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1. UVOD

Nastojanja arheologa da se rekonstruira zivot u proslosti traju ve¢ vise od stolje¢a. Ta nastojanja
se jednako toliko usavrSavaju, mijenjaju i rastu kao Sto raste i koli¢ina informacija s kojima
raspolazemo. Paleolitik je, kao najstarije, najdulje i informacijama najoskudnije razdoblje, mozda
1 najzanimljivije jer uvijek ima prostora za znacajne promjene i otkri¢a. Arheolozi i
paleoantropolozi koji proucavaju ovo razdoblje, iz najmanjih komadica velikog mozaika ljudske
proslosti i evolucije, moraju izvuéi $to vise podataka. Tako uz ostatke materijalne kulture i
zooarheoloske ostatke, neizostavnu ulogu igraju i ljudski ostaci koji, iako jo$ uvijek malobrojni i
fragmentirani u vremenu i prostoru, predstavljaju bogat i direktan zapis zivota. Medu njima, isticu
se dentalni ostaci koji su najbrojniji, ali i najbolje ouvani zbog svog specifi¢nog sastava (Hillson
2005: 146, 158, 206; Jankovié geéelj 2019a: 331). Na njima se moze primijeniti Sirok spektar
analiza, od makroskopskih i deskriptivnih, do mikroskopskih i kvantificiranih koje nam ponekad
mogu reci je li osoba bila desnjak ili ljevak. U svakom slucaju, radi se o korisnom alatu za sva
arheoloska razdoblja, a posebice u paleolitiku u kojem su podaci vezani za ponaSanje vazni za §to

egzaktniju interpretaciju.

Pitanje odnosa neandertalaca i ranih modernih ljudi u sredi$tu je pozornosti prapovijesne
arheoloSke znanosti dugi niz godina. Koliko su nam neandertalci bili bliski, koliko se njihovo
ponasanje razlikovalo od naSega, jesu li ih prvi moderni ljudi na tlu Europe susretali te kakva je
bila priroda tih susreta, samo su neka od pitanja na koje mozda nikada ne¢emo dobiti siguran i
detaljan odgovor. Ipak, svakim novim fosilnim nalazom i svakom novom metodom
upotpunjujemo kompleksnu slagalicu zivota izumrlih hominina. U tom su slu¢aju dentalne analize
od iznimne vaznosti jer su pokazale da mogu poljuljati dugogodisnje teorijske pretpostavke poput
one da su neandertalci isklju¢ivo mesojedi (Pérez-Pérez et al. 2003; El Zaatari et al. 2011; Henry
et al. 2011; Hardy et al. 2012; Henry et al. 2014; Radini et al. 2016). U arheoloskoj i
paleoantropoloskoj znanosti neandertalske populacije se ¢esto strogo odvajaju od anatomski
modernih ljudi, bez obzira na to smatraju li ih istrazivaci istom ili razli¢itim vrstama. Zanimljiv
pristup bio bi promatrati kasnopleistocenske populacije kao cjelinu, odnosno kao neodvojiv dio
kompleksnog ekosustava bez obzira na njihovu strogu taksonomsku odrednicu. Nacin na koji su

lovacko-skupljacke zajednice u kasnom pleistocenu organizirale svoj Zivot, lov, migracije te



dokazi brige za stare i nemoc¢ne ¢lanove zajednice govore u prilog sposobnosti tih zajednica za
adaptaciju. Posebno zato $to je to razdoblje obiljezeno znacajnim klimatskim oscilacijama, a
ekoloske niSe u kojima populacije tada zive odreduju mnoge komponente u njihovim zivotima.
Fenomen tehnoloskog napretka u gornjem paleolitiku zasigurno je jedan veliki iskorak u ljudskoj
evoluciji, ali ne treba umanjivati ni stotine tisu¢a godina tijekom kojih su neandertalci prezivjeli u

Europi.

Klima i ekoloski ¢imbenici imaju jednu od klju¢nih uloga u kontekstu mnogih parametara ljudskog
prezivljavanja u pleistocenu, a sezonalnost i dostupnost resursa uvjetuju mobilnost, veli¢inu i
socijalnu organizaciju populacija (Grine 2007: 292). lako brojne ljudske aktivnosti nisu ostavile
trag u arheoloskom zapisu, liticke industrije, ostaci faune sa modifikacijama te ljudski fosilni ostaci
pri¢aju pri¢u o adaptaciji, promjeni i prezivljavanju. Stoga, ovaj rad obuhvaca razdoblje kasnog
pleistocena u Europi ukljucujuéi klimatske, ekoloske ¢imbenike te ljudske, posebice dentalne,
ostatke, a cilj je kroz analize dentalnih ostataka hominina tog vremena upotpuniti sliku njihova
zivota te po moguénosti naéi uzrocno-posljedi¢ne veze za neke fenomene. Na temelju rezultata
novih metoda i istrazivanja na polju dentalne paleoantropologije, sagledat ¢e se dosadasnji
kontekst paleoliti¢kih populacija te ukazati na mozebitne novosti koje taj kontekstualni okvir

mijenjaju i nadoponjuju.



2. PALEOEKOLOGIJA KASNOPLEISTOCENSKE EUROPE

U naSim pokuSajima da rekonstruiramo Zivot u pros$losti, a posebice u vrijeme pleistocena,
koristimo se znanjima i rezultatima mnogih znanosti. U kontekstu strategija prezivljavanja i
socijalne organizacije paleolitickih lovacko-skupljac¢kih zajednica, okoli§ je igrao jednu od
kljucnih uloga. Stoga, paleookolisne 1 klimatske studije ¢ine neizostavan dio tog kompleksnog
mozaika. Ti se podaci prikupljaju iz razli¢itih izvora, a nerijetko se odnose samo na odredene regije
te je rekonstrukcija globalnih ili samo europskih obrazaca vrlo zamrsen zadatak. Ipak, do danas su
provedena brojna istrazivanja na temelju kojih mozemo dobiti uvid u klimatske prilike u
pleistocenskoj Europi. Uzorkovanje se najcesc¢e provodi na ledenim jezgrama, dubokomorskim
oceanskim sedimentima te kontinentalnim peludnim jezgrama (van Andel, Tzedakis 1996: 481).
Takoder, speleotemi*! i praporni sedimenti sadrze informacije o proslim okoli§ima (Feurdean et
al. 2014: 2; Suri¢ 2018).

Kronoloski okvir ovoga rada obuhvaca razdoblje kasnog pleistocena (Tablica 1). Sam pleistocen
je starija epoha subere kvartara koja prethodi trenutnom razdoblju holocena, a traje od 2.588 do
0.0117 milijuna godina prije sadasnjosti (Gibbard, Head 2010: 152; http://struna.ihjj.hr/

naziv/pleistocen/31722/#naziv ). U okviru arheoloske kronlogije obuhvaca razdoblje paleolitika.

Dodatno se dijeli na donji, srednji i gornji (http://struna.ihjj.hr/naziv/kvartar/31729/#naziv ) ili na

rani, srednji i kasni pleistocen. U geoloskoj te arheoloskoj literaturi ti su stupnjevi dodatno
podijeljeni na takozvane stadije izotopa kisika (eng. marine isotope stage - MIS ili oxygen isotope
stage - OIS) koji su preciznije odredene klimatske i kronoloske kategorije definirane na temelju
promjena u udjelima kisikovih izotopa u dubokomorskim sedimentima (Lisiecki, Raymo 2005).
Razdoblje kasnog pleistocena naziva se i zadnjim glacijalnim ciklusom te obuhvaca stadije izotopa
kisika 5, 4, 3, 2 i pocetka 1 . To¢nije, zapocinje oko 130 tisuc¢a godina prije sadasnjosti, a zavrSava
oko 11 700 godina prije sadasnjosti krajem mladeg drijasa i pocetkom epohe holocena

(https://www.britannica.com/science/Pleistocene-Epoch ).

! oznaka * u tekstu oznacava pojam ¢ije se detaljnije obja$njenje ili definicija mogu naéi u rje¢niku na kraju rada.

3


http://struna.ihjj.hr/naziv/pleistocen/31722/#naziv
http://struna.ihjj.hr/naziv/pleistocen/31722/#naziv
http://struna.ihjj.hr/naziv/kvartar/31729/#naziv
https://www.britannica.com/science/Pleistocene-Epoch

2 0 ]<€—— Gornji paleolitik
Srednji paleolitik

Godine
(tis.)

Posljedn;ji
——— glacijalni
maksimum

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

11

12

13

Donji paleolitik

A > 3R> <R

26

Tablica 1. Kronologija kvartara i kasnog pleistocena (izradila L. Vidas, prema: Lisiecki,
Raymo 2005, Gibbard, Head 2010; http://struna.ihjj.hr/naziv/kvartar/31729/#naziv ).

Tijekom cijelog kvartara izmjenjuju se hladnija razdoblja, tj. glacijali te toplija razdoblja, tj.

interglacijali, a upravo je vrijeme kasnog pleistocena jedno od najhladnijih i najvarijabilnijih
(Finlayson 2004: 135-136). Stoga se unutar kategorija stadija izotopa kisika mogu definirati
klimatske fluktuacije koje nazivamo stadijali, a koji predstavljaju zahladenje te interstadijali koji
predstavljaju toplije uvjete (Churchill 2014: 109). Izmjenu interstadijala i stadijala moguce je
objasniti uz pomoc¢ tzv. Dansgaard/Oeschger ciklusa*, a pojedini stadijali veZzu se i uz Heinrichove
dogadaje* (Churchill 2014: 108). Generalno gledaju¢i, hladne i suhe faze pogodovale su razvoju i
Sirenju otvorenih okoliSa tundre, stepe 1 polupustinja, dok su topliji i vlazniji intervali povezani sa
Sirenjem termofilnog drveéa i makije (Churchill 2014: 158). Proucavanje paleoklimatoloskih

uvjeta na tisu¢ljetnoj razini kompleksan je, ali neophodan zadatak koji nam
4
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omogucava procjene godiSnjih temperatura zraka ili povrSine mora, koli¢inu padalina te visine
mora S$to je sve utjecalo na sastav i rasprostiranje vegetacije i zivotinjskog svijeta, a posljedicno
tome i na kretanja, ekologiju te na kraju prezivljavanje ili izumiranje ljudskih populacija (van
Andel, Tzedakis 1996: 481-482).

Iz tog razloga ovdje iznosim kratak pregled pojedinih stadija izotopa kisika (dalje u tekstu: MIS)
s naglaskom na temperaturne oscilacije, sastav vegetacije i rasprostranjenost zivotinja na prostoru

Europe (Tablica 2).

MIS 5
MIS 5 traje od otprilike 130 tisu¢a godina prije sadaSnjosti do otprilike 71 tisuce godina prije

sadasnjosti (Lisiecki, Raymo 2005) te se dodatno dijeli na 5 faza, tj. od MIS 5e do MIS 5a (Krueger
2011: 31). MIS 5e naziva se i zadnjim interglacijalnim periodom te Eem ili Riss-Wurm
interglacijalom (El Zaatari 2007:14), a traje od 130 do 117 tisu¢a godina prije sada$njosti (Krueger
2011: 31). Radi se o toplom razdoblju izmedu kraja Riss glacijala tijekom MIS 6 i po¢etka Wiirm
glacijala u MIS 5d. U svega nekoliko tisu¢a godina, temeprature zraka povecale su se za 10 do 15
stupnjeva Celzija, a ledeni pokrov se drasti¢no smanjio, razine mora bile su od 5 do 6 metara vise
od danasnjih te je temperatura mora, primjerice na Mediteranu, bila visa do 3 stupnja Celzija nego
danas (van Andel, Tzedakis 1996: 489; Krueger 2011: 32). Vrijednosti izotopa Kisika pokazuju
kako je u ovom periodu koli¢ina globalnog leda bila najmanja u posljednjih 730 tisu¢a godina

(Churchill 2014 161).

Tijekom tog interglacijala postupno se Sire Sumske vegetacije, od crnogori¢nih rodova borova
(Pinus) i breza (Betula) do listopadnih rodova hrasta (Quercus), brijesta (Ulmus), jasena
(Fraxinus), johe (Alnus), ljeske (Corylus) i tise (Taxus) (Krueger 2011: 32-33; El Zaatari 2007:
16). Na samom jugu Europe razvijaju se i mediteranske vrste poput masline (Olea) i pistacija
(Pistacia) (Krueger 2011: 33; El Zaatari 2007: 16). Pojas mediteranske klime u ovo vrijeme je vrlo
sirok na Sto ukazuju razlicite vrste grmlja poput maklena (Acer monspessulanum), vatrenog trna

(Pyracantha coccinea), brsljana (Hedera helix) i bozikovine (llex) (Churchill 2014: 161).

Medu faunom se isticu polutropski rodovi poput nosoroga (Stephanorhinus) i vodenkonja
(Hippopotamus) koje sezu i do Engleske, a arkticka fauna, poput mamuta (Mammuthus), obitava

jos sjevernije (Krueger 2011: 32). Brojni Sumski otvoreniji okolisi bili su staniSta razli¢itim
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ungulatima poput jelena lopatara (Dama dama), srne (Capreolus capreolus), jelena (Cervus
elaphus) i divovskog jelena (Megaloceros giganteus), ali i europskom bizonu (Bison priscus), turu
(Bos primigenius), divljoj svinji (Sus scrofa) te Sumskom slonu (Palaeoloxodon antiquus)
(Churchill 2014: 169).

Ostatak MIS 5 karakteriziran je kao rani glacijalni period, a traje od 117 do oko 71 tisu¢e godina
prije sadasnjosti (Krueger 2011: 33). Faze 5d i 5b su stadijali tijekom kojih vladaju hladni i suhi
uvjeti: Siri se kontinentalni led, do Europe dopire manje sunceve radijacije te se Sire razliCite
porodice trava ¢ime okoli§ postaje otvorenijeg tipa tundre (Krueger 2011: 33-34). Na sjeveru
Europe srednje ljetne temeprature iznosile su oko 8, a u sredisnjoj Europi oko 14 stupnjeva Celzija
(Krueger 2011: 34). Na jugu Europe vegetacija prelazi u pustinjske i stepske tipove sa Sirenjem
roda pelina (Artemisia) te rijetkim drve¢em (bor, breza, vrba (Salix)) (Krueger 2011: 34). Faze 5¢c
i 5a predstavljaju interstadijale s umjerenijim klimatskim uvjetima tijekom kojih otvorene tundre
Skandinavije postaju tundre s brezama i borovima, a u ostatku sjeverne Europe $ire se ¢etinjace
kao $to su bor, jela (Abies) i smreka (Picea) (Krueger 2011: 35; El Zaatari 2007: 21). U sredis$njoj
Europi ponovno se Sire listopadne Sume hrasta, ljeske i graba (Carpinus), a juzno od Alpa okolis$
je mjesavina listopadnih Suma i mediteranskih vrsta (Krueger 2011: 35; El Zaatari 2007: 21). lako
su interstadijalne, ove dvije faze nikada nisu dosegnule visoke vrijednosti MIS 5e interglacijala
(Krueger 2011: 36).

U ovom razdoblju na prostoru Europe zive ljudske populacije ranih neandertalaca (Finlayson
2004: 59; Krueger 2011: 6), a najpoznatiji lokaliteti koji ukljucuju njihove fosilne ostatke su
Saccopastore (Italija), Scladina (Belgija) i Krapina (Hrvatska) (El Zaatari 2007: 14; Fiorenza 2009:
42, Krueger 2011: 92).



pack ice

B bof
B cdf
B def
O med
[ sea

OIS 5e

Slika 1. Karta Europe tijekom interglacijala MIS 5e (prema: Fiorenza 2009: 44).
Legenda: bof= borealna Suma, cdf= mjeSovita Suma, def= listopadna Suma, med= crnogori¢na
mediteranska Suma (prevela L.Vidas).

MIS 4
Zapoceto klimatsko pogorSanje iz zavr$nih faza MIS 5, nastavlja se u fazi MIS 4 koja traje izmedu

71157 tisuca godina prije sadasnjosti (Lisiecki, Raymo 2005). Radi se 0 znacajno hladnom periodu
bez izrazenih interstadijala (Krueger 2011: 36). Dolazi do velikog porasta globalnog leda, ali jos
ne doseze razmjere kao u zadnjem glacijalnom maksimumu (Krueger 2011: 36; van Andel,
Tzedakis 1996: 491). Zbog takvih uvjeta, na cijelom kontinentu dolazi do generalne deforestacije,
a na juznim granicama ledenog pokrova (sjever Poljske, Njemacke, Nizozemska i Belgija)
formiraju se polarne pustinje (Krueger 2011: 37). U ostatku Europe prevladava mozaik otvorenih
tundri 1 vegetacije hladnih stepa uz nekoliko Sumovitih refugija na jugu kontinenta (Krueger 2011:
37). Zone permafrosta u srednjim geografskim Sirinama omogucavale su razvoj razlicitih trava
(Poaceae), sasa (Carex), lobodovki (Chenopodioideae) i pelina (Churchill 2014: 173). Uz ve¢
spomenute refugije Sumske vegetacije, na Mediteranu se razvijaju polupustinje s vrlo niskim
udjelom drveca te s povecanim udjelom roda pelina (Krueger 2011: 37). Srednje godiSnje

temperature bile su oko 13 stupnjeva nize od danasnjih, a one na povrsini mora oko 4 stupnja nize



(El Zaatari 2007: 22). Diljem kontinenta znacajno je manje padalina te se stoga klima definira kao
suha kontinentalna (El Zaatari 2007: 23).

U ostroj 1 hladnoj klimi ovog razdoblja, medu faunom se isticu veliki stepski biljojedi poput
vunastog mamuta (Mammuthus primigenius), stepskog nosoroga (Stephanorhinus hemitoechus),
vunastog nosoroga (Coelodonta antiquitatis), stepskog bizona (Bos priscus), muflona (Ovibos
moschatus), roda konja (Equus), divovskog jelena (Megaloceros giganteus) i soba (Rangifer
tarandus) (Churchill 2014: 183-184, tablica 7.1).

Tijekom faze MIS 4, na teritoriju Europe obitavaju klasi¢ni neandertalci, a neki od fosilnih nalaza
koji se datiraju u to razdoblje su Regourdou, Combe Grenal (Francuska), Grotta Guattari (Italija),
Subalyuk (Madarska) (El Zaatari 2007: 21; Fiorenza et al. 2019:175; Fiorenza et al. 2020: 65).

2 S

Dice [@st

Hsea [ def
Epod @ med
Dt/s [Jdes

4 con % med
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OIS 4

Slika 2. Karta Europe tijekom kasne MIS4 faze (prema: Fiorenza 2009: 45).
Legenda: ice= ledenjaci, sea= obalne ravnice, pod= polarna pustinja, t/s= mozaik tundre i
stepe, st= suhe stepe, def= listopadne Sume, med= mediteranske crnogoriSne Sume, des=

pustinje, con= Sume Cetinjaca (prevela L.Vidas)



MIS 3
MIS 3 traje od 57 do 29 tisuca godina prije sadasnjosti (Lisiecki, Raymo 2005), a karakterizira ga

poboljsanje klimatskih uvjeta nakon MIS 4 iza kojeg slijedi dugoro¢ni trend postepenog
pogorsanja klime s naglim i ¢estim oscilacijama (Krueger 2011: 38, Badino et al. 2020: 9). Budu¢i
da kronoloski obuhvaca razdoblje izumiranja neandertalaca te migracije ranih modernih ljudi u
Europu, jedan je od najbolje istrazenih i opisanih perioda zadnjeg glacijalnog ciklusa. Na
njegovom pocetku dolazi do povlacenja ledenjaka te se smanjuje koli¢ina globalnog leda koja se
ponovno pocinje nagomilavati prema kraju ovog stadija (van Andel, Tzedakis 1996: 493). Razina
mora fluktuirala je izmedu 50 i 80 metara ispod danasnjih razina (van Andel, Tzedakis 1996: 493).
O nestabilnosti MIS 3 govore i podaci iz grenlandskih ledenih jezgara u kojima je zabiljezeno
minimalno 12 znacajnijih klimatskih zatopljenja (Krueger 2011: 38). Jedan od uzro¢nika su nagle
promjene u atmosferskom tlaku iznad Grenlanda koje oznacavaju prijelaz iz hladnih u toplije faze
koje traju oko tisu¢u godina, a nazvane su Dansgaard-Oeschger ciklusi (Badino et al. 2020: 9-10).
Heinrichovi dogadaji takoder su jedan od vaznijih katalizatora ovih promjena jer se, uslijed
topljenja ledenjaka i otpuStanja velike kolicine slatke vode u oceane, drasticno mijenjaju
temperature, morske struje i kontinentalni uvjeti (Krueger 2011: 38). Tako primjerice, u toplijim
fazama temperature naglo rastu izmedu 5 i 8 stupnjeva Celzija, a $to utjece i na dizanje i spustanje
morskih razina (Krueger 2011: 38). Zbog relativno blage klime dolazi i do znacajnijeg povlacenja
fenoskandinavskih ledenjaka (El Zaatari 2007: 24). Ovako ucestale i kratkotrajne klimatske
promjene otezavaju rekonstrukciju vegetacije jer drvece 1 biljke ne stignu migrirati u sjeverna
podrucja (Krueger 2011: 39). Ipak, za sjevernu Europu se pretpostavlja okoli§ grmovite tundre s
brezom, vrbom i borovicom (Juniperus), dok su u podalspkom podruéju i u isto¢noj Francuskoj
prevladavali bor, smreka 1 breza (Krueger 2011: 39). Na jugozapadu Njemacke rasli su breza, bor
te u manjoj mjeri borovica, a u Italiji 1 Grckoj otvorene listopadne Sume hrasta, ljeske, bukve 1
brijesta (Krueger 2011: 40). Na jugu se razvijaju brojne mediteranske Sume otvorenog karaktera
(El Zaatari 2007: 27). S druge strane, u vremenima hladnijih faza, Sume se povlace, a Sire se
travnate stepe (El Zaatari 2007: 26). Na podru¢jima oko Karpata (Austrija, Ceska, Slovacka,
Madarska, Rumunjska) postoje dokazi o zajednicama tajge, tj. o velikoj raznolikosti i crnogori¢nih
i listopadnih vrsta (Feurdean et al. 2014: 8-9). Kao jedna od najraznolikijih geografskih cjelina u

ovome periodu navodi se jugoistocna Europa koja je dobrim dijelom planinska (Dinaridi, Rodopi),
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a s druge strane nizinska (Karpatska i donja dunavska kotlina) (Obreht et al. 2017:1-2). Tako se
na Balkanskom poluotoku dugo zadrzava mediteranska, a U nizinama u unutra$njosti kontinentalna
klima (Obreht et al 2017: 2). Na ovu regiju snazno je utjecala i erupcija kampanijskog ignimbrita
(CI) /Y5 tefre ¢iji se slojevi mogu nacdi i datirati u ovoj regiji prije oko 40 tisuc¢a godina (Obreht et
al. 2017: 26). Nakon erupcije zabiljezen je snazniji utjecaj Sibirske anticiklone na podrucju donjeg
toka Dunava $to je uzrokovalo susu i hladniju klimu tijekom kasnog MIS 3 (Obreht et al. 2017:
26). S druge strane, na zapadnom dijelu balkanskog polutokoka dolazi do promjene smjera
zapadnih vjetrova uslijed ¢ega klima postaje vlaznija 1 toplija (Obreht et al. 2017: 26). Budu¢i da
je MIS3 vrlo dinamicno 1 raznoliko razdoblje, medu faunom se pojavljuju uglavnom ve¢ navedene

vrste, ovisno o geografskoj regiji.

U dijelu ovog stadija, na prostoru Europe, koegzistiraju dvije morfoloski razli¢ite ljudske
populacije: neandertalci koji tijekom ovog razdoblja izumiru i rani moderni ljudi koji koloniziraju
Europu (van Andel, Davies 2003). Fosilni nalazi neandertalaca iz ove faze ukljucuju nalazista La
Quina, St. Cesairé (Francuska), Zaffaraya, El Sidrén (Spanjolska), Spy, Engis (Belgija), Vindija
(Hrvatska) i druge (El Zaatari 2007: 24). Skupina nalaza ranih modernih ljudi u Europi ukljucuje

& e

B sea

B cow

o & oIS 3

Slika 3. Karta Europe tijekom tople faze MIS3 (prema: Fiorenza 2009: 47).
Legenda: sea=obalne ravnice, stu= grmovite tundre, cow= Sume Cetinjaca, cdf= mjeSovite
Sume, ice= ledenjaci (prevela L. Vidas).
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nalazista Mlade¢, Dolni Véstonice, Pavlov (Ceska), Brassempouy, Les Rois (Francuska), Grotte
des Enfants (ltalija), Pestera cu Oase (Rumunjska), Bacho Kiro (Bugarska) i druge (Trinkaus et al.
2003: 11235; Krueger 2011: 159, Hublin et al. 2020: 302).

MIS 2
MIS 2 datira se izmedu 29 i 14 tisuc¢a godina prije sadasnjosti (Lisiecki, Raymo 2005). Njegova

definirajuca karakteristika jest razdoblje zadnjeg glacijalnog maksimuma koji na globalnoj razini
traje izmedu 30 i 16.5 kalibriranih tisu¢a godina prije sadasnjosti, a u Europi izmedu 24 i 17
kalibriranih tisu¢a godina prije sadaSnjosti (Lisiecki, Raymo 2005; Badino et al. 2020: 18).
Znacajno Sirenje leda zabiljezeno je na Pirenejima, Alpama, Apeninima, Karpatima i Balkanu, a
razina povrs$ine mora pada i do 120 metara ispod danasnje te je, primjerice, Britansko otocje
spojeno s ostatkom Europe (Otto-Bliesener et al. 2006: 2527; Badino et al 2020: 18). Prapor je
Siroko rasprostranjen sediment, a veze se za suhu i hladnu klimu te poveé¢anu snagu vjetra (Badino
et al. 2020: 19). Takoder, povezan je sa smanjivanjem Sumskog pokrivaca i Sirenjem polupustinja
i stepa (Badino et al. 2020: 19). U tom smislu, zbog jakog hladenja sjevernih geografskih $irina
dolazi do znacajne juzne migracije i redukcije borealnih Suma (Otto-Bliesener et al. 2006: 2526).
Vlaga zraka u atmosferi pada za oko 18%, a prosje¢na dubina snijega na kontinentu se udvostrucila

(Otto-Bliesener et al. 2006: 2530).

U vrijeme ovih ekstremnih uvjeta veé¢ina Europe je nenaseljiva (Finlayson 2004: 198). Stoga,
ve¢ina toplokrvnih zivotinja umjerenog pojasa prezivljava u juznim refugijima Pirenejskog,
Apeninskog i Balkanskog poluotoka koji kasnije postaju centri rekolonizacije Europe (Sommer,
Nadachowski 2006: 252). Na primjer, vrste poput smedeg medvjeda (Ursus arctos), lisice (Vulpes
vulpes) i jazavca (Meles meles) tijekom zadnjeg glacijalnog maksimuma opstaju na mediteranskim
poluotocima, a prije i poslije nastanjuju sredisnju Europu (Sommer, Nadachowski 2006: 253). U
juzne refugije migriraju 1 megafaunalne vrste poput mamuta i divovskih jelena (Sommer,
Nadachowski 2006: 255), ali im se populacije znacajnije smanjuju Sto dovodi do njihovog

izumiranja u Europi krajem pleistocena (Stuart et al. 2004: 688).

MIS 1 zapocinje oko 14 tisuca godina prije sadaSnjosti te dijelom obuhvaca i razdoblje holocena
(Lisiecki, Raymo 2005). Tijekom njega dolazi do zavrsetka epohe pleistocena zavrsetkom mladeg
drijasa oko 11 700 godina prije sadasnjosti ( http://railsback.org/FQS/FQSHolocene&MIS1-
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01.pdf ). Nakon mladeg drijasa klima se poboljsava, dolazi do ponovnog zatopljenja i povecanja

Sumskog pokrivaca na sjeveru Euroazije (Doughty et al. 2010: 1)

Na prostoru Europe, u zavrSnim fazama kasnog pleistocena, obitavaju populacije modernih ljudi.
Neka od znadajnijih nalaziita na kojima su pronadeni njihovi fosilni ostaci su Sandalja II
(Hrvatska), Aurignac, Farincourt, Isturitz (Francuska), Grub/Kranawetberg (Austrija), Dolni
Vaéstonice (Ceska), Sunghir (Rusija), Arene Candide, Villabruna (Italija) (Richards et al. 2001:
6530; Pettitt et al. 2003: 16; Teschler-Nicola et al. 2004: 230; Vercellotti et al. 2008: 143; Krueger
2011: 159; Jankovi¢ et al. 2012: 90).

S
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Slika 4. Karta Europe tijekom zadnjeg glacijalnog maksimuma
(prema: Badino et al. 2020: 17).
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3. OSNOVE DENTICIJE KASNOPLEISTOCENSKIH POPULACIJA |
MOGUCNOSTI ANALIZE

Zubi su brojcano najbolje zastupljen anatomski element u fosilnoj gradi paleolitickih ljudskih
populacija (Jankovié, Seselj 2019a: 331). Jedan od razloga je njihov kemijski sastav, to¢nije
¢injenica da se sastoje od i do 99% anorganskih tvari te se stoga, za razliku od kostiju, lakse
odupiru tafonomskim procesima (Hillson 2005: 146, 158). Zbog svoje dobre o¢uvanosti, ¢esto su

izvor brojnih informacija te su stoga razvijene razli¢ite metode i analize za njihovo proucavanje.

Ipak, za razumijevanje rezultata tih analiza i za njihovo kvalitetno ukljucivanje u arheoloske
rasprave, vazno je poznavanje osnova biologije zuba, kao i njihove grade te nekih specifi¢nih

karakteristika odredenih populacija.

Dentalni kompleksi sisavaca gradeni su od kostiju gornje i donje Celjusti, zuba koji rastu unutar
dijelova celjusti koje zovemo alveole, temporomandibularnog zgloba i mastikatornih misica
(Hillson 2005: 10; Emes et al. 2011: 37). Cjelovit set zuba jedne jedinke naziva se denticija, a
sastoji se od dva dentalna luka, tj. dva reda zuba, po jedan u svakoj ¢eljusti (Hillson 2005: 10). Ta
dva dentalna luka su simetri¢na (Hillson 2005: 10), a primati imaju Cetiri kategorije zuba u trajnoj
denticiji: sjekutiéi, oénjaci, pretkutnjaci i kutnjaci (Jankovi¢, Seselj 2019a: 331). U mlije¢noj
denticiji od navedenih kategorija nema pretkutnjaka (Jankovi¢, Seselj 2019a: 331). Radi lakseg
snalaZenja, dentalni luk se esto dodatno dijeli na prednji ili anteriorni kojeg sacinjavaju sjekutici
1 o¢njaci te na straznji ili posteriorni kojeg sacinjavaju pretkutnjaci 1 kutnjaci (Hillson 2005: 11).
Kod suvremenih ljudskih populacija, mlije¢ni zubi rastu od otprilike 6. mjeseca do 2.5 godine
Zivota nakon ¢ega krece proces njihova troSenja, da bi se oko 6. godine zivota poceli zamijenjivati

trajnim zubima (Liversidge 2016: 160).

Razli¢ite bioloske kategorije imaju razlicit broj zuba kao i razli¢it broj odredenih kategorija zuba
te se iz tog razloga za odredenu vrstu koriste takozvane dentalne formule. U skra¢enom obliku,
one govore koliki broj i kojih zuba se nalazi u ¥ (kvadrantu) denticije, tj. jednoj strani dentalnog
luka. Primjerice, dentalna formula plemena hominini u koje spadaju i ljudi, glasi: 21, 1C, 2P, 3M
Sto bi znacilo da se jedna strana dentalnog luka sastoji od: dva sjekuti¢a (eng. incisor), jednog
o¢njaka (eng. canine), dva pretkutnjaka (eng. premolar) i tri kutnjaka (eng. molar) (Jankovic,

Seselj 2019a: 332). Buduéi da se radi o % denticije, mozemo zakljugiti da hominini ukupno imaju
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8 sjekutic¢a, 4 ocnjaka, 8 pretkutnjaka i 12 kutnjaka, tj. 32 zuba (White, Folkens 2005: 128).
pripada (L za lijevu/left ili R za desnu/right), zatim skracenica kategorije zuba (I, C, P ili M) te
redni broj te kategorije na nacin da se on za zub gornje Celjusti superskriptira, a za zub donje
celjusti subskriptira (White, Folkens 2005: 128). Na primjer, lijevi gornji drugi sjekuti¢ biljezi se
kao LI?>, a desni donji treéi kutnjak kao RMs. lznimku ¢&ine pretkutnjaci koji se u
paleoantropoloskoj literaturi oznacavaju brojkama 3 i 4 jer je tijekom evolucije primata doslo do
redukcije njihovog broja, tj. prva dva pretkutnjaka se gube (Jankovié, Seselj 2019a: 332). Za
mlije¢nu denticiju se pak koriste mala slova te ispred svake kategorije zuba slovo d (eng.
decidious) pa tako dentalna formula mlije¢ne denticije za ljude glasi 2di, 1dc, 2dm (Jankovic,
Seselj 2019a: 332).

Osnovni elementi anatomije svakog zuba su kruna* i korijen* Enarmel
(Hillson 2005: 8). Kruna je dio koji strSi u usnoj Supljini, a korijen Dentine
se nalazi unutar kostanih alveola (Hillson 2005: 8). Vanjsku fulp Cramber

povrsinu zubne krune* prekriva caklina* koja nastaje procesom

Cementum
amelogeneze*, a korijen prekriva cement* (Hillson 2005: 8). Ispod o iamai

- Bone

oba se nalazi glavno gradivno tkivo zuba, tvrdi i otporni dentin* koji

Apical Foramen

okruzuje pulpu*, jedino Zivo tkivo u zubu (Hillson 2005: 8). . y
Slika 5. Anatomija zuba

(prema: White, Folkens
2005: 130).

Vazno je napomenuti i da svaka od kategorija zuba ima drugaciju morfologiju po kojoj ih je vrlo
lako prepoznati. Tako su primjerice krune sjekuti¢a ravne 1 oStre te svi imaju po jedan korijen
(White, Folkens 2005: 134). S druge strane, krune o¢njaka su koni¢ne i ostrije, korijeni su im nesto
duzi od sjekuti¢a te takoder svi imaju po jedan korijen (White, Folkens 2005: 134). Krune
pretkutnjaka su zaobljenog oblika te su niZze od zuba anteriorne denticije, ali i manje od kruna
kutnjaka (White, Folkens 2005: 136). Gornji prvi pretkutnjaci ponekad imaju dva korijena, dok
ostali imaju po jedan korijen (White, Folkens 2005: 136). Morfologija krune kutnjaka je

najkompleksnija, ali 1 najveca. Obicno su kvadratnog ili trapezoidnog oblika te imaju 4 do 5
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dentalnih kvrzica* od kojih svaka ima svoj naziv (White, Folkens 2005: 136). Kvrzice kutnjaka
gornje Celjusti Su protocone*, hypocone*, paracone* i metacone*, a donje protoconid*,
hypoconid*, metaconid*, entoconid* i hypoconulid* (Jankovi¢, Seselj 2019a: 332). Gornji
kutnjaci uglavnom imaju po tri korijena, a donji po 2 korijena (White, Folkens 2005: 136).

Paracone Protocone
Metaconid Prot/oconid
\\ /

ol [
J ] . )
/ ! / '\
Metacone Hypocone / /_/ -
-\’,“ Entoconid | Hypoconid
o Hypoconulid

Slika 6. Gornja ¢eljust i kvrzice kutnjaka Slika 7. Donja ¢eljust i kvrzice kutnjaka
(prema: White, Folkens 2005: 132). (prema: White, Folkens 2005: 132).

U fosilnoj gradi kasnog pleistocena Europe moguce je razlikovati dvije morfoloski razlicite
populacije: neandertalce i anatomski moderne ljude. Po misljenju znanstvenika kao §to su M. H.
Wolpoff, D. W. Frayer, J. D. Hawks i R. Caspari radi se o istoj vrsti s nekim razli¢itim regionalnim
karakteristikama, a po primjerice C. Stringeru, J. J. Hublinu, R. Cannu i P. Andrewsu radi se o
dvije odvojene vrste (Bailey 2000: 1). Uobicajeni termini koji se u literaturi koriste za ove
populacije su neandertalci 1 rani moderni ljudi te ¢e se oni i nadalje koristiti u ovome radu bez
namjere da se termin izjednaci s bioloski odvojenim kategorijama. Dugogodi$njim istraZivanjima
i analizom materijala, ustanovljene su odredene morfoloske razlike u denticijama ovih dviju
populacija. S obzirom da su zubi, njihov razvoj i morfologija jednim dijelom pod utjecajem gena,
a drugim dijelom pod utjecajem okoliSa, te se razlike nerijetko tumace u kontekstu ranije

spomenute taksonomije.

Neandertalci su kvantitativno i kvalitativno najbolje proucena fosilna skupina. Razlog tomu je Sto
su zivjeli u Europi 1 na Bliskom Istoku, $to su jedna od arheoloski najbolje istrazenih podrucja.
Ujedno su zbog svoje starosti, ali i geoloske podloge, bolje i brojnije o¢uvani od primjerice africkih

hominina. Stoga, postoje brojne kvalitetne studije i baze podataka koje ukljucuju posebnosti
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neandertalskih denticija. Jedna od karakteristicnih odlika neandertalske kraniofacijalne
morfologije je izbocen sredisnji dio lica ¢ime se zubi u dentalnom luku pomicu naprijed i stvaraju
poveéani retromolarni prostor* (Guatelli-Steinberg 2016a: 127; Jankovi¢, Seselj 2019b: 346). U
anteriornoj denticiji gornje Celjusti isti¢u se veliki sjekuti¢i lopatastog oblika koji su vrlo Cesto
praceni lingvalnim* kvrzicama i izrazenom labijalnom* konveksnosti (Bailey 2006b: 14; Fiorenza
2009: 3; Jankovi¢, Seselj 2019b: 347). Oé¢njaci su takoder robusni, ali umjerenije lopatasti
(Fiorenza 2009: 4). Anteriorna denticija donje celjusti jednostavnije je morfologije te nema
definirajuc¢ih znacajki (Fiorenza 2009: 4). Posteriorna denticija je vrlo varijabilna te se u vidu
metrike, velikim dijelom poklapa s rasponom modernih ljudi (Fiorenza 2009: 5). Ipak, gornji
pretkutnjaci imaju kompleksnije povrsine nego kod modernih ljudi, s dodatnim grebenima te
distalnim* i mezijalnim* kvrzicama, dok donji pretkutnjaci imaju karakteristican asimetri¢an obris
te istaknuti transverzalni greben (Bailey 2006b: 14; Fiorenza 2009: 5). Neandertalski kutnjaci
odlikuju se visokom frekvencijom taurodontizma* te hipertrofiranim ili dodatnim kvrzicama poput
Carabellijeve* (Bailey 2006b: 14; Fiorenza 2009: 4, 6; Jankovié, Seselj 2019b: 347). Takoder,
Cesto imaju iskrivljen obris i romboidan oblik (Fiorenza 2009: 6). Za razliku od modernih ljudi
gdje je prvi kutnjak uglavnom najveci, u neandertalskim populacijama je naj¢es¢e najveci drugi
kutnjak (Emes et al. 2011: 40). Mnoge studije su uocile i zna¢ajnije tanju caklinu u neandertalskom
uzorku u usporedbi s modernim ljudima (Molnar et al. 1993: 134). VazZno je napomenuti kako
navedena svojstva nisu isklju¢ivo neandertalske autapomorfije*, ve¢ se javljaju i kod modernih
ljudi, ali i kod starijih arhai¢nih populacija (Ahern 2006: 257; Bailey 2006b: 15-16). Ono §to je
jedinstveno ovoj populaciji jest izrazito visoka frekvencija kombinacije navedenih svojstava
(Ahern 2006: 257; Bailey 2006b: 16).
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Slika 8. Morfologija neandertalskih zuba. 1.a lopatasti sjekuti¢, 1.b lingvalna kvrzica, 1.c
labijalna konveksnost, 2.a trensverzalni greben na P4, 2.b dodatna kvrzica na P4, 3.2 mid-
trigonid greben na M, 3.b anteriorna udubina na M1, 4.a Carabellijeva kvrzica na M*
(prema: Fiorenza 2009: 6).

Kod anatomski modernih ljudi isti¢e se nedostatak izbocenja sredisnjeg dijela lica kao i postojanje
izrazene brade (Guatelli-Steinberg 2016a: 131). Iako u denticiji postoji vrlo Sirok raspon varijacije,
neki generalni trendovi mogu se uociti (Guatelli-Steinberg 2016a: 131). Primjerice, sjekutici su
rijetko ili uopée nisu lopatastog oblika te manjih dimenzija od neandertalskih (Guatelli-Steinberg
2016a: 131). Pretkutnjaci su niski, jednostavni i simetri¢nih obrisa, a kutnjaci uglavnom imaju po
4 kvrZice te nisu taurodontni (Guatelli-Steinberg 2016a: 131). Tre¢i je uglavnom najmanji kutnjak,
a nerijetko u danasnjim populacijama dolazi i do njegove ageneze* (Macho, Moggi-Cecchi 1992:

151).

Brojne su mogucnosti analize zuba iz arheoloskih slojeva. One variraju od kvalitativnih opisa,
odredivanja izoliranih zuba u pripadaju¢e kategorije ili smjesStanja u odredene taksonomske
kategorije na temelju makroskopskih opservacija morfologije do stvaranja kvantitativnih
metri¢kih baza podataka (Jankovi¢, Seselj 2019a: 333). Takve morfoloke analize razmjerno su
jednostavne, jeftine i nedestruktivne (Bailey 2007: 3). Neka od svojstava zuba tesko je metric¢ki
prikazati pa se recimo podrucja kvrzica, njihov nagib, prisutstvo ili odsutstvo nekih karakteristika

svrstavaju u nemetri¢ka svojstva (Bailey 2007: 3). Zubi se mogu koristiti kao odrednica spola,
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dobi te generalnih obrazaca rasta i razvoja neke populacije (Jankovié, Seselj 2019a: 333).
Primjerice, kompjuterska tomografija (CT) nedestruktivna je metoda kojom se dobiva uvid u
razvojne faze zuba §to se onda korelira s veé¢ dostupnim bazama podataka (Jankovié, Seselj 2019a:
333). Ti se podaci mogu koristiti za procjenu raspona varijabilnosti neke skupine, za identificiranje
vrsta te rekonstrukcije filogenetskih odnosa (Bailey 2007: 4). Nadalje, zub moze biti izvor za
uzorak drevne DNA kao i za analize stabilnih izotopa koje govore u prilog prehrani ili mobilnosti
jedinke (Jankovi¢, Seselj 2019a: 333). Fosilni ostaci zuba sadrzavaju informacije i o sistemskom
fizioloskom stresu te patologijama koje se zbog njega javljaju (Guatelli-Steinberg 2016b: 452).
lako je karijes kod neandertalske populacije iznimno rijedak, vrlo su Cesti hipoplasti¢ni* defekti
cakline (Ortner 2003: 595). Zadnjih dvadesetak godina dolazi do velikog napretka u analizama
troenja zuba kako na makroskopskoj, tako i na mikroskopskoj razini. Takve su se analize pokazale
kao izuzetno korisne u rekonstrukciji prehrambenih navika te kao dokaz koristenja zuba u
neprehrambene svrhe (Jankovi¢, Seselj 2019b: 347). Zbog neprocjenjive vrijednosti svakog
fosilnog uzorka, sve novije metode teze nedestruktivnosti, objektivnosti i repetitivnosti zbog ¢ega
su Cesto razmjerno skupe ili dugotrajne (Hillson 2007: xxviii). Zubi, za razliku od kostiju, nemaju
sposobnost regeneracije te nisu plasti¢ni, ve¢ se mijenjaju samo trosenjem (Hillson 2007: xxiii).
Cim zub dosegne okluziju*, zapoéinje proces trodenja (Teaford 2007: 346). Stoga, mnoge studije
proucavaju obrasce troSenja te ith usporeduju sa modernim populacijama za koje postoje
etnografski podaci kako bi Sto
vjernije rekonstruirali ponaSanja
1 strategije  prezivljavanja
lovacko-skupljackih  zajednica
(El Zaatari 2007; Fiorenza
2009; Krueger 2011). U idu¢em
poglavlju svaka od analiza bit ¢e

detaljnije obradena uz primjere.

Slika 9. Primjer taurodontnog kutnjaka iz Krapine (lijevo) i
netaurodontnog kutnjaka s nalaziSta Les Rois, mjerka Smm.
(prema: Bailey 2006b: 12).
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4. PREGLED ANALIZA DENTALNIH UZORAKA KASNOPLEISTOCENSKIH
HOMININA U EUROPI

Zbog ve¢ navedenih razloga, dentalne analize u arheologiji i antropologiji postaju standard, a
njihovi rezultati predstavljaju direktne dokaze o dijelu zivota arheoloskih populacija. U
paleoantropologiji studije dentalnih morfoloskih karakteristika te obrazaca rasta i razvoja koriste
se kao podloga za taksonomsku odrednicu, ali i za otkrivanje dugotrajnih evolucijskih trendova.
Analize patoloskih promjena na makroskopskoj 1 mikroskopskoj razini zuba utvrduju postojanje
odredenih okoli$nih pritisaka, nutritivnog stresa ili nasljednih bolesti. U kontekstu strategija
prezivljavanja, tj. obrazaca prehrane, ali i neprehrambenog ponasanja u kojem sudjeluju zubi,
razvijene su razlicite analize dentalnog troSenja*. One variraju od makroskopskih analiza tragova
troSenja koji su vidljivi i golim okom, do mikroskopskih strija koje nastaju uslijed kontakta zuba
s nekim abrazivnim ¢esticama. U kasnopleistocenskom uzorku najvise analiza napravljeno je na
dentalnim ostacima neandertalaca, dok je uzorak gornjopaleolitickih populacija nesto slabije
zastupljen. Ipak, za obje populacije dobiveni podaci obogacuju konceptualni okvir i rasprave

vezane za kulturu i ekologiju paleolitika.

ANALIZE MORFOLOGIUE, RASTA | RAZVOJA

Varijacije u veli¢ini i obliku zuba ili odredenih dijelova zuba prisutne su unutar jedinki iste vrste,
ali i medu razli¢itim vrstama (Hillson 2005: 257). Neke od tih karakteristika mogu biti i indikatori
spolnog dimorfizma (Hillson 2005: 257). Fenotip* zuba oblikuju geni u vecoj te okoli§ u manjoj
mjeri (Hillson 2005: 257). Tijekom milijuna godina ljudske evolucije dolazi do opéeg trenda
dentalne redukcije koji se posebno ubrzava od mezolitika nadalje (Hillson 2005: 269). Jedan od
najistaknutijih i najstarijin modela koji objasnjava taj evolucijski trend je takozvani utjecaj
vjerojatne mutacije (eng. probable mutation effect) (Suarez 1974: 411). Prema njemu se veli¢ina
neke anatomske strukture odrzava uslijed pozitivnih selekcijskih pritisaka, a ako se pritisci u
nekom trenutku opustaju dolazi do strukturalne redukcije u sljede¢im generacijama (Suarez 1974:
411). Jedan od najvecih zagovaratelja tog modela, C. L. Brace (1962), povezao je smanjivanje
veli¢ine zuba s razvojem sofisticiranih oruda i tehnologije pripreme hrane jer je smatrao da se time
smanjuju funkcionalni zahtjevi mastikatornog aparata (Sheets, Gavan 1977: 587; Smith 1977:).
Medutim, navedeni autori nisu pruzili odgovore zasto bi uslijed opustanja pritisaka doslo upravo

do smanjenja veli¢ine zuba pa je rjeSenje te problematike jo§ nepotpuno. Nadalje, dokazi upucuju
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na izrazenu redukciju pocetkom termicke obrade hrane (Emes et al. 2011: 44). Upravo iz tog
razloga se najznacajnija redukcija dogada pojavom neolitika kada se iz temelja po¢inje mijenjati
karakter privrede i pripreme hrane. U kontekstu ovog rada, ovaj trend primjenjiv je na razlike u
veli¢ini denticije izmedu neandertalaca i modernih ljudi, iako metricki nije znacajan kao u nekim

drugim razdobljima i populacijama.

Kada govorimo o morfoloskim karakteristikama izumrlih ili proslih populacija uvijek se
susre¢emo s problemom raspona varijacije tih karakteristika (Ahern 2006: 264; Jankovi¢, Sesel]
2019b: 349). U dentalnim, ali i drugim antropoloSkim studijama, obrazac nekih svojstava se ¢esto
pokusava izjednaciti s istom vrstom, ali ostaje pitanje je li stupanj ucestalosti nekog svojstva veéi
od onoga koji bi se o¢ekivao medu populacijama iste vrste, tj. jesu li odredena svojstva marker
vrste ili populacije (Ahern 2006: 257). Iz tog razloga, morfoloskim analizama treba pristupati
oprezno. I u zivu¢im ljudskim populacijama postoje regionalne razli¢itosti, primjerice u

morfologiji krune zuba (Scott, Turner 1988: 100).

Morfologija se moze biljeziti metrickim vrijednostima zuba, primjerice racunanjem
meziodistalnog* 1 bukolingvalnog* promjera krune (Fitzgerald, Hillson 2008: 365). Treba
naglasiti kako u ovom polju postoji znacajna neujednacenost medu studijama zbog nedostatka
standardizacije mjerenja (Fitzgerald, Hillson 2008: 365). Dentalnom morfologijom neandertalaca
i ranih modernih ljudi u velikoj mjeri bavi se S. E. Bailey. U njenom radu usporedene su ove dvije
populacije na temelju morfoloskih karakteristika te je zakljuceno kako je neandertalski dentalni
obrazac jedinstven te da su svi uzorci u studiji statisticki znac¢ajno blizi jedni drugima nego
populaciji modernih ljudi (Bailey 2000: 5). Na temelju tih rezultata smatra se da se radi o dvije
odvojene evolucijske grane te da je genetska razmjena, ukoliko je postojala, bila prerijetka da se
odrazi na dentalnu morfologiju (Bailey 2000: 5; Bailey 2006a: 265). Analizirana su i nemetricka
dentalna svojstva u svrhu taksonomskog odredivanja fragmentiranog fosilnog uzorka (Bailey
2006b: 11). Statistickim analizama je utvrdeno da se nenadertalske populacije od modernih
razlikuju u 3 primarna nacina: izrazito niskim ili visokim frekvencijama, zna¢ajnom ekspresijom
ili kombinacijom nekoliko svojstava kod odredenih zuba (Bailey 2006b: 14). U te kategorije
spadaju lopatasti sjekutici, labijalna konveksnost, taurodontizam, Carabellijeva kvrzica, asimetrija
pretkutnjaka itd. (Bailey 2006b: 14). Visoka ucestalost tih svojstava mozda ukazuje na snazno
djelovanje genetskog odmaka u njihovoj evoluciji (Guatelli-Steinberg 2016: 180). Navedene
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karakteristike smatra neandertalskim autapomorfijama koje su rezultat dugog evolucijskog razvoja
odvojenog od modernih ljudi (Bailey 2002: 155). Nadalje, u metrici uzorka ranih modernih ljudi,
postoji znacajna redukcija u veli¢ini izmedu uzoraka koji se pripisuju ranom ili kasnom gornjem
paleolitiku (Frayer 1977: 111). Ona je izrazenija u anteriornoj denticiji donje Celjusti te je
statistiCki znaCajnija izmedu te dvije faze gornjeg paleolitika nego izmedu kasnog gornjeg
paleolitika 1 mezolitika §to D. Frayer veze uz ubrzanu evoluciju tehnoloskih i kulturnih sustava

(Frayer 1977: 117).

Jedan od argumenata za razliitu taksonomiju izmedu neandertalaca i modernih ljudi jest i
potencijalno razli¢it tempo rasta i razvoja. Buduéi da su kroz ¢itav red primata dentalni i somatski
razvoj povezani, obrasci nicanja zuba i obrasci formacije cakline mogu se povezati s tom
problematikom (Guatelli-Steinberg et al. 2007: 212). Kod modernih ljudskih populacija, mlije¢na
denticija pocinje nicati oko 6. mjeseca zivota te se kompletira s oko 2,5 godine zivota (Harris 2016:
142; Liversidge 2016: 160). Oko 6. godine Zivota zapocinje zamjena mlije¢nih za trajne zube, a
takva mjeSovita denticija traje do otprilike 12. godine Zivota (Harris 2016: 143). Tada u denticiji
viSe nema mlije¢nih zuba, a svi trajni, izuzev tre¢eg kutnjaka, su u procesu rasta (Harris 2016:
143). Okvirna sekvenca rasta trajnih zuba zapocinje prvim kutnjacima, slijede sjekutiéi, o¢njaci i
pretkutnjaci ni¢u otprilike u isto vrijeme, a tre¢i kutnjak uvijek je zadnji zub koji dostigne okluziju
(Liversidge 2016: 166). U sirem smislu, vrijeme nicanja odredenih zuba korelira sa zivotnim
dogadajima poput prelaska na krutu hranu ili spolne zrelosti (Smith et al. 2010: 20923). Nekoliko
je studija istaknulo moguénost da neandertalci rastu i sazrijevaju brze od modernih ljudi (Wolpoff
1979: 79; Ramirez Rozzi, Bermudez de Castro 2004: 937; Smith et al. 2010: 20924). Obrasci
formiranja zuba mogu se pratiti na mikroskopskoj razini jer zubna tkiva kao Sto su dentin, caklina
i cement, rastu postepeno, izmjenjujuci periode brzeg i sporijeg rasta koji su vidljivi u tkivu (Dean
2000: 81). Na primjer, na caklinskom tkivu vidljive su tamne linije koje oznacavaju dnevno
izluCivanje ameloblasta*, a nazivaju se Retzijusove strije* (Dean 2000: 88; Ramirez Rozzi,
Bermudez de Castro 2004: 936). Prosjecno vrijeme formacije tih linija kod modernih ljudi iznosi
8.3 dana dok kod neandertalaca iznosi 7.4 dana (Smith et al. 2010: 20924) §to znaci da je formacija
zubne cakline kod neandertalaca bila brza (Zilberman et al. 1992: 255). Takoder, na krapinskom
uzorku utvrdeno je da tre¢i kutnjaci nicu u 15. godini Zivota $to je znacajno razli¢ito od modernih

ljudi kojima isti zub ni¢e prosje¢no u 18. godini zivota (Wolpoff 1979: 79). Na temelju nicanja i
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stadija formacije zuba u fosilnim ¢eljustima odreduje se i dob u vrijeme smrti jedinke (Smith 1991

163).

ANALIZE PATOLOGIA

Uz trosenje, jedini na¢in na koji se zubi mijenjaju su bolesti (Hillson 2007: xxiv). Usna Supljina je
okolina puna virusa i bakterija, a zubi su idealno mjesto za njihovo talozenje ¢ime nastaje zubni
kamenac* (Hillson 2005: 286). Minearalizacijom najdubljih slojeva zubnog kamenca nastaje
kalkulus* (Hillson 2005: 288). Jedna od najc¢es¢ih zubnih patologija je svakako karijes* Koji
podrazumijeva progresivnu demineralizaciju cakline, dentina i cementa uslijed ¢ega se u zubu
stvaraju rupe (Hillson 2005: 290). Budu¢i da se nastanak karijesa ponajvise veze uz pretjeranu
konzumaciju Secera (Hillson 2005: 291), on je medu fosilnim ostacima lovaca-skupljaca rijedak.
Ipak, do sada je utvrden kod najmanje 6 europskih neandertalaca (Arnaud et al. 2017: 5): Aubesier
5 i 12 (Francuska), Banyoles 1, Sima de las Palomas 25 i 59 (Spanjolska) te Nadale 1 (ltalija)
(Trinkaus et al. 2000: 1017; Lebel, Trinkaus 2002: 555; Walker et al. 2011: 429; Arnaud et al.
2017: 5). U paleolitickom uzorku Cesti su poremecaji u razvoju zuba, a posebice hipoplasti¢ni
defekt cakline (Ortner 2003: 595). Da bi se primijetio u trajnoj denticiji, uzrok ovog poremecaja
mora se dogoditi prije 6. godine Zivota jer se veZe za proces formiranja krune zuba (Ortner 2003:
595). Stoga, hipoplazija ulazi u spektar proucavanja obrazaca rasta i razvoja. Radi se 0 prekidima
u normalnoj stopi lucenja caklinskog matriksa od strane ameloblasta ¢ime na zubu nastaju dijelovi
tanje cakline (Guatelli-Steinberg 2016b: 451-452). Neki od razloga ovog poremecaja su sistemski
fizioloski stres, infektivne djecje bolesti, prehrambeni nedostaci i dr. (Guatelli-Steinberg 2016b:
452). Radi se o promjenama na mikroskopskoj razini koje su ¢esto vidljive jedino u histoloskim
presjecima (Guatelli-Steinberg 2016b: 456). Hipoplazije Cesto nastaju u razdoblju Zivota kada
djeca prelaze s majc¢inog mlijeka na krutu hranu (eng. weaning) sto bi mogao biti znacajan stresor
u razvoju (Guatelli-Steinberg 2016b: 457). Prema Molnar i Molnar (1985: 538) hipoplazije su
prisutne u 13 od 18 uzoraka dentalnih lukova s artikuliranim zubima u uzorku iz Krapine. Uocene
su i kod neandertalskog dijeteta s nalazista Devil's Tower (Gibraltar) i kod jedinke Marillac 13
(Carbonell 1965: 42; Garralda et al. 2019: 20), ali i kod starijih europskih populacija poput one na
nalazi$tu Sima de los Huesos (Spanjolska) (vrsta Homo heidelbergensis ili rani neandertalci) gdje

od najmanje 25 jedinki, njih 7 ima znakove hipoplazije (Cunha et al. 2004: 225). Jo$ jedno od
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patoloskih stanja koje valja spomenuti je gingivitis, tj.
kroni¢na upala desni koja se moze proSiriti na dublje
dijelove periodontalnog* tkiva ¢ime nastaje stanje
parodontoze (Hillson 2005: 307). Ukoliko se ne lijeci, ova
stanja mogu dovesti do gubitka zuba pa cak i dijela
alveolarne kosti (Ortner 2003: 593). Patologija ove vrste
uocena je kod neandertalske jedinke s nalazista Cova
Forada (Spanjolska) (Lozano et al. 2013: 3). Na ovom
mjestu treba spomenuti i traume koje se uglavhom odnose
na razli¢ite frakture zuba koje mogu obuhvacati samo

krunu, samo korijen zuba ili oboje (Hillson 2005: 314). U

tu kategoriju moze se ubrojiti i dentalno odlamanje do

Slika 10. Primjer dentalnog
kojeg dolazi tijekom mehanickog odnosa zuba sa zubomili ~ odlamanja cakline na o¢njaku iz

sa nekim stranim objektom (Belcastro et al. 2018: 96). U Krapine
(prema: Belcastro et al. 2018:
neandertalskom dentalnom uzorku iz Krapine odlamanje 103).

cakline ustanovljeno je u 75% uzorka, to¢nije u 220 od 293

zuba (Belcastro et al. 2018: 98). Ono je ¢eS¢e u anteriornoj denticiji, a povezuje se S
neprehrambenim aktivnostima ili snaznim mehanic¢kim stresom uslijed jedenja ili pripreme tvrde
hrane kao §to su primjerice sjemenke ili orasasti plodovi (Belcastro et al. 98, 103). Takoder, do

anomalija u denticiji moze do¢i i tijekom nicanja zuba (Hillson 2005: 315).

ANALIZE TROSENJA

Uz analize stabilnih izotopa, analize troSenja su direktan dokaz prehrambenih strategija i ponasanja
drevnih populacija (Krueger 2011: 45). Oblik zuba prije trosenja govori nam o tome kako se moze
koristiti, a istroSeni zub o tome kako se uistinu koristio (Teaford 2007: 346). Oni se trose i dok
zvacemo i dok spavamo, a na to utjeCu tri procesa, atricija*, abrazija* i erozija* (Hillson 2005:
214). Brzina troSenja ovisi o mnogim faktorima poput opée morfologije krune, razvojnim
poremecajima, mehanici Zvakanja, prehrani 1 neprehrambenom ponaSanju (Hillson 2005: 214).
TroSenje se dogada na okluzijskim, bukalnim* te labijalnim povrSinama zuba. Jaka istroSenost
nekih zuba znatno utjece na morfologiju pa moze do¢i do otezane ili nesigurne identifikacije zuba

ili taksonomije jedinke (Burnett 2016: 423). Uslijed primjerice okluzijskog troSenja, odontoblasti*
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koji okruzuju pulpnu Supljinu* stvaraju duz nje sekundarni dentin* koji osigurava njenu zastitu te
njegova koli¢ina moze biti okvirni pokazatelj starosti jedinke (Rose, Ungar 1998: 349). Kod ovih
studija vazan je i efekt posljednje vecere, tj. ideja da zubi pokazuju samo nedavno troSenje
(Teaford 2007: 352) sto svakako treba uzeti u obzir kod interpretacije. Kod ovih je analiza posebno
vazna i komparativna metodologija koja ¢esto ukljucuje recentne lovacko-skupljacke zajednice s
poznatim obrascima prehrane i ponasanja (Krueger 2016: 398). Vazno je znati i da smo u ovom
pristupu ograni¢eni samo na hranu koja ostavlja tragove na denticiji (Krueger 2016: 399).
Prehrambeno troSenje moze se proucavati na makroskopskoj i mikroskopskoj razini, a metoda
analize teksture dentalnog mikrotro$enja jedna je od novijih u ovom polju (Krueger 2016: 400).
Osim hranjenjem, zubi se troSe 1 neprehrambenim aktivnostima koje ostavljaju razlicite tragove,
najée$ée na labijalnim povriinama sjekuti¢a (Jankovié, Seselj 2019b: 347). Stoga se slucajevi
ekstremno istroSenih zuba nerijetko smatraju dokazom o njihovom koristenju kao orudem cije se
analogije mogu na¢i primjerice kod australskih Aboridzina i meksi¢kih Indijanaca (Brace, Molnar
1967: 213). Anteriorna denticija mogla je posluziti kao visenamjensko orude za rezanje, kidanje,
drzanje i oblikovanje razli¢itih objekata (Wallace 1975: 393). Dokazi takvog ponasanja sagledat

¢e se odvojeno od prehrambenih aktivnosti.

Makroskopsko trosenje
Studije makroskopskog troSenja najceSce se baziraju na prouavanju troSenja na okluzijskim

povrsinama zuba koje je vidljivo golim okom, a nastaje kao rezultat razlic¢itih fizikalnih svojstava
hrane ili izrazenim neprehrambenim aktivnostima (Fiorenza 2009: 23, 25). Primjerice, kod
neandertalskih populacija Cesto je vidljiva istroSenost na prednjim zubima koja u nekim
slu¢ajevima upucuje na koriStenje prednje denticije kao trece ruke (Fiorenza 2009: 4). Za razliku
od mikroskopskog, makroskopsko troSenje biljezi dentalne promjene tijekom cijelog Zivota
(Fiorenza et al. 2020: 41). Za razlicite obrasce okluzijskog trosenja tijekom Zvakanja odgovorni
su mastikatorni mi$i¢i i cjelokupna mehanika i1 proces lomljenja i reduciranja hrane kao i razliciti
nagibi na zubima posteriorne denticije koja najvise sudjeluje u zvakanju (Fioreza 2009: 17, 20).
Kod zZvakanja razlikujemo tri procesa: trganje, drobljenje 1 mljevenje hrane (Fiorenza 2009: 21).
U fazi vertikalnog drobljenja rijetko dolazi do kontakta zuba o zub, dok je on Cest u fazi ritmicnog
zvakanja (Fiorenza 2009: 21). Takvim kontaktom nastaju glatke i polirane povrSine na zubima s
jasnim rubovima koje se nazivaju facete okluzijskog trosenja, a mogu se podijeliti na facete

bukalne faze I, lingvalne faze | i faze Il (Fiorenza 2009: 26-27). Formiraju se na razli¢itim
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kvrzicama kutnjaka i ponekad se mogu povezati s vrstom hrane koju je jedinka konzumirala
(Fiorenza 2009: 34). Na ovim temeljima razvijena je metoda analize otiska okluzijskog trosenja
koja pomocu trodimenzionalnog modeliranja kvantificira facete trosenja i na taj nacin ih povezuje
s obrascima prehranjivanja (Fiorenza 2015: 3; Fiorenza et al. 2018: 154). Tako primjerice L.
Fiorenza (2009) analizira 1 usporeduje uzorke pleistocenskih populacija s recentnim lovacko-
skuplja¢kim zajednicama za koje postoje pouzdani podaci 0 na¢inu prehrane. U studiju je
ukljuceno 73 umjereno istrosena M1 ili M2 od kojih je 19 pripisano neandertalcima, 12 ranim
modernim ljudima, a 42 recentnim lovcima-skupljac¢ima (Fiorenza 2009: 39). Uzorci su dodatno
podijeljeni i na temelju okoliSa u kojem su zivjeli pa tako razlikuje stepsko/crnogori¢ni ekosustav,
ekosustav listopadnih Suma i mediteranski ekosustav (Fiorenza 2009: 111). Takoder, skupinu
recentnih lovaca-skuplja¢a dijeli na one s pretezito mesojednom ishranom (Inuiti, plemena
Vancouverskog otoka i Ognjene zemlje) te na one s mjeSovitom ishranom (AboridZini i BuSmani)
(Fiorenza 2009: 114). Njegova analiza pokazala je da morfologija faceta moze ukazivati na fazu
zvakanja tijekom koje one nastaju te da postoji znacajna varijacija unutar pojedinih grupa u
njihovoj veli¢ini (Fiorenza 2009: 124). Takoder, ¢ini se da jedinke razlicitih taksonomskih
jedinica, ali koje su zivjele u slicnim okoliSima, imaju sli¢an obrazac troSenja (Fiorenza 2009:
125). Sli¢nosti su uocene i kod usporedbe pleistocenskih s recentnim populacijama. Tako su
primjerice neandertalski i1 uzorak ranih modernih ljudi iz stepsko/crnogori¢nih okoliSa u troSenju
sli¢ni recentnim lovcima-skupljaéima iz hladnih okolisa (Fiorenza 2009: 128). Sto se ti¢e veze s
naé¢inom prehrane, povecana konzumacija mesa uzrokuje pojacan razvoj faceta bukalne faze I, a
konzumacija biljaka razvoj faceta lingvalne faze I (Fiorenza 2009: 130). Na temelju toga su uocene
slicnosti Aboridzina i BuSmana s neandertalcima i ranim modernim ljudima iz mediteranskog
okolisa 1 listopadnih Suma §to upucuje na mjesovit nacin prehrane (Fiorenza 2009: 136). Opcenito
se snaznije troSenje moze povezati sa stupnjem tvrdoce 1 abrazivnosti hrane koju ljudi
konzumiraju. Uoceno je kako su populacije poput Inuita i plemena Vancouverskog otoka
konzumirale velike koli¢ine mesa koje samo po sebi nije abrazivno, ali je praksa suSenja ili jedenja
sirovog mesa ili ribe uzrokovala snazno troSenje njihovih kutnjaka (Fiorenza et al. 2018: 159). S
druge pak strane, hrana koju danas ljudi konzumiraju je zbog razli¢itih metoda pripreme i kuhanja

vrlo mekana te je stoga snaznije troSenje zuba rijetko (Fiorenza et al. 2018: 159).

Sto se ti¢e nesto jednostavnijeg pristupa makroskopskom trodenju, mogu se spomenuti mlijeéni

zubi s gornjopaleolitickog nalazista Grub/Kranawetberg (Austrija) kod kojih je uznapredovalo
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okluzijsko troSenje i eksponirani dentin koristen za procjenu dobi jedinkina5do 7 ina7 do9
godina u trenutku gubitka zuba (Teschler-Nicola et al. 2004: 233-235). Na sli¢an nacin, kod
jedinke s kasno epigravetijenskog lokaliteta Villabruna (Italija) uocena je uznapredovala
istrosenost prednje denticije koja je protumacena kao posljedica koristenja zuba u neprehrambene
svrhe (Vercellotti et al. 2008: 151).

Mikroskopsko trosenje
Osim makroskopski, obrasci tro§enja mogu se proucavati na mikroskopskoj razini. Jo§ od 70-ih

godina 20. stoljeca postavlja se pitanje ostavlja li razli¢ita hrana i ponasanje razlic¢ite i predvidljive
obrasce tro$enja na zubima (Ungar et al. 2008: 391). Dentalno mikrotroSenje direktan je dokaz
preferenci odredene jedinke, a generalno se moze re¢i kako prednji zubi govore o ponasanju, a
zadnji o prehrani (Krueger 2016: 398). Ipak, u prehrambenim rekonstrukcijama, interpretacija je
ograni¢ena na onu hranu koja zbog svojih fizikalnih svojstava ostavlja tragove na zubnoj caklini
(Krueger 2016: 399). Takoder, analize mikrotro$enja daju uvid u samo jednan kraéi interval zivota
prije smrti zbog ve¢ spomenutog efekta posljednje vecere (Krueger 2016: 399). U zadnjih
petnaestak godina razvijena je metoda analize teksture dentalnog mikrotrosenja koja kombinira
konfokalnu mikroskopiju s bijelim svjetlom i fraktalnu analizu s ciljem §to vece objektivnosti,
repetitivnosti i isplativosti analize (Ungar et al. 2008: 399). Radi se o trodimenzionalnoj metodi
koja biljezi 5 teksturalnih varijabli ¢ije se vrijednosti mogu povezati s odredenim mastikatornim
ili nemastikatornim aktivnostima (Krueger 2016: 401). Krueger (2011: 111) je analizirala dentalno
mikrotroSenje 378 prednjih zuba - 69 od neandertalaca, 57 od ranih modernih ljudi te 257 od
recentnih lovaca-skupljaca. U uzorku recentnih populacija uocene su statisti¢ki znacajne varijacije
u varijablama koje uglavnom govore o razliitim stupnjevima abrazivnosti prehrane ili koristenja
zuba u neprehrambene svrhe (Krueger 2011: 182). Kod neandertalskog uzorka uocene su razlike
na temelju klimatskih subkategorija (Krueger 2011: 221). Snizene vrijednosti varijable
anizotropije povezuju se s ¢e$¢im neprehrambenim koriStenjem zuba, a zabiljezene su kod
neandertalaca iz stepskih okolisa (Krueger 2011: 231; 2016: 403). Takoder, vrijednosti volumena
teksturalne ispune kod stepskih neandertalaca ukazuju na ¢eSc¢e drzanje i stezanje objekata medu
zubima §to bi se moglo povezati s preradom koze (Krueger 2011: 234; 2016: 406). S druge strane,
neandertalci iz Sumskih okoliSa imaju niZe vrijednosti te varijable $to znaci da su tu aktivnost
obavljali na drugaciji nacin ili s manjim intenzitetom (Krueger 2016: 406). Dio uzorka koji se

pripisuje sjevernijim nalazistima ima dokaze o vecoj izlozenosti abraziji u svom okolisu odnosu
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na ona s juznih (Krueger 2011: 241). Uocen je trend veceg optere¢enja na prednju denticiju kod
neandertalaca iz hladnijih faza te onih iz stepskih okoliSa koji su u svojim vrijednostima sli¢ni
uzorku danasnjih Inuita (Krueger 2011: 231, 242). U svakom slucaju, varijacije ukazuju na vrlo
dinami¢no ponasanje, prehranu i adaptivne strategije ovisno o klimi i ekosustavima (Krueger 2011:
246; 2016: 406). Analiza krapinskog uzorka dala je umjerene rezultate za sve varijable
mikrotroSenja Sto se tumaci kao umjereno abrazivno opterecenje te povremeno koristenje zuba kao
oruda (Krueger, Ungar 2012: 658). U uzorku kasnopleistocenskih modernih ljudi nisu uocene
statisticki znacajne razlike ovisno o klimi i lokaciji, a dokazi za neprehrambene aktivnosti su
izuzetno rijetki Sto se mozda moze povezati s drugacijom tehnologijom prerade hrane, ali i

primjerice odjece (Krueger 2011: 270-271).

Mikrotro$enjem kod neandertalaca s ciljem rekonstrukcije prehrambenih navika bavila se i S. El
Zaatari (2007). Njen uzorak ¢inila su 54 kutnjaka neandertalaca i ranih modernih ljudi te 165
kutnjaka komparativnog uzorka recentnih lovaca-skupljaca (El Zaatari 2007: 51, 89). Kod svih
grupa uoCene su statistiCki znaCajne razlike u wvarijablama (El Zaatari 2007: 105). U
komparativnom uzorku, najkompleksnije povrSine imaju grupe iz arktickog kruga kao $to su
Ipiutak i Tigara Inuiti i to zbog vrlo visokog udjela abrazivnosti koji se moze povezati s praksom
smrzavanja 1 suSenja mesa (El Zaatari 2007: 127). NajniZe vrijednosti kompleksnosti imaju
pretezito mesojedne grupe iz toplijih krajeva kao Sto su Chumash Indijanci i stanovnici Ognjene
zemlje (El Zaatari 2007: 129). Razlike u neandertalskom uzorku vidljive su kada se on podijeli na
Sumske 1 stepske jedinke (El Zaatari 2007: 136). Niti jedna od tih skupina ne moZe se usporediti
sa stupnjem abrazivnosti kod prehrane Inuita, ali ¢ini se da su Sumski imali neSto abrazivniju
skupinama umjerenije klime poput Ognjene zemlje (El Zaatari 2007: 137-140). Raspon varijacije
u uzorku ranih modernih ljudi obuhvaca i neandertalce i recentne zajednice $to se uklapa u ideju
o iskoristavanju Sireg spektra resursa tijekom gornjeg paleolitika (El Zaatari 2007: 147). U nesto
kasnijoj studiji gornjopaleolitickog uzorka, ustanovljene su razlike izmedu kategorija liti¢ke
industrije, ali ne i medu geografskim i paleoklimatskim varijablama (El Zaatari, Hublin 2014:
573). Najvise razlika pokazuju jedinke iz orinjasijena u odnosu na one iz magdalenijena §to se
mozda moze povezati s kulturnim inovacijama i ve¢om neovisnos¢u o klimatskim ¢imbenicima
(El Zaatari, Hublin 2014: 577). Istom metodom, komparativna analiza uzoraka iz Krapine i Vindije

ukazuje na pretezno mesojednu ishranu obje populacije, ali 1 vecu zastupljenost tvrdih i vlaknastih
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biljaka u krapinskom uzorku S$to je vjerojatno posljedica drugacijeg okolisa u razli¢itim MIS
fazama (Karriger et al. 2016: 179-180).

Visok broj mikroskopskih strija uocen je kod jedinke Gibraltar 2 s nalazi$ta Devil's Tower
(Gibraltar) (Lalueza-Fox, Pérez-Pérez 1993: 29). Radi se o djetetu od oko 5 godina starosti kod
kojeg brojne strije na bukalnim povr§inama upucuju na visoku abrazivnost prehrane i/ili okolisa,
ali i visok udio mesa u prehrani (Lalueza-Fox, Pérez-Pérez 1993: 39). Na tom tragu, Pérez-Pérez
i suradnici (2003) provode studiju bukalnog mikrotroSenja na uzorku od 68 fosilnih zuba. Oni su
utvrdili vec¢i broj strija na zubima jedinki iz hladnih faza i sjevernijih nalazista Sto povezuju s
vecom abrazivnosti (Pérez-Pérez et al. 2003: 506). Takva slika ne uklapa se u generalnu ideju o
vecoj konzumaciji mesa, koje je mekse 1 manje abrazivno. Autori su misljenja da se ovdje radi o
¢e$¢oj konzumaciji tvrdih, zilavih i Kkorjenastih biljaka u vremenima smanjene ekoloske
raznolikosti (Pérez-Pérez et al. 2003: 506). Takoder, medu neandertalcima su uodili znacajnu
varijabilnost §to ne podrzava hipotezu o homogenoj 1 pretezno mesojednoj prehrani te populacije,

a razlike se mogu povezati s klimatskih fluktuacijama u okolisu (Pérez-Pérez et al. 2003: 507).

U mikroskopske dentalne analize mogu se ukljuciti i studije kalkulusa. Tako su u dentalnom
kalkulusu neandertalskih jedinki s nalazista Spy (Belgija) i Shanidar (Irak) pronadene granule
Skroba (Henry et al. 2011: 488; Hardy et al. 2012: 618; Henry et al. 2014: 5). Pet neandertalaca s
nalazista El Sidrén (Spanjolska) u dentalnom kalkulusu ima dokaze bitumena, masti i voska iz
biljaka, $kroba i udisanja dima (Hardy et al. 2012: 620-622), a u jednom slu¢aju pronaden je
fragment nejestive Cetinjae koja se mozda koristila za ogrijev (Radini et al. 2016:292). Ovi
rezultati sugeriraju visi udio iskoriStavanja biljnih komponenti u prirodi nego Sto to obi¢no

sugeriraju analize stabilnih izotopa (Hardy et al. 2012: 623).
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Neprehrambene strije i interproksimalno*
trosenje
Za razliku od tragova koji nastaju

prehranom, urezi i zlijebovi koji se stvaraju
uslijed nekih drugih aktivnosti uglavnom
ostavljaju pravilne i ponavljajuée tragove,
nalaze se na to¢no odredenim mjestima na

zubu i Cesto su medusobno paralelni (Molnar

2011: 686). Takoder, ukoliko se promjene \ Fo ,
nalaze na okluzijskim povrSinama, nece biti Slika 11. Zaobljena istrosenost prednje
jednakih tragova na nasuprotnom zubu denticije donje Celjusti J, Krapina

rema: Wolpoff 1979:75).
(Fiorenza et al. 2020: 64). lako su u b b )

posteriornoj denticiji rjedi, tragovi neprehrambenih aktivnosti na kutnjacima manifestiraju se kao
mali odlomljeni komadi cakline u kombinaciji s neobi¢nim atricijskim ili abrazivnim povrsinama,
anazivaju se para facete (Fiorenza et al. 2011: 2183). Mogu Se povezati s grizenjem ili lomljenjem
izrazito tvrdih objekata (Fiorenza et al. 2011: 2187).

Zbog svoje veli¢ine, uzorak iz Krapine mozda je i najbolje istrazen u ovom aspektu. U njemu
1zraZena istroSenost na svim zubima moze se zamijetiti ve¢ oko 20. godine zivota, a u potpunosti
nestala kruna do 30. (Wolpoff 1979: 100). Generalni trend redukcije zadnje i poveéanja prednje
denticije uglavnom se povezuje s koriStenjem zuba u kulturne svrhe te s ve¢im optere¢enjem
prednjih zuba (Wolpoff 1979: 102). Od 279 zuba iz Krapine, 89 je trajnih zuba prednje denticije
medu kojima postoji Sirok raspon okluzijske atricije (Smith, F.H. 1976: 167). Kod nekih se moze
uociti takozvana zaobljena istroSenost koja podrazumijeva zaobljenost bukalno-incizivnog* ruba
prema dolje i prema van u donjoj ¢eljusti te prema gore i prema van u gornjoj ¢eljusti (Smith, F.
H. 1976: 167). Jednak tip, ali mnogo izrazeniju istroSenost imala je jedinka La Ferrassie 1 (Wallace
1975: 393). Interpretacije ovakvih slucajeva krecu se od znatne abrazivnosti prehrane koja se
povezuje s primjerima kod Busmana (Wallace 1975; 393), do povezanosti s neprehrambenim

koriStenjem anteriorne denticije (Smith, F.H. 1976: 168). Takoder, ovakav obrazac troSenja Cest
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je kod starijih jedinki te stoga mozda predstavlja
prilagodbu u nacinu zvakanja zbog odredenih
infekcija ili pretjerane istroSenosti drugih zuba

(Smith, P. 1976: 149).

Na prednjim zubima krapinskih neandertalaca,
ali i onih iz La Quine, Hortusa (Francuska) te
Shanidara (Irak) uocene su neprehrambene strije

na labijalnim povrSinama zuba (Lalueza-Fox,

Frayer 1997: 133). Ti se tragovi vezu uz drzanje

. _ o Slika 12. Labijalna povrsina R1> KDP 30
nekog predmeta ili hrane zubima i jednom (prema: Lalueza-Fox, Frayer 1997: 137).

rukom, dok se drugom rukom i kamenim (KDP= Krapina dental people).

orudem taj predmet rezao te povremeno

dodirivao zube (Lalueza-Fox, Frayer 1997:134). Stoga, prema usmjerenju tih tragova, moguce je
odrediti koja je bila dominantna ruka osobe (Lalueza-Fox, Frayer 1997:134). Od sedam osoba u
Krapini s ovim tragovima, Sest su bili deSnjaci, a jedan ljevak (Lalueza-Fox, Frayer 1997: 146).
Na isti na¢in, kao ljevak, definirana je i jedinka Hortus VIII (Lalueza-Fox, Frayer 1997: 147).
Osim ureza, na labijalno-incizivnom rubu Cesto je i mikro odlamanje te zljebljenje od koriStenja
zuba u pripremi predmeta, primjerice konopa, kosSara, koze i tetiva (Lalueza-Fox, Frayer 1997:
145). Tragovi neprehrambenih aktivnosti prisutni su u trajnoj, ali i u mlije¢noj denticiji §to znaci
da su se i djeca koristila zubima na slican naé¢in kao i odrasli (Lalueza-Fox, Frayer 1997: 140).
Kod svih 11 jedinki na nalazistu El Sidron uocene su kulturne strije te njihova orijentacija upucuje
na desSnjake (Estalrrich, Rosas 2013: 4), a neprehrambene aktivnosti pretpostavljaju se i u uzorku
iz Marillaca (Francuska) radi nekoliko primjera dentalnog mikroskopskog lomljenja (Garralda et
al 2019: 21). Vazno je napomenuti kako se ovi tragovi javljaju u svim spolnim i dobnim

kategorijama Sto se moze povezati s ujednacenom podjelom rada u zajednici (Estalrrich, Rosas
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Slika 13. Strije na zubima jedinki iz EI Sidréna
(prema: Estalrrich, Rosas 2013: 3).

2015: 8). Strije na prednjim zubima prisutne su i u srednjopleistocenskoj populaciji s nalazista
Sima de los Huesos (Spanjolska) (Lozano-Ruiz et al. 2004). Geneza tih tragova dokazana je
eksperimentom na 10 kirurski odstranjenih zuba (Lozano-Ruiz et al. 2004: 1129). Preko njih se
prelazilo odbojcima od roznjaka, pjescenjaka i kvarcita te je dokazano kako su ti urezi svojom

morfologijom istovjetni onima u arheoloskom uzorku (Lozano-Ruiz et al. 2004: 1129, 1132).

Detaljnom analizom umjetnih Zljebova u interproksimalnom prostoru na krapinskim zubima bavili
su se D. Frayer i M. Russel (1987). Ovi tragovi nalaze se na distalnim i mezijalnim povr§inama
korijena, u blizini granice s krunom zuba (Frayer, Russel 1987: 393). U cijelom uzorku izniklih
zuba, 8% ih ima jasne znakove dentalne manipulacije, Zljebovi se javljaju podjednako u obje
Celjusti, a svi, osim jednog sjekuti¢a nalaze se na zadnjoj denticiji (Frayer, Russel 1987: 400-401).
Njihova lokacija i morfologija su konzistentni, a neki su vidljivi i bez uvecanja (Frayer, Russel
1987: 393-394). Unutar samih ureza mogu se uociti i longitudinalne strije te poliranje §to je
indikativno za naprijed-natrag pokrete (Frayer, Russel 1987: 404). Zbog svega navedenog, ovi
tragovi najvise odgovaraju koristenju drvenih ¢ackalica $to moze biti dokaz za ponasanje vezano
za higijenu ili neku vrstu lijecenja usne Supljine (Frayer, Russel 1987: 404). Potencijalno koriStenje
¢alkalica navodi se i kod jedinke s nalazita Cova Forada (Spanjolska) (Lozano et al. 2013: 1).
Zubi ove jedinke znacajno su istroseni s dijelovima eksponiranog sekundarnog dentina, a moguca
je 1 prisutnost periodontalne bolesti (Lozano et al. 2013: 3). Stoga je moguce da si je jedinka

povlacenjem cackalice ili nekog drugog materijala nastojala olaksati bolove (Lozano et al. 2013:
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3). Medu gornjopaleolitickim lokalitetima s dokazima ovakvog ponaSanja, izdvajaju se uzorci iz

Grimaldija i to jedinke Grotte des Enfants 4 te Barma Grande 2 i 5 (Italija) (Formicola 1988: 663).

Iz navedenih primjera, ¢ini se da su neandertalci u znacajnoj mjeri opterecivali svoje prednje zube.
Stoga, pozitivna selekcija i genetski odmak su djelomi¢no mogli utjecati na jedinstvenu
kraniofacijalnu morfologiju neandertalaca (Clement et al. 2012: 367). Takoder, statisticki je
dokazano znacajnije troSenje u anteriornoj denticiji neandertalaca u odnosu na recentne ljudske
populacije, iako je ono zamijec¢eno i kod dijela gornjopaleolitickog uzorka anatomski modernih
ljudi (Clement et al. 2012: 379). Ostaje otvoreno pitanje jesu li te dvije populacije zube Koristile
za sli¢ne ili razlicite zadatke (Clement et al. 2012: 379).

Slika 14. Inteproksimalni zljebovi na zubima neandertalaca s nalazista Cova Forada
(prema: Lozano et al. 2013: 4).
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5. REZULTATI ANALIZA U KONTEKSTU EKOLOGUE | KULTURA KASNOG
PLEISTOCENA

Iz navedenih primjera jasno je koliko su analize dentalnog arheoloskog uzorka korisne i raznolike.
Medutim, vazno je njihove rezultate uklopiti u $iri kontekst kako bismo pridonijeli znanstvenoj
raspravi o zivotima razli¢itih lovacko-skupljackih zajednica. Naravno, i kod takvih istrazivanja
postoje odredeni problemi i ogranicenja. Jedan od najvecih izazova u dentalnim analizama je
svakako onaj metodoloske prirode (Teaford 2007: 358). Koristenje SEM-a (eng. Scanning
Electron Microscope) cesto je vrlo dugotrajno i skupo, a i ostale metode su dobrim dijelom
subjektivne i podlozne ljudskoj gresci (Teaford 2007: 358). Ipak, metode poput analize otiska
okluzijskog trosenja ili analize teksture dentalnog mikrotrosenja koje su razvijene zadnjih godina,
pokazale su se vrlo preciznima, nedestruktivnima i korisnima za stvaranje sve vec¢ih baza podataka.
Medu nedestruktivnim metodama isti¢e se i radiografsko snimanje zuba koje determinira osnovu
morfologije uzorka, neke nemetricke osobine poput taurodontizma te osnovne metricke podatke
poput veli¢ine krune ili debljine cakline (Zilberman, Smith 1992: 387, 390). Do danas je analiziran
uzorak jo$ uvijek relativno malen te ima mnogo prostora za napredak (Teaford 2007: 358).
Takoder, mnogo vise je objavljenih analiza neandertalskih zuba u odnosu na anatomski moderne

ljude gornjeg paleolitika.

U mnogim paleoantropoloskim studijama, pa i onima vezanima za denticiju, susre¢emo Se S
razli¢itim definicijama vrste. Bilo kakva kvantitativna granica izmedu vrsta ovisi 0 tome koji se
koncept vrste koristi (Ahern 2006: 265). Kada se bavimo populacijama u proslosti, jedan od
glavnih problema je raspon varijacije unutar populacije (Ahern 2006: 264). Geografski raspon
paleolitickih populacija je prevelik, a na§ uzorak premali da bismo sa sigurno$¢u znali koliko su
one bioloski bile bliske, odnosno udaljene (Finlayson 2004: 76). Pitanje je jesu li arheoloske,
morfoloski odredene jedinice valjane evolucijske vrste (Ahern 2006: 264). Prema nekima bioloski
koncept vrste uopce nije primjen;jiv na fosilne ostatke (Finlayson 2004: 7). Stoga, na tragu modela
o multiregionalnoj evoluciji, C. Finlayson liniju od Homo erectusa do Homo sapiensa smatra
jedinstvenom, kronoloski povezanom vrstom koja je uzastopno rezultirala divergentnim linijama
kroz geografsku izolaciju (Finlayson 2004: 1), a jednu od tih linija ¢ini i populacija neandertalaca
(Finlayson 2004: 7). Po njemu, rasprava o ¢ovjeku treba biti evolucijska, a taksonomske jedinice

trebaju biti samo pomo¢no orude u njihovom razlikovanju, a ne krajnji rezultat analiza (Finlayson
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2004: 73). Na slican nacin potrebno je promatrati i termine kao $to su srednji i gornji paleolitik.
Oni su iz pomo¢nih, kronoloski okvirnih alata presli u sinonim za jasno odvojene kulturno-
vremenske cjeline (Ahern et al. 2013: 195). Kad govorimo o pojavi novih vrsta, tesko je postaviti
jasnu granicu izmedu posljednjeg pripadnika jedne i prvog pripadnika druge vrste, pogotovo u
slucaju pretpostavljene anageneze* (Ahern et al. 2013: 198). Znanstvenici se u raspravama cesto
koriste tim terminima i datumima kao specificnim 1 staticnim tockama u vremenu Sto dovodi do
razli¢itih interpretacija istih rezultata. Mnoge rasprave vodene su i po pitanju reproduktivnog
mijesanja neandertalaca s anatomski modernim ljudima. Danas znamo da je razmjena gena
postojala (Green et al. 2010: 718; Sankararaman et al. 2012: 6; Prifer et al. 2014: 45; Smith et al.
2017 i navodi u njemu) $to znaci da reproduktivna odvojenost ovih populacija nije bila dovoljno
duga da bi doslo do specijacije u punom smislu (Finlayson 2004: 7). Dakle, vise nije pitanje je li
doslo do hibridizacije, ve¢ koliko je ona utjecala na ljudski genetski bazen (Finlayson 2004: 79).
1-4% gena danasnje euroazijske populacije je neandertalskog nasljeda (Green et al. 2010: 721), ali
nemamo podatke o stupnju mijeSanja na razini pojedinih regija (Ahern et al. 2013: 199). Budu¢i
da su neandertalci sami imali nisku genetsku varijabilnost te da je gustoc¢a stanovnista tijekom MIS
3 vec bila niska (Krings et al. 2000: 145; Lalueza-Fox et al. 2006: R629), za pretpostaviti su i

rijetki kontakti te jos rijeda genetska razmjena.

Najranije primjene dentalnih analiza arheoloskih ostataka bile su vezane za morfologiju te su
mahom nastojale na tom temelju razlikovati taksonomske jedinice. Kao kandidate za odredivanje
filogenetskih veza Cesto ih koristi Bailey (2002) te se u procjeni metrickih i nemetrickih svojstava
koristi ASUDAS*-om. Ona smatra da prvi korak u analizi ljudskih ostataka mora biti to¢no
odredivanje vrste te smatra da su zubi dobar izvor podataka za taj zadatak (Bailey 2006b: 11). 1z
tog razloga, vec¢inu svojih studija posvetila je upravo kvantificiranju dentalnih razlika izmedu
nenadertalaca 1 modernih ljudi kako bi s jedne strane potvrdila njihovu bioloSku odvojenost, a s
druge strane postavila temelje za tocno taksonomsko odredivanje fragmentiranih dentalnih
uzoraka (Bailey 2000, 2002, 2006a, 2006b). U neandertalskoj denticiji vidi jedinstven obrazac u
odnosu na moderne ljude $to tumaci kao dokaz znacajne bioloske udaljenosti tih populacija (Bailey
2006a: 254, 265). Ipak, preklapanje u frekvenciji izraZzenosti veéine svojstava nije rijetkost te
odredene razlike postoje i medu zivu¢im ljudskim populacijama (Martinén-Torres, Bermldez de
Castro 2016: 67). Upravo zbog toga, vra¢éamo se na ranije spomenut problem razlicitih koncepata

vrste. lako je provela mnoge studije, Bailey je prije svega determinirana svojim pogledom na
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model razvoja i Sirenja modernih ljudi §to, po mojemu misljenju, utjeCe na njene interpretacije.
Istina je da su karakteristike zuba uvelike nasljedne, ali na dentalni fenotip, uz genotip* moze
utjecati i okoli§ (Hillson 2005: 257).

Sekvence rasta u nekoj populaciji sli¢ne su te prate vece Zivotne dogadaje pa mogu biti okviran
indikator dobi jedinke (Hillson 2005: 207). Nije rijetkost da je dentalna dob nesto drugacija od
skeletne, a u arheoloskom materijalu treba naglasiti da se ne procjenjuje kronolosSka dob ve¢ samo
dostignut stupanj bioloSkog razvoja te su stoga procjene uvijek u okviru nekoliko godina (Hillson
2005: 213). Prirodna selekcija na mikroevolucijskoj razini moze djelovati na zube loSije kvalitete
koji ¢e se brze istroSiti $to u ekstremnom sluc¢aju moze znaditi i smrt 0osobe (Scott, Turner 1988:
105). Na dentalnu varijaciju snazno utjecu i vrste genetskog odmaka kao sto su efekt utemeljitelja*
i efekt uskog grla*. Dugotrajniji trendovi u dentalnoj evoluciji poput generalne redukcije veliine
ili pojednostavnjenja morfologije kvrzica ukazuju na usmjerenu prirodnu selekciju (Greene 1970:
277). Moguce je 1 da su neke dentalne karakteristike sekundarni produkt selekcije nekih
kraniofacijalnih svojstava (Greene 1970: 276). Metricke promjene na zubima neki vezu uz
evoluciju tehnoloskih i kulturnih sustava te su one cak vece izmedu ranog i kasnog gornjeg

paleolitika nego izmedu kasnog gornjeg paleolitika i mezolitika (Frayer 1977: 117).

Podaci o patologijama poput genetskih i infektivnih bolesti u razdoblju paleolitika su za sada
rijetki, a neki smatraju da bi kroni¢an nedostatak nutrijenata poput nekih vitamina i minerala
uzrokovao ve¢i mortalitet novorodencadi (Fiorenza et al. 2015: 58). lako taj argument stoji, u
ovom trenutku jako tesko mozemo govoriti o pouzdanosti te slike zbog i dalje premalih uzoraka.
Zadnjih godina u literaturi su istaknuti i nedostaci isklju¢ivo mesne prehrane poput stanja rabbit
starvation, tj. proteinskog trovanja (Fiorenza et al. 2015: 59). Takoder, medu koStanim ostacima
zasad nema dokaza skorbuta koji bi upuéivao na nedostatak vitamina C (Fiorenza et al. 2015: 59).
Signale stresa u populacijama daju relativno Ceste hipoplazije zubne cakline. Na temelju
prisutnosti i vremena nastanka linearnih hipoplazija, ¢ini se da je u kasnom pleistocenu najstresnija
bila 3. ili 4. godina djetinstva, $to se okvirno poklapa s prijelazom s maj¢inog mlijeka na krutu
hranu (Cunha et al. 2004: 226). Za nekolicinu neandertalskih jedinki s utvrdenim karijesom
pretpostavlja se 1 povecana konzumacija kariogenih ugljikohidrata (Trinkaus et al. 2000: 1019).
Ipak, zbog vrlo malih koli¢ina ugljikohidrata, u tradicionalnim drustvima nema dijabetesa

(Lindeberg 2009: 48). Prema dosadas$njim saznanjima, prehrana lovaca-skupljaca rijetko je
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uzrokovala kardiovaskularne i ostale bolesti povezane s prehranom (Lindeberg 2009: 43). Buduc¢i
da je unos masti vazan za izgradnju stani¢ne membrane i ostale stani¢ne funkcije te energiju

(Lindeberg 2009: 49), jos je otvoreno pitanje koji prehrambeni resursi su zadovoljavali te potrebe.

Za rekonstrukcije prehrambenih navika, vrlo korisne su se pokazale razli¢ite analize troSenja. Dok
je hrana 21. stoljeca u tolikoj mjeri mekana, kuhana i procesuirana da uglavnom ne ostavlja tragove
na na$im zubima (Teaford 2007: 352), ona je u paleolitiku, ovisno o svojim fizikalnim svojstvima,
stvarala odredene obrasce troSenja koji se sve ve¢im bazama podataka i komparativnim uzorcima
povezuju s razli¢itim prehrambenim izvorima. | mikroskopske i makroskopske analize pokazale
su da preference prema odredenim resursima viSe ovise o geografskom podrucju i opcenito
klimatskim uvjetima, nego o populaciji kojoj jedinke pripadaju. Visoka varijacija prehrambenog
troSenja na bukalnim povr$inama zuba iz kasnog pleistocena ne podrzava hipoteze 0 homogenoj i
striktno mesojednoj prehrani (Pérez- Pérez et al. 2003: 507). Generalno uzorci iz hladnijih okolisa
imaju vise strija na zubima od onih iz toplih (Pérez- Pérez et al. 2003: 507). Osim prehrane, zubi
se troSe 1 razliitim neprehrambenim aktivnostima. U komparativnoj analizi biomehanickih
svojstava mastikatornog sustava neandertalaca i Inuita, zakljucuje se da je moguéa morfoloska
specijalizacija anteriornih zuba na povecano optere¢enje kod obje populacije (Spencer, Demes
1993: 17). S druge strane, razlike u posteriornoj denticiji autori povezuju s poviSenom
konzumacijom biljaka u neandertalskoj populaciji u odnosu na Inuite (Spencer, Demes 1993: 17).
lako su komparativni uzorci vrlo korisni, jo§ nam nedostaje znanja o faktorima koji utjecu na
troSenje (Clement et al. 2012: 379). Moguce je da se ne radi toliko o jacini sile kojom se zubi
optereéuju, ve¢ o ulestalosti tog opterecenja (Clement et al. 2012: 380). Osim komparacije s
kasnijim populacijama, vazno je naglasiti 1 da dokaze o nemastikatornom koriStenju zuba mozemo
uocCiti 1 kod ranijih populacija. Vrlo detaljne 1 kvalitetne analize radene su na materijalu sa
srednjopleistocenskog nalazista Sima de los Huesos (Spanjolska) (Homo heidelbergensis ili
predneandertalci) (Lozano et al. 2008). I na tom uzorku moze se pretpostaviti koriStenje anteriornih
zuba kao oruda, ali i prevladavanje desnjaka u populaciji §to dokazuje ranu lateralizaciju mozga
pripadnika roda Homo (Lozano et al. 2008: 724). Nadalje, tragovi kulturnih aktivnosti na
dentalnim ostacima govore o podjednakoj raspodjeli poslova medu spolovima i dobi §to ide u
prilog nekoj vrsti egalitarnosti unutar zajednice. Ipak, uocene su statisticki znacajne razlike u
duljinama strija izmedu muskih i Zenskih jedinki s nalazista Hortus, Spy i El Sidron (Estarrich,

Rosas 2014: 7). Dakle, svi ¢lanovi zajednice koristili su zube za neprehrambene aktivnosti, a
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vjerojatno su koristili i ista oruda, dok je razlika bila u zadatku, materijalu i repetitivnosti medu

spolovima (Estarrich, Rosas 2014: 9).

U pokusajima rekonstrukcija prehrane koriste se razli¢iti pristupi i metode (Grine 2007: 292). Uz
ovdje navedene analize na dentalnom materijalu, najée$¢e su funkcionalne studije kamenih alata,
zooarheoloske analize te analize stabilnih izotopa. Kao direktan dokaz, omjer stabilnih izotopa
ugljika, kisika i dusika u kolagenu* govori o tipu okolisa u kojem je jedinka Zzivjela te o
kontinentalnom ili morskom podrijetlu proteina u njenoj prehrani (Prossinger, Willms 1998: 318,
Bocherens 2009: 242). Vazno je napomenuti kako se kolagen za analizu stabilnih izotopa moze
izolirati i iz dentina $to bi bilo znacajno za proucavanje morskih proteina, ali i prehrane u
djetinjstvu (Bocherens 2009: 244; Fiorenza et al. 2015:52). Do danas se takve analize nisu radile
na kasnopleistocenskom uzorku ve¢ prevladavaju one na kostanom kolagenu. U Europi je vise od
13 jedinki neandertalaca analizirano za stabilne izotope ugljika i dusika (Richards, Trinkaus 2009:
16035). Sve jedinke imaju signal dusika koji ih smjesta medu najmesojednije zvijeri dok ugljik
ukazuje na kontinentalne izvore lovnih Zivotinja (Richards, Trinkaus 2009: 16035; Fiorenza et al.
2015: 52). Primjerice, medu svim belgijskim nenadertalcima (Scladina, Spy, Engis) zabiljezene su
vrlo visoke vrijednosti izotopa dusSika Sto se tumaci kao znacajna konzumacija kontinentalnih
biljojeda (Bocherens et al. 2001: 499). Sli¢ne vrijednosti dobivene su i izotopskom analizom
neanertalskog uzorka iz Vindije (Richards et al. 2000: 7664). Ono §to u toj slici nedostaje su uzorci
s nalaziSta s umjerenom klimom (Fiorenza et al. 2015: 52). Takoder, te analize prikazuju samo
proteine, ali ne i ostale nutrijente, a istraZivanja su pokazala da i umjerene koli¢ine mesnih proteina
maskiraju koli¢inu biljaka u ishrani (Fiorenza et al. 2015: 52). Na primjer, postoje resursi koji su
izrazito siromasni proteinima, a imaju puno kalorija te nema nacina da se sacuvaju u arheoloskom
sloju i stoga o0 njima nemamo nikakve podatke (Richards, Trinkaus 2009: 16037). Ipak, da je
prehrana ve¢inom bazirana na biljnim resursima razlike bi bile vidljive (Fiorenza et al. 2015: 52).
Za populacije gornjeg paleolitika rezultati su heterogeniji. Medu njima valja istaknuti primjer
gravetijenskog ukopa mladi¢a s nalaziSta Arene Candide (Italija) kod kojeg rezultati ukazuju na
udio morskih proteina u prehrani izmedu 20 1 25% (Pettitt et al. 2003: 17). Sli¢na prehrana
pretpostavlja se i za jedinku s nalaziSta Riparo Mochi (Italija) asociranog s orinjasijenskom
industrijom (Holt, Formicola 2008: 83). Jedan od najstarijih nalaza anatomski modernih ljudi na
podru¢ju Europe, Oase 1 (Rumunjska), u prehrani je znacajne koli¢ine proteina dobivao iz

slatkovodnih Zivotinja (Richards, Trinkaus 2009: 16036), a analize su provedene i na jedinkama s
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nalazi§ta Brno, Dolni Véstonice (Ceska), Kostenki, Mal'ta, Sunghir (Rusija) i Paviland
(Ujedinjeno Kraljevstvo) (Richards et al. 2001: 6528). Kontinentalna nalazista, Kostenki, Brno,
Dolni Véstonice I Mal'ta imaju visoke signale konzumacije slatkovodnih izvora proteina, a
Kostenki ima i najviSe vrijednosti dusika $to se interpretira kao preko 50% proteina dobivenih iz
slatkovodnih zivotinja (Richards et al. 2001: 6529). Kod ostalih jedinki je postotak slatkovodnih
izvora izmedu 25% i 50% dok tri jedinke iz Sunghira imaju umjereno visok udio dusikovih izotopa
te stoga 1 najveci udio proteina iz kontinentalnih biljojeda (Richards et al. 2001: 6529). Jedinka iz
Pavilanda ima obalni signal ugljika te vjerojatnu konzumaciju morskih proteina u oko 15%
prehrane (Richards et al. 2001: 6529). Iz vremena gornjeg paleolitika isti¢u se i jedinke s nalaziSta
Kendrick’s Cave (Ujedinjeno Kraljevstvo) koje su se djelomi¢no oslanjale na morske resurse te
jedinke s nalazista Sandalja II (Hrvatska) koje su se hranile slatkovodnom ribom (Richards 2009:
254; Richards et al. 2015: 209). U usporedbi s rezultatima neandertalskih uzoraka koji uglavnom
ukazuju na konzumaciju kontinentalnih biljojeda, moZze se re¢i da postoje znacajne razlike
(Richards et al. 2001: 6530). Ipak, vecina uzorka i dalje pokazuje primarno oslanjanje na
kontinentalne Zivotinjske proteine (Richards, Trinkaus 2009: 16036), a morski resursi postaju puno
vazniji u kasnom gornjem paleolitiku (Holt, Formicola 2008: 83). Razdoblje zadnjeg glacijalnog
maksimuma, tj. prijelaz sa gravetijena na kasnije tehnoloSke industrije jedna je od klju¢nih
prekretnica ljudske mobilnosti (Lugli et al. 2019: 905). Gravetijenske zajednice u svom su rasponu
obuhvacale velike teritorije i raznovrsne resurse na sezonalnoj razini (Lugli et al. 2019: 905). Na
nalazis$tu Grotta Paglicci (Italija) uo¢ena je razlika u omjeru izotopa stroncija na jedinkama koje
datiraju u gravetijen i epigravetijen (Lugli et al. 2019: 906). Tako su gravetijenske majke
vjerojatno vecinu svoje trudnoce provele na tom mjestu te su se hranile kontinentalnim
biljojedima, dok su epigravetijenske jedinke bile usmjerene na ne lokalne resurse ili su ve¢inu
svoje trudnoée provele na nekom drugom mjestu (Lugli et al. 2019: 907-909). Jedna od
interpretacija ovih rezultata ide u smjeru populacijske zamjene tijekom epigravetijena na Sto

ukazuju i provedene genetske studije (Lugli et al. 2019: 910).

Slika o pretezno mesojednoj prehrani ima nekoliko problema. Ukoliko se potreba za kalorijama
zadovoljavala isklju¢ivo mesnim proteinima, to je bilo znac¢ajno opterecenje za jetru, a pitanje je i
kako su se hranile trudnice i dojilje kojima je bilo potrebno puno masnoce (Speth, Spielmann 1983:
2;Churchill 2014: 87, 94). U ljudskom organizmu postoje metabolicke potrebe za moderiranje

visokih razina duSika koje proizlaze iz pretezno mesne ishrane (Jones 2009: 171). U
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najzahtjevnijim okoliSima poput borealnih zona, moguce je iskoriStavanje 1 kore drveca (Jones
2009: 177). Do danas je jako malo dokaza o biljnim ostacima na arheoloS§kim nalazi$tima, ali treba
imati na umu da su mnoga od njih istrazivana kada praksa prosijavanja i flotiranja svog sedimenta
nije bila uobicajena te je moguce da je dio informacija izgubljen (Jones 2009: 178). Logicno je za
pretpostaviti da se u razli¢itim okoliS§ima ljudi razli¢ito hrane (Salazar-Garcia et al. 2013: 1).
Recimo, mediteranski dio Pirenejskog poluotoka je sa svojim umjerenim temperaturama i s vise
padalina imao vec¢u bioraznolikost (Salazar-Garcia et al. 2013: 2). U mozai¢nom Sumskom okolisu
uspjevale su i mnoge jestive biljke, a promjene razine mora vidljive su u faunalnim ostacima na
nalazi$tima (Salazar-Garcia et al. 2013: 3-4). Bez obzira na to, analize stabilnh izotopa nalazista
kao $to su Cova Negra i Abric del Salt govore u prilog kontinentalnoj prehrani baziranoj na
iskori$tavanju biljojeda (Salazar-Garcia et al. 2013: 9). O koriStenju biljaka u paleolitiku generalno
imamo vrlo malo dokaza. Jedan od rijetkih slu¢aja nagorenih sjemenki pronaden je na
bliskoistocnom nalaziStu Kebara (Henry et al. 2014: 2). Na nalaziStima Vanguard i Gorham's Cave
(Gibraltar) pronadeni su nagoreni ostaci CeSera i Skoljki, a u ostatku Pirenejskog poluotoka
pretpostavlja se prisutnost zira, ljeSnjaka, divljeg voca i bobica, jestivih gomolja, sjemenki trava i
mahunarki koje su ljudske populacije mogle iskoristavati (Haws 2004: 49, 51). U orinjasijenskim
slojevima $pilje Klissoura (Grcka) pronadene su sjemenke trava (Haws 2004: 51). Sposobnost
reprodukcije je primarni faktor strategija prezivljavanja i prehrambene vrijednosti resursa, a ne
maksimalno iskoristavanje energije (Haws 2004: 75). Resursi poput pinjola, ljeSnjaka i drugih
oraSastih plodova imaju mnogo masti i proteina i realno je za pretpostaviti da su se konzumirali,
ali nisu opstali u arheoloskim slojevima (Haws 2004: 78). Jedan od nacina detektiranja biljaka u
prehrani je ve¢ spomenuta analiza dentalnog kalkulusa gdje se moZe uociti prisutnost biljnih
fitolita ili zrnaca Skroba (Henry et al. 2014: 3) kao §to je to sluc¢aj na nalaziStu Sima de las Palomas
(Salazar-Garcia et al. 2013: 10). Nadalje, ostaci bitumena u zubnom kalkulusu mogu biti dokaz o
izradi kompozitnog oruda, a prisutnost pigmenata i gorkih trava govore u prilog nekoj vrsti
lijecenja (Hardy et al. 2012: 623). Fitolite i Skrob moguce je pronaci i mikroskopskim analizama
radnih rubova kamenih alatki (Henry et al. 2014: 3). Na lokalitetu Payre (Francuska) ¢ije se
stratigrafske sekvence datiraju u kraj MIS 8 i pocetak MIS 7 te kraj MIS 6 i pocetak MIS 5
provedene su analize tragova koriStenja na litickom materijalu (Hardy, Moncell 2011: 1). Na 125

od 182 komada litike uocen je neki tip funkcionalnog dokaza kao $to su ostaci biljaka, drveca,
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riba, ptica, Skroba, mesa ili koze, a §to upucuje na Sirok spektar aktivnosti, ali i prehrane (Hardy,

Moncell 2011: 3).

Stoga, 0 prehrani u paleolitiku indirektno govore i1 nalazi kamenog oruda te Zivotinjski ostaci
(Krueger 2011: 44). Interpretacije takvih nalaza uglavhom navode kako rani moderni ljudi koriste
veci spektar resursa od neandertalaca, dok primjerice analize okluzijskog troSenja za jedinke iz
slicnih okolisa to nisu potvrdile (Fiorenza 2009: 140). Neki smatraju da se tehnoloske promjene
dogadaju kao bihevioralni odgovori u izmijenjenim okoli$nim uvjetima (Finlayson 2004: 123).
Tako progresivna specijalizacija modernih ljudi na lov na velike sisavce u otvorenim ravhicama
dovodi do tehnoloskog napretka koji vrhunac dozivljava u solitrejenu i epigravetijenu, a posebno
se istiCe razvoj projektilnog oruzja (Finlayson 2004: 119, 123). S druge strane, neki autori su
misljenja da je pojava kompleksnog tehnoloskog paketa i ponaSanja rezultat dugog i postepenog
procesa akumulacije koji zapocinje jo§ u srednjem kamenom dobu Afrike (McBrearty, Brooks
2000: 456). Mnogi smatraju da u gornjopaleoliti¢kim zajednicama vaznu ulogu igra podjela rada
koja je naj¢esc¢e uvjetovana spolom i dobi osobe (Stiner, Kuhn 2009: 158). S druge strane, u
srednjem paleolitiku se pretpostavlja veéa egalitarnost jer je u lovu glavni cilj velika Zivotinja
(Stiner, Kuhn 2009: 158). Oko 15 tisu¢a godina prije sadasnjosti dolazi do velikog povecanja
stanovni§tva na Mediteranu, a iz tog vremena imamo i viSe dokaza o proizvodnji odjece i
razvijenijim skloniStima (Stiner, Kuhn 2009:164). Upravo zbog takve socijalne diversifikacije
pretpostavlja se podjela rada. Ipak, dugotrajan uspjeh neandertalaca s lovom koji je fokusiran na
zivotinje koje se sporo razmnozavaju znaci da su im lovne strategije mnogo slozenije i efikasnije
nego §to im se to Gesto priznaje. Sto se ti¢e samog prijelaza srednjeg na gornji paleolitik koji
zauzima dobar dio znanstvenih rasprava ve¢ desetlje¢ima, sSituacija je dugo problemati¢na zbog
nejasne situacije ljudskih u odnosu na materijalne ostatke. Drugim rije¢ima, nije bilo sigurne
asocijacije najranijeg orinjasijenskog kompleksa i nekih prijelaznih industrija s ranim modernim
ljudima kao §to je primjerice jedinka Oase 1 (Rumunjska) (Bailey et al. 2009: 11, 22). Nedavne
dentalne nalaze poput onoga iz Grotte del Cavallo (Italija) ili iz Bacho Kira (Bugarska) neki autori
interpretiraju kao anatomski moderne ljude te ih povezuju s prijelaznim industrijama ili onima
pocetnog gornjeg paleolitika (Benazzi et al. 2011; Hublin et al. 2020). Ipak, na tu temu joS ne

postoji znanstvena usuglasenost te, za sad, ova problematika ostaje otvorena.
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Od prijelaznih industrija istiCe se Satelperonijen S KOjim su na nalaziStima Ary-sur-Cure i St.
Cesairé asocirani neandertalski ostaci (Bailey et al. 2009: 23). Neka od najranijih
gornjopaleoliti¢kih nalazi$ta sa dentalnim ostacima modernih ljudi u Europi su: Mlade¢ (Ceska),
Grotte de Fontechavade, Font de Gaume, La Ferrassie, Brassempouy (Francuska), Bacho Kiro
(Bugarska) i drugi (Bailey et al. 2009: 21- 22).

Osim za prehranu i kulturne aktivnosti, zubi su vazan faktor i u govoru (Sheets 1977: 518).
Ispravno formirana i pozicionirana denticija integralni je dio artikularnog sustava jer sudjeluje u
produkciji nekih zvukova (Sheets 1977: 518). Morfologija zuba i dentalnog luka koji su prikladni
za razvoj jezika javljaju se joS u miocenu te stoga ne mogu biti siguran argument za samu njegovu
pojavu (Sheets 1997: 524). U tom smislu, pitanje pojave jezika, kao jedno od najkompleksnijih u

ljudskoj evoluciji, i dalje ostaje neodgovoreno, barem iz perspektive evolucije denticije.

Za ljudsku prilagodbu posebno je vazna struktura vegetacije jer odreduje potencijalni plijen te
njegovu vidljivost (Finlayson 2004: 9). Prema sastavu vegetacije, staniSta mozemo podijeliti na
Sume, Sikare, otvorena staniSta, pustinje, stjenovita, mozai¢na stanista itd. (Finlayson 2004: 10-
11). Za pleistocensku Europu vazan je srednji planinski pojas koji se proteze od Pirenejskog
poluotoka sve do Himalaja jer se juzno od njega ¢esto formiraju refugiji (Finlayson 2004: 15). Na
sjeveru Euroazije, od Britanije te sve do Beringova prolaza, nalazi se Velika euroazijska ravnica
sa borealnim Sumama, stepama i tundrama (Finlayson 2004: 16). Klimatske promjene snazno
utjeCu 1 na rasprostranjenost te migracije zivotinjskih vrsta (Finlayson 2004: 35). Tijekom
pleistocena, Europu iz Sjeverne Amerike koloniziraju konji, a za ljudski lov od posebne su
vaznosti cervidi 1 bovidi zbog Sirokog geografskog raspona u kojem Zive te zbog kretanja u krdima
(Finlayson 2004: 21, 27, 29). Za strategije prezivljavanja od iznimne je vaznosti sezonalnost
resursa jer ona utjeCe na mobilnost, veli¢inu populacije te socijalnu organizaciju zajednice (Grine
2007: 292). U faunskim skupovima kasnopleistocenske srednje i zapadne Europe dominiraju veliki
biljojedi i to uglavnom po jedna vrsta poput konja, mamuta, jelena, bizona i drugih (El Zaatari
2007: 29). Nesto raznolikije skupove imaju nalazista koja datiraju u MIS 5e zbog povoljne klime
(El Zaatari 2007: 30). Stoga su glavne vrste koje su neandertalci lovili bile one koje Zive u krdima,
ali ponekad i osamljene Zivotinje poput nosoroga (Gaudzinski-Windheuser, Niven 2009: 100). U
zooarheoloSkom uzorku vidljiva je i selekcija te kontroliran i sistemati¢an izlov tijekom duljeg

vremena §to sugerira ponavljajuce, zajednicke lovne epizode (Gaudzinski-Windheuser, Niven
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2009: 100). Primjerice, na lokalitetu Salzgitter-Lebenstedt (Njemacka) pretpostavlja se jedna
epizoda u kojoj je izlovljeno cijelo krdo sobova (Gaudzinski-Windheuser, Niven 2009: 100).
Analize su pokazale da su najcesce lovljene zdrave i odrasle jedinke $to znaci da je fokus na
zivotinji koja ¢e dati najvise hrane, a ne na onoj najslabijoj (Gaudzinski-Windheuser, Niven 2009:
106). Na prostoru isto¢ne Europe imamo problem malog broja neandertalskih nalazista (Hoffecker
2009: 88). Najvise ih datira u MIS 5e, a nalaze se na Krimu 1 Kavkazu (Hoffecker 2009: 89). Na
tim je nalazistima mnogo faunskih ostataka velikih sisavaca poput stepskih bizona, mamuta, konja
i jelena, a Cesti su i kapridi poput divljih ovaca i koza (Hoffecker 2009: 89-90). Sli¢ne zivotinje
pronadene su i u gornjopaleolitickim slojevima, no ponekad se javljaju i manji sisavci te nesto
ptica i riba (Hoffecker 2009: 93). Ovo je podrucje i isto€nogravetijenskog kompleksa unutar kojeg
se oko 25 tisu¢a godina prije sadasnjosti javljaju jame za skladistenje, prva pojava keramike i

pletenih kosara, a prije oko 18 tisu¢a godina domesticiraju se psi (Hoffecker 2009: 95).

Nestanak neandertalaca te pojava i $irenje modernih ljudi mogla bi biti dva neovisna, klimatski
vezana dogadaja (Finlayson 2004: 8). Kroz svoje posljedice na biljni i zivotinjski svijet, klimatske
oscilacije mogle su biti sredi$nji faktor u ljudskoj evoluciji (Finlayson 2004: 8). Do migracije i
odvajanja dijela zajednica moze do¢i i uslijed kompeticije unutar populacije (Finlayson 2004: 41).
S druge strane, izumiranje manjih, lokalnih zajednica neke populacije nije neuobicajeno, dok je
regionalno izumiranje nesto rijede, a u tu kategoriju moglo bi se ubrojiti neandertalsko izumiranje
(Finlayson 2004: 43-44). Tijekom blazih uvjeta, neandertalci koloniziraju podrué¢ja centralne i
zapadne europske ravnice, a u hladnijim se povlace na mediteranske poluotoke (Finlayson 2004:
149). Ipak, ne radi se o iznenadnom i brzom dogadaju. Vjerojatnije je da su neandertalci izumrli
krajem faze MIS 3 zbog dugih serija hladnih i suhih epizoda koje su imale efekt potiskivanja i
fragmentiranja ¢itave europske populacije (Finlayson 2004: 49). Sto se tie migracije prvih
modernih ljudi u Europu, moguce je da se ona odvila u viSe valova, a slika o ve¢ cjelovitom
orinjasijenskom paketu kojeg oni donose, iz godine u godinu je manje uvjerljiva (Finlayson 2004:
65).

Na temelju ovdje predstavljenih analiza, vjerojatno je da su u raznolikim regijama neandertalci bili
svejedi, a pove¢ana konzumacija mesa dogadala se u marginalnim podru¢jima te reflektira
povecani stres u populaciji (Finlayson 2004: 98). Obje kasnopleistocenske populacije bile su

fleksibilne u stupnju specijalizacije lova, ovisno o regiji i sezoni (Finlayson 2004: 99). Ipak,
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postoje indikacije o razliitim preferancama u odabiru okoliSa. Dok rani moderni ljudi najcesce
nastanjuju otvorena stanista, kasni neandertalci biraju ekotonalno bogata stanista koja su na malom
prostoru jako heterogena (Finlayson 2004: 106). Stoga, argument o neandertalskoj specijalizaciji
na vrlo hladne okoliSe ne podupiru dokazi o zadnjim zajednicama na Mediteranu, kao ni
(Finlayson 2004: 111). U smislu okoli$ne adaptacije, viSe su znacili vatra, odjeca, skloniste i
kompleksni drustveni sustav od same morfologije tijela (Finlayson 2004: 113). Sto se ti¢e razlike
u ekologiji zajednica modernih ljudi u odnosu na neandertalce, one su imale veci raspon stanista i
veci dnevni opseg kretanja, same grupe su imale viSe ¢lanova te su bile podijeljene u substrukture
te je izrazena bila selektivnost prema mesnim izvorima prehrane (Finlayson 2004: 115).
Pretpostavlja se da su neandertalci imali zrakasti obrazac mobilnosti koji podrazumijeva seljenje
iz baznog kampa u sezonske kampove u blizini vaznih resursa, a moderni ljudi kruzni koji
podrazumijeva sezonalne migracije cijele grupe izmedu serija privremenih kampova (Finlayson
2004: 116). U vidu simboli¢kog i socijalnog ponaSanja, razlike izmedu srednjeg i gornjeg
paleolitika kvantitativne su prirode te su rezultat promjena ekoloskih i drustvenih uvjeta, a ne
njihov uzrok (Finlayson 2004: 125). Na temelju arheoloskih nalaza, kod obje grupe je prisutna
plasti¢nost u ponaSanju kao 1 visoka inteligencija (Finlayson 2004: 129). Moguce je da su na
neandertalsko izumiranje djelovali dugotrajni klimatski procesi i izumiranje megafaune, a ne
kompeticija ili istrebljenje od strane novopridoslih modernih ljudi (Krueger 2011: 44). U svakom
slu¢aju, populacijska dinamika, migracije i izumiranje ovih populacija moze se objasniti bez
argumenta o bioloskoj superiornosti jedne grupe (Finlayson 2004: 192). Postoji ideja o tome da su
populacije u stresnim uvjetima najinovativnije, a do najvece tehnoloske eksplozije dolazi upravo
u magdalenijenu, nakon zadnje deglacijacije, tijekom demografske eksplozije i izumiranjem
velikih biljojeda (Finlayson 2004: 200).
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6. ZAKLJUCAK

Ni arheoloski ni ljudski ostaci ne govore nam ni priblizno dovoljno o varijaciji ponasanja i kulture
pleistocenskih populacija (Holt, Formicola 2008: 87). Napretkom metoda analize, ali i sve
preciznijim iskopavanjima, arheolo$ka znanost vrlo brzo napreduje. Ovim radom nastojalo se
predstaviti jedan mali, ali vazan dio arheoloSkih ostataka te ukazati na moguc¢nosti koje nam
njegove analize pruzaju. Zubi su brojni, izdrzljivi i direktni dokazi Zivota u proslosti. Na temelju
ovdje predstavljenih analiza o kasnopleistocenskim populacijama mozemo izvesti nekoliko vaznih

zakljucCaka, ali i pitanja:

1. Morfoloske analize su kroz dugogodi$nju tradiciju postavile ¢vrst temelj za taksonomsku
kategorizaciju uzoraka te vrlo precizne metricke baze podataka koje su postale osnova
proucavanja svakog zuba iz paleolitika. Medu nalazima iz kasnog pleistocena uocava se
nekoliko znacajnih razlika u ucestalosti dentalnih karakteristika. Tako su u neandertalskoj
populaciji visoke frekvencije kombinacija svojstava poput taurodontizma, lopatastih
sjekutic¢a 1 Carabellijeve kvrzice. Takoder, neandertalci imaju kompleksniju morfologiju
donjih pretkutnjaka od modernih ljudi, kao i ve¢i retromolarni prostor. Izmedu ove dvije
populacije uocava se i blagi trend redukcije veli¢ine denticije, ali koji je ipak izraZeniji
medu populacijama kasnog gornjeg paleolitika, mezolitika i neolitika. lako neki autori te
karakteristike smatraju definiraju¢im znacajkama odredene vrste, uvijek treba ostaviti
prostor za sumnju zbog nepoznatog raspona varijacije drevne populacije ili vrste.

2. Metricke morfoloSke analize koriste se i za procjenu starosti te analize razvoja. Do danas
znamo da su neandertalci i rani moderni ljudi imali razmjerno sli¢an tempo nicanja i rasta
zuba s iznimkom tre¢eg kutnjaka koji je kod nenadertalaca, ¢ini se, nicao ranije. Ipak, tocna
uloga ovog fenomena je joS$ uvijek nerazjasnjena.

3. Sto se ti¢e patologija, dokaza je malo te se uglavnom ti¢u stanja koja ukazuju na intenzivniji
stres tijekom djetinjstva kod obje populacije. One se najces¢e manifestiraju kao
hipoplasti¢ni defekti cakline i Cesto se datiraju oko 4. godine Zivota. Malobrojnost
patologija je, mogli bismo reéi, i ocekivana zbog niskih ili pak nikakvih udjela Secera u
prehrani, a koji je glavni izvor dentalnih bolesti u kasnijim razdobljima. Kao vrstu
patologije moZemo navesti i dentalno odlamanje koje je mehanicke prirode, a moZe biti

posljedica nesrece ili nebrehrambenih aktivnosti.
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Analize trosenja danas daju najplodnije rezultate jer imaju moguénost ukazivanja na
razliCite aspekte prehrambenog 1 neprehrambenog ponasanja lovacko-skupljackih
zajednica. Ovdje navedene makroskopske analize pokazale su da uzorci neandertalaca i
ranih modernih ljudi iz istih okoli$a imaju sli¢ne obrasce trosenja te time vjerojatno i sli¢an
nacCih ishrane. Takoder, ti obrasci su povezani s tragovima troSenja na zubima recentnih
lovaca-skupljaca umjerenih pojasa.

Mikroskopske analize trosenja, koje govore 0 stupnju abrazivnosti prehrane ili o
neprehrambenom koriStenju zuba, takoder su pokazale slicne obrasce kod populacija iz
istih ekoloskih niSa. Za neandertalce iz hladnijih faza uocen je trend veceg optere¢enja na
zube koji moze biti povezan s uéestalijim koriStenjem zuba kao trece ruke te s abrazivnijom
prehranom. U uzorku modernih ljudi izdvajaju se razlike izmedu orinjasijenskih i
magdalenijenskih primjeraka §to ukazuje na veci utjecaj materijalne kulture na samo
ponasanje.

Dokazi 0 neprehrambenom trosenju uglavnom se nalaze na anteriornoj denticiji. Na
temelju ujednacenih, ponavljajuc¢ih uzoraka zakljucuje se o ucestalom koristenju zuba kod
svakodnevnih zadataka u neandertalskim populacijama. Prema usmjerenju tih uzoraka
zaklju€uje se 1 o dominantnoj ruci jedinke te se ¢ini da je omjer deSnjaka i ljevaka kod
neandertalaca bio sli¢an kao 1 kod danasnjih populacija modernih ljudi.

Interpsoksimalno troSenje dokaz je namjernog uvodenja stranog objekta u usnu Supljinu i
manipulacije desni iz higijenskih ili drugih razloga.

Generalno gledaju¢i, dentalne analize mnogo su detaljnije provedene na neandertalskom
uzorku. Zubi anatomski modernih ljudi kasnog paleolitika uglavhom se analiziraju samo

opisno 1 metricki te u tom aspektu ima mnogo mjesta za napredak.

»Neandertalci su ¢esto definirani svojim izumiranjem. Zato $to su izumrli, mora da su nesto radili

pogresno™ (Hardy, Moncell 2011: 8)%. Analize koje su predstavljene ovdje, ali i mnoge druge

ukazuju kako hipoteza o izumiranju neandertalaca zbog nemogucnosti prilagodbe vise nije

zadovoljavajuca (Fiorenza et al. 2015: 60). Brojni su dokazi o velikoj varijaciji u ponasanju te

populacije, koja je Cesto karakterizirana kao malena i homogena. 1z godine u godinu, razlike

izmedu neandertalaca i modernih ljudi ¢ine se sve viSe kvantitativne, a manje kvalitativne.

2 Prevdeno s engleskog izvornika.
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Svakako treba imati na umu da su ljudske populacije u paleolitiku neodvojiv dio ekosustava te da
su selektivni pritisci jedan od glavnih okidaca promjena bez obzira na socijalne komponente
ljudskih drustava (Finlayson 2004: 41). Migracije i promjene geografskih raspona odgovor su na
demografske pritiske te na povoljniji okoli§ na periferiji tog raspona (Finlayson 2004: 41). Cesto
se raspravlja i o potencijalnim kontaktima ove dvije populacije. S jedne strane, postoje dokazi o
genetskom mijesanju neandertalaca i anatomski modernih ljudi (Green et al. 2010: 721). S druge
strane, kulturna razmjena izmedu tih populacija nije nemoguca i nevjerojatna opcija, ali ju je vrlo
tesko dokazati (Finlayson 2004: 157). Ono §to sigurno znamo jest da su neandertalci prezivjeli u
surovoj i ekoloski varijabilnoj Europi duze od 200 tisu¢a godina. Isto tako, znamo da tijekom, a
posebice nakon zadnjeg glacijalnog maksimuma dolazi do kulturne i tehnoloske eksplozije
popracene i ve¢om gustocom stanovnistva. Svaka od tih komponenti zasluzuje da ju se proucava

objektivno i bez predrasuda.

Na temelju arheoloskih i antropoloskih nalaza, danas pretpostavljamo kako neandertalci zive u
heterogenom okoliSu srednjeg klimatskog pojasa te se u periodima nesigurnosti oslanjanju na vise
mesnih izvora (Finlayson 2004: 133). Iako oportunisticki leSinari, bili su i uspjesni lovci s oruzjem
koje je trebalo nesto vise odrzavati (Finlayson 2004: 133). Bili su organizirani u manje grupe, a
jezik 1 simboli¢ko ponaSanje koriSteni su za zadovoljavanje potreba medu pojedincima te grupe
(Finlayson 2004: 133). Anatomski moderni ljudi takoder su uspjes$ni lovci i oportunisticki leSinari,
ali zbog Zivota u vecoj zajednici razvili su 1 nacine skladiStenja, dijeljenja 1 razmjene hrane
(Finlayson 2004: 134). Unutar grupe postojala je podjela rada, razvoj i Sirenje tehnoloskih ideja te
je orude bilo pouzdano i u¢inkovito (Finlayson 2004: 134). Stvaranje takvog paketa ponaSanja
vjerojatno traje mnogo duze od njihove prisutnosti na tlu Europe. Moguce je da je africki okolis, s
povoljnijom klimom u odnosu na europski, predstavljao manje pritiske na njihovu populaciju zbog
cega je doslo do gradualne akumulacije tehnoloskih i socijalnih komponenti koje su u konacnici

bile drugacije od neandertalskih.

Kao i uvijek, mjesta za napredak ima mnogo. Analize dentalnih ostataka ubrzano se razvijaju, a
Sirenjem baze komparativnih uzoraka postajat ¢e sve vrednije i neizostavnije. Kvalitetnom
suradnjom 1 nadopunjavanjem s ostalim granama arheoloSkih analiza pomo¢i ¢e u stvaranju
kvalitetnih, znanstveno utemeljenih interpretacija te konstruktivnih rasprava ¢iji je cilj

rekonstrukcija Zivota naSih blizih, ali 1 daljih predaka.
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RJIECNIK

A

Abrazija (eng. abrasion) - dentalno troSenje koje je rezultat kontakta zuba sa stranom
supstancom unutar usne Supljine, primjerice hrana s abrazivnim Cesticama ili drzanje
neprehrambenih supstanci medu zubima (Burnett 2016: 416).

Ageneza zuba (eng. agenesis) - nedostatak formacije odredenog zuba u denticiji, npr.
tre¢ega kutnjaka (White, Folkens 2005: 133).

Ameloblasti (eng. ameloblasts) - stanice koje stvaraju caklinsko tkivo (Tuross 2003: 65).
Amelogeneza (eng. amelogenesis) — proces formiranja zubne cakline (Wood 1981:68).
Anageneza (eng. anagenesis) — preobrazaj jedne vrste u drugu tijekom vremena (
http://struna.ihjj.hr/naziv/anageneza/27411/ ).

ASUDAS (eng. Arizona state University - Dental anthropological system) - standardizirani
sustav biljezenja varijacija na krunama i korijenu zuba modernih ljudi (Bailey 2002: 149).
Atricija (eng. attrition) - dentalno troSenje koje je rezultat kontakta zuba o zub, javlja se na
okluzijskim 1 interproksimalnim povrSinama, moze biti rezultat prehrambenih ili
neprehrambenih aktivnosti (Burnett 2016:415).

Autapomorfija (eng. autapomorphy) — izvedeno svojstvo koje je jedinstveno nekoj vrsti ili
grupi unutar vece filogenetske grupe; primjerice govor je ljudska autapomorfija u odnosu

na ostale primate ( https://medical-dictionary.thefreedictionary.com/autapomorphy ).

Bukalno (eng. buccal) - suprotno od lingvalno, prema obrazima, koristi se za pretkutnjake
i kutnjake (White, Folkens 2005: 69).

Bukolingvalno / labiolingvalno (eng. buccolingual/labiolingual) - os koja se pruza od
bukalnog ili labijalnog ka lingvalnom (White, Folkens 2005:69).

Caklina (eng. enamel) - mineralizirano epitelno tkivo bez stanica, krvnih Zzila i zivaca
(Hillson 2007: xxiii); prekriva krunu zuba (Hillson 2005:8); najtvrda komponenta

Govjekovog organizma (Jankovié, Seselj 2019a: 331).
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Carabellijeva kvrzica (eng. Carabelli's trait) - nemetricko svojstvo, dodatna kvrzica na
meziolingvalnoj ili lingvalnoj povrsini protoconea na prvim gornjim kutnjacima (M%)
(Sarpangala, Devasya 2017: 1).

Cement (eng. cement) - vezivno tkivo za periodontalni ligament koji drzi zub u alveoli

Celjusti, formira se na povrsini korijena zuba (Hillson 2005: 193).

Dansgaard-Oeschger ciklusi (eng. Dansgaard-Oeschger cycles) - vrsta naglih klimatskih
oscilacija nepravilne periodi¢nosti unutar glacijalnih/interglacijalnih ciklusa, zabiljezeni su
u ledenjackim jezgrama Grenlanda i povezuju se s naglim zatopljenjem i naknadnim
postepenim hladenjem (Fiorenza et al. 2015: 45).

Dentalna okluzija (eng. dental occlusion) - kontakt izmedu nasuprotnih zuba u gornjoj i
donjoj celjusti kada su Celjusti zatvorene (Fiorenza 2009:16).

Dentalno troSenje (eng. dental wear) - postepeni gubitak povrSine zuba uzrokovan od
strane tri procesa: atricije, abrazije ili erozije (Fiorenza 2009: 23).

Dentin (eng. dentine) - tkivo koje tvori jezgru zuba, nema vlastite krvne Zile, podupiru ga
krvne zile iz pulpe, nalazi se u unutrasnjosti zuba, izmedu cakline i pulpe (White, Folkens
2005: 130).

Distalno (eng. distal) - suprotno od mezijalno, prema kutnjacima (White, Folkens 2005:
69).

Efekt uskog grla (eng. bottleneck effect) - varijanta nasumi¢nog genetskog odmaka u kojem
se genetski bazen populacije drastiéno smanjuje u kratkom vremenu zbog nekog okoliSnog

dogadaja (prirodne katastrofe, epidemije i slicno). (https://www.britannica.com/

science/evolution-scientific-theory/Genetic-drift#ref311623)

Efekt utemeljitelja (eng. founder effect) — varijanta genetskog odmaka u kojem se genetski
bazen populacije drasticno smanjuje kada se manji dio te populacije izdvoji i migrira u

novi okoli§ ( https://www.britannica.com/science/founder-principle ).

Entoconid - distoligvalna kvrzica na kutnjacima donje Geljusti (Jankovi¢, Seselj 2019a:
332).
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Erozija (eng. erosion) - dentalno troSenje uslijed kemijskog raspadanja cakline, uglavnom

fenomen modernih populacija (Burnett 2016: 416).

Fenotip (eng. phenotype) - znacajke organizma nastale medudjelovanjem genotipa i
okolisa ( http://struna.ihjj.hr/naziv/fenotip/25541/#naziv ).

Genotip (eng. genotype) - kombinacija alela na barem jednom lokusu neke jedinke (
http://struna.ihjj.hr/naziv/genotip/25540/#naziv ).

Heinrichovi dogadaji (eng. Heinrich events) - vrsta naglih klimatskih oscilacija nepravilne
periodi¢nosti unutar glacijalnih/interglacijalnih ciklusa koje obiljezavaju hladni intervali
povezani s formacijom deponiranja krSja prenesenog ledom u sjevernom Atlantiku
(Fiorenza et al. 2015: 45).

Hipoplazija (eng. hypoplasia) - poremecaj u formaciji cakline koji se manifestira kao
transverzalne linije, udubine ili druge nepravilnosti na povrsini cakline (White, Folkens
2005: 133).

Hypocone - distolingvalna kvrzica na kutnjacima gornje &eljusti (Jankovié, Seselj 2019a:
332).

Hypoconid - distobukalna kvrzica na kutnjacima donje &eljusti (Jankovié, Seselj 2019a:
332).

Hypoconulid - peta distalna kvrzica na kutnjacima donje eljusti (Jankovi¢, Seselj 2019a:
332).

Incizalno (eng. incisal) - okluzijski rub sjekutica (White, Folkens 2005:69)
Interproksimalno (eng. interproximal) - izmedu, tj. u kontaktu sa susjednim zubima u istoj
celjusti (White, Folkens 2005: 69).
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Interproksimalno troSenje (eng. interproximal wear) - kruzni glatki tragovi na mezijalnim
i distalnim povrSinama zuba koji nastaju uslijed kontakta zuba sa susjednim zubom

(Burnett 2016: 418).

Kalkulus (eng. calculus) - kalcificirani zubni kamenac (Hillson 2005: 288); mineralizirani
talog kalcijevog fosfata koji se formira radi neo¢is¢enog zubnog kamenca (Radini et al.
2016: 290).

Karijes (eng. caries) - patoloski process koji rezultira demineralizacijom dentalnog tkiva
(White, Folkens 2005:133).

Kolagen (eng. collagen) - vlaknasti protein graden od dvadesetak aminokiselina, u
ljudskom tijelu nalazi se primjerice u kostima, dentinu i cementu, radi se o stabilnoj
komponenti koja se ne otapa u vodi (Hillson 2005: 147).

Korijen zuba (eng. tooth root) - dio zuba koji usidrava zub u alveolu donje ili gornje ¢eljusti
(White, Folkens 2005: 130).

Kruna zuba (eng. tooth crown) - dio zuba pokriven caklinom (White, Folkens 2005: 130).
Kvrzica (eng. cusp) - okluzijska projekcija krune (White, Folkens 2005: 131)

Labijalno (eng. labial) - suprotno od lingvalno, prema usnama, koristi se za sjekutice i
ocnjake (White, Folkens 2005: 69).
Lingvalno (eng. lingual) - prema jeziku (White, Folkens 2005: 69)

Metacone - distobukalna kvrZica na kutnjacima gornje &eljusti (Jankovié, Seselj 2019a:
332).

Metaconid - meziolingvalna kvrzica na kutnjacima donje &eljusti (Jankovié, Seselj 2019a:
332).

Mezijalno (eng. mesial) - prema sredisnjem dijelu dentalnog luka, prema sjekuti¢ima
(White, Folkens 2005: 69)

Meziodistalno (eng. mesiodistal) - os koja se pruza od mezijalnog ka distalnom (White,
Folkens 2005: 69).
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Odontoblasti (eng. odontoblasts) - stanice koje stvaraju dentinsko tkivo (Tuross 2003: 65).

Okluzalno (eng. occlusal) - prema suprotnom dentalnom luku, tj. Celjusti, povrSina
zvakanja svakog zuba (White, Folkens 2005: 69).

Paracone - meziobukalna kvrzica na kutnjacima gornje &eljusti (Jankovi¢, Seselj 2019a:
332).

Perikymate (eng. perikymata) - serija sukcesivnih, regularnih, horizontalnih,
inkrementalnih grebena koji ostaju na vanjskoj povrSini zuba periodi¢nim i kratkim
prekidima u deponiranju zubne cakline, predstavljaju krajeve strija Retziusa (Macchiarelli,
Bailey 2007: 141).

Periodontalni ligament (eng. periodontal ligament) - vlakna kojima se zub veze za
alveolarnu kost (Hillson 2005: 9).

Protocone - meziolingvalna kvrzica na kutnjacima gornje ¢eljusti (Jankovié¢, Seselj 2019a:
332).

Protoconid - meziobukalna kvrzica na kutnjacima donje &eljusti (Jankovi¢, Seselj 2019a:
332).

Pulpa (eng. pulp) - meko tkivo unutar pulpne Supljine koje sadrzi zivce i krvne zile (White,
Folkens 2005: 131).

Pulpna Supljina (eng. pulp chamber) - unutrasnji dio zuba u kojem se nalazi tkivo pulpe
(White, Folkens 2005: 130).

Retromolarni prostor (eng. retromolar space) - jasna odvojenost distalne povrsine treceg
kutnjaka od anteriorne margine vrata donje celjusti u bo¢nom pogledu (Franciscus,
Trinkaus 1995: 577).

Sekundarni dentin (eng. secondary dentine) - dentin koji se Iu¢i uslijed troSenja okluzijske

povrsine kako bi se dodatno zastitilo eksponiranje zubne pulpe (Rose, Ungar 1998: 349).
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Speleotem (eng. speleothem) — $piljska naslaga, kristalna naslaga kalcijevog karbonata u
unutrasnjosti $pilje koja nastaje otapanjem vapnenca od strane podzemnih voda, moze

formirati npr stalagmite i stalaktite ( https://www.britannica.com/science/cave-deposit ).

Strije Retziusa (eng. striae of Retzius) - inkrementalne linije koje se manifestiraju kao serije
tamnih i svijetlih linija (Antoine, Hillson 2016: 227); zajedno s perikymatama* c¢ine

kronoloske oznake razvoja zuba (Henke 1998: 191).

Taurodontizam (eng. taurodontism) - stanje proSirene pulpne Sirine naustrb debljine
korijena (White, Folkens 2005:133).

Zubni kamenac (eng. dental plaque) — meka naslaga zivih i nezivih organizama na zubnoj
povrsini (Hillson 2005: 286, http://struna.ihjj.hr/naziv/zubni-plak/15445/#naziv ).
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Slika 8. Morfologija neandertalskih zuba. 1.a lopatasti sjekuti¢, 1.b lingvalna kvrzica, 1.c labijalna
konveksnost, 2.a trensverzalni greben na P4, 2.b dodatna kvrZica na P4, 3.a mid-trigonid greben na

M1, 3.b anteriorna udubina na M1, 4.a Carabellijeva kvrzica na M! (prema: Fiorenza 2009: 6).

Slika 9. Primjer taurodontnog kutnjaka iz Krapine (lijevo) i netaurodontnog kutnjaka s nalazista

Les Rois, mjerka 5mm. (prema: Bailey 2006b: 12).
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