nepoljoprivrednom

populacijom (siva boja).

Slika 4. Pozicija orijentira na gornjoj i donjoj Celjusti (Katz et al., 2017: SI Appendix Fig.
S5.)

Slika 5. Oblik celjusti — model Zitarica (Katz et al.,2017: SI Appendix Fig. S5)



Slika 6. Oblik celjusti - kombinirani model (Katz et al., 2017: SI Appendix Fig. S5.)
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Slika 7. Oblik celjusti - mlijecni model (Katz et al.,2017: 9052)

Usporedbom oblika celjusti mlijeénog modela 1 modela Zitarica vidljivo je da je u
usporedbi sa referentnim oblikom nepoljoprivredne zajednice maksila kraca, dok je u
kombiniranom modelu ta razlika manja. Razlike u mandibuli su manje, ali opet najveée u
mlijecnom modelu. Zubi i gornje i donje Celjusti pomaknuti su posteriorno $to se ne uklapa u
hipotezu mastikatorne funkcije jer tako postavljeni zubi povecavaju mehanicku prednost
mastikatornog sustava §to je neobi¢no buduci da je zbog mekSe hrane smanjena potreba za
jacim Zvakanjem (Katz et al., 2017: 9052). Katz et al. (2017.) predlazu kako je ta mehanicka
prednost poljoprivrednih zajednica nad lovcima-sakuplja¢ima nastala mozda upravo (ali
slucajno) zbog smanjene potrebe za zvakanjem. Globalni obrazac oblika mandibule izrazava
razlike u strategijama prezivljavanja viSe nego Sto izrazava neutralnu povijest populacije Sto

pretpostavlja da prelaskom na poljoprivredni nacin, ljudske mandibule su se promijenile ¢ime



je izbrisan signal genetskih odnosa. Medutim, neke regije lubanje povezane sa zvakanjem i
dalje pokazuju genetsku povijest populacije. Na primjer, maksila koja je povezana sa
mandibulom, prati slican obrazac kao mandibula, ali dok se mandibula mijenja zbog Zva¢nog
pritiska, maksila se mijenja u odnosu na mandibulu kako bi zadrzala funkcionalnu okluziju
(Mon Cramon-Taubadel, 2011: 19547). Za usitnjavanje i obradu hranu u naSim ustima
koristimo zube koji se u tom procesu trose. TroSenje zuba ovisi o karakteristikama hrane
(tekstura, konzistencija, na¢in pripreme). KoriStenje keramike omogucilo je kuhanje hrane te
je u usporedbi nepoljoprivrednih i poljoprivrednih zajednica vidljivo smanjenje troSenja zuba
(Larsen, 1995: 194). Kod lovaca-sakupljaca kutnjak se troSi ravnomjerno dok se kod
poljoprivrednih zajednica troSi pod kutem Sto se objaSnjavalo kroz manju Zilavost hrane
poljoprivrednika (Smirth u: Larsen, 1995: 194). Mikroskopskim metodama proucavanja
mikrotroSenja zuba takoder je ustanovljena smanjena frekvencija ogrebotina na okluzalnim
povr§inama Sto potvrduje konzumiranje mekSe hrane. Medutim, usporedba mikrotroSenja
mezolitickih 1 neolitickih populacija iz juZzne Azija i1 populacija iz sjeverne Sirije pokazuje
povecanje frekvencije mikrotroSenja zubi §to je vjerojatno rezultat koriStenja kamena za grubo
mljevenje zitarica. U kasnijim poljoprivrednim populacijama sjeverne Sirije ovakav trend
mikrotroSenja nije primjecen (Molleson u: Larsen, 1995: 195). Kod populacija lovaca-
sakupljaca zbog tvrde i abrazivne hrane, Cesta su oste¢enja zubiju: puknuce i otkrhnuce zuba

te ostale dentalne traume (Larsen, 1995: 196).



ZAKLJUCAK

Prijelaz na poljoprivredu i stocarstvo nije bio sasvim pozitivha promjena u ljudskoj
povijesti zbog svojih negativnih strana (povecanje posla, smanjena mobilnost ljudi, slabije
nepoznatog nacina zivota koji se usavrsavao tisu¢lje¢ima. Ljudi su pripitomljavanjem uspjeli
ostvariti relativno reciprocan odnos sa odredenim biljnim 1 Zivotinjskim vrstama kako bi
poboljsali svoje izglede za prezivljavanje. Danasnje prehrambene navike temelje se upravo na
poljoprivredi i uzgoju biljaka i Zivotinja. Cesto se tranzicija na poljoprivredu i sto¢arstvo
objasnjava kroz kulturni kontekst 1 §to je ona znacila u razvoju tehnologije 1 civilizacija, ali
hrana je oduvijek imala vazno mjesto i ulogu u ljudskoj biologiji, a adaptacije i promjene na
ljudskom tijelu koje su se dogodile prilikom tranzicije omogucile su da nase tijelo obraduje
novu vrstu hrane: meksu i drugacijeg nutritivnog sastava.

Mnoga istrazivanja pokazala su kako se lubanja smanjila, zaobljenija je, smanjen je
prognatizam, mastikatorni sustav je manje robustan S$to je pripisano smanjenoj potrebi za
zvakanjem, kao 1 pojava raznih infekcija zbog kontakta sa Zivotnjama ili bolesti kao $to je
karijes, danas jedna od najrasprostranjenijih bolesti zubiju koja je pripisana novoj prehrani i
njenom sastavu te nacinu troSenja zubi zbog drugacijih tehnika pripreme hrane.

Medutim, buduci da postoje istrazivanja koja nisu mogla do¢i do istih zakljucaka, postavlja se
pitanje mogu li se ove promjene dovoditi u vezu sa novim na¢inom Zivota, odnosno novom
prehranom ili su te promjene pod utjecajem nekih drugih faktora.

Vazno je provoditi daljnja istrazivanja, ispitivati 1 dopunjavati hipoteze te
unaprijedivati metode kojima ¢e se mozda u buducnosti uspjeti izolirati utjecaj prehrane od
ostalih utjecaja na morfoloske promjene na ¢ovjeku. Od velike vaznosti je i1 veliina skeletnih
uzoraka koja se analizira, potrebna su istrazivanja manje populacija, ali i istrazivanja na
globalnoj razini jer §to je viSe podataka, lakSe se moZe posti¢i konsenzus, a svaka spoznaja o

proslosti pomaZe razumijevanju sadasnjosti i buduénosti.



LITERATURA

Betti, Lia, Beyer, Robert M., Jones, Eppie R., Eriksson, Anders, Tassi, Francesca, Siska,
\eronika, ... & Manica, Andrea. 2020. Climate shaped how Neolithic farmers and European
hunter-gatherers interacted after a major slowdown from 6,100 BCE to 4,500 BCE. Nature
Human Behaviour, 4(10), s. 1004-1010. https://doi.org/10.1038/s41562-020-0897-7 (pristup
5.9.2023.)

Cheronet, Olivia, Finarelli, John A., Pinhasi, Ron, 2016. ,,Morphological change in cranial
shape following the transition to agriculture across western Eurasia®, Sci Rep 6, 33316, s. 1-9,

https://doi.org/10.1038/srep33316 (pristup 27.8.2023.)

Diamond, Jared, 2002, ,Evolution, consequences and future of plant and animal
domestication®, NATURE, Vol. 418, s. 700-707 https://doi.org/10.1038/nature01019 (pristup
12.6.2023.)

Galland, Manon, Van Gerven, Denis P., Von Cramon-Taubadel, Noreen, & Pinhasi, Ron.
2016. 11,000 years of craniofacial and mandibular variation in Lower Nubia. Scientific
reports, 6(1), 31040. https://doi.org/10.1038/srep31040 (pristup 20.9.2023.)

Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021.
http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=33723 (pristup 6. 9. 2023.)

Irish, Joel D., & Usai, Donatella. 2021. The transition from hunting—gathering to agriculture
in Nubia: dental evidence for and against selection, population continuity and
discontinuity. Proceedings of the Royal Society B, 288(1952).
https://doi.org/10.1098/rspb.2021.0969 (pristup 5.9.2023.)

Katz, David C., Grote, Mark N., Weaver, Timothy D., 2017. ,,Changes in human skull
morphology across the agricultural transition are consistent with softer diets in preindustrial
farming groups®, PNAS Vol. 114, no. 34, S. 9050-9055
www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1702586114 (pristup 12.6.2023.)



https://doi.org/10.1038/s41562-020-0897-7
https://doi.org/10.1038/srep33316
https://doi.org/10.1038/nature01019
https://doi.org/10.1038/srep31040
http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=33723
https://doi.org/10.1098/rspb.2021.0969
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1702586114

Larsen, Clark Spencer, 1995. ,,Biological Changes in Human Populations with Agriculture®.
Annual Review of Anthropology 1995 24:1, s. 185-213 https://www.jstor.org/stable/2155935
(pristup 21.6.2023.)

Lemmen, Carsten, and Kai W. Wirtz, 2014. ,,On the sensitivity of the simulated European
Neolithic transition to climate extremes.* Journal of Archaeological Science 51, s. 65-72.
https://doi.org/10.1016/j.jas.2012.10.023 (pristup 20.9.2023.)

Noback, Marlijn L., Harvati, Katerina, 2014. ,,The contribution of subsistence to global
human cranial variation Journal of Human Evolution, VWol. 80, s. 34-50
https://doi.org/10.1016/j.jhevol.2014.11.005 (pristup 4.9.2023.)

Pinhasi, Ron and Von Cramon-Taubadel, Noreen, 2012 ",,A Craniometric Perspective on the
Transition to Agriculture in Europe™ Human Biology: Vol. 84: lIss. 1, Article 10.
http://digitalcommons.wayne.edu/humbiol/vol84/iss1/10 (pristup 12.6.2023.)

Rosen, Arlene M., & Rivera-Collazo, Isabel, 2012. Climate change, adaptive cycles, and the
persistence of foraging economies during the late Pleistocene/Holocene transition in the
Levant. Proceedings of the National Academy of Sciences, 109(10), s. 3640-3645.
https://doi.org/10.1073/pnas.1113931109 (pristup 22.9.2023.)

Sardi, Marina L., Ramirez Rozzi, Fernando, Pucciarelli, Hector M., 2004, ,,The Neolithic
transition in FEurope and North Africa. The functional craneology contribution®
Anthropologischer Anzeiger : Jahrg. 62, H. 2, S. 129-145
http://www.jstor.com/stable/29542540 (pristup 20.8.2023.)

\Von Cramon-Taubadel, Noreen, 2017. ,,Measuring the effects of farming on human skull
morphology*, PNAS \ol. 114, No. 34 695/8917-8919
https://doi.org/10.1073/pnas.1711475114 (pristup 12.6.2023.)

Zeder, Melinda A., 2012. The domestication of animals. Journal of anthropological
research, 68(2), s. 161-190. https://www.jstor.org/stable/23264664 (pristup 21.9.2023.)



https://www.jstor.org/stable/2155935
https://doi.org/10.1016/j.jas.2012.10.023
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-human-evolution
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-human-evolution/vol/80/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.jhevol.2014.11.005
http://digitalcommons.wayne.edu/humbiol/vol84/iss1/10
https://doi.org/10.1073/pnas.1113931109
http://www.jstor.com/stable/29542540
https://doi.org/10.1073/pnas.1711475114
https://www.jstor.org/stable/23264664

Internetski izvori:

http://struna.ihjj.hr/naziv/demicka-difuzija/31884/#naziv (pristup 5.9.2023.)

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/871152/ (pristup 25.8.2023)


http://struna.ihjj.hr/naziv/demicka-difuzija/31884/#naziv
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/871152/

SAZETAK

Ovaj diplomski rad istrazuje pitanje utjecaja prehrane na kranijalne promjene kod Iljudi
tijekom prijelaza s lovacko-sakupljackog na sjedilacki, odnosno poljoprivredni nacin zivota.
Od svoje pojave, poljoprivreda i stoCarstvo postale su najvaznije ljudske djelatnosti za
dobivanje hrane, a za sobom su donijele niz inovacija koje su pomogle ljudima opstati
stvaranjem trajnih naselja, zaliha hrane S$to je utjecalo na daljni razvoj tehnologije i
civilizacije.

Pregledom relevantnih antropoloskih istrazivanja zakljucuje se kako se konzumiranjem mekse
hrane ljudska lubanja smanjila te je manje robustna, medutim postoji problem izdvajanja
jednog faktora, u ovom slucaju prehrane, koji je mogao samostalno utjecati na promjene. U
nedostatku istrazivanja na globalnoj razini, potrebno je unaprijediti metodologiju i provesti
viSe istrazivanja kako bismo mogli bolje razumijeti koje su sve sile utjecale na kranijalne

promjene.

ABSTRACT

This thesis examines the question of diet effect on cranial changes during the transition from
Hunter-gatherer lifestyle to agriculture. Since the dawn of agriculture, it became number one
human activity for obtaining food and it brought innovations that helped humans survive
creating permanent settlements, food supplies which influenced further development of
technology and civilization.

A review of relevant anthropological research concludes that by consuming softer food, the
human skull has gotten smaller and is less robust, however there is a problem of singling out
one factor, in this case diet, which could independently influence the changes. In the absence
of research on a global scale, it is necessary to improve the methodology and conduct more

research so that we can better understand what forces have influenced the cranial changes.
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