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Cilveka genoms

atklaj Homo sapiens evoliiciju

Kurts Svarcs

Andromedas miglajs, ko vizuali ka izplidusu gaismas plankumu var novérot nakts debesis, ir vistalakais objekts
Visuma, kuru var saskatit ar neapbrunotu aci. Gaisma, kuru uztveram Sodien, ir izstarota pirms divarpus miljoniem
gadu, kad uz Zemes savas gaitas vadija musu talais priekStecis Homo erectus, ar kuru sakas cilvéces vésture.

Skolas macibu gramatas vésturi ievada Senas Egiptes apraksts, kura dibinata pirms pieciem tikstosiem gadu.
Sis véstures laika posms aptver tikai divas taksto3dalas no Homo erectus eksistences laika! Cilvéces véstures cel$
lidz masu dienam ir divarpus miljonu gadu! Pirms simt tiikstoSiem gadu masu genétiskais sencis Homo sapiens
atstaja Afriku un saka apgut visus kontinentus no Australijas, Azijas un Eiropas lidz pat Amerikai. Pirms divpadsmit
tikstosiem gadu Homo sapiens dazados kontinentos no mednieka un augu vacéja klejotaja gaitam pargaja uz
pastavigam apmetném ar graudkopibu un lopkopibu. 51 lauksaimniecibas revolicija parveidoja Homo sapiens
sabiedribu visos kontinentos, pavéra celu senajam Kinas, Egiptes, maiju un citam kultiram un noveda mas lidz
Sodienas maksliga intelekta un kosmiskajai sabiedribai.

Sarezgito celu no Homo erectus un vina pécteciem lidz So-
dienas modernajam cilvékam atsedz arheologija: skeleta kauli,
instrumenti (Kkilis, nazi u. c.), vélakos periodos skulpturas, ellas
lampas, alu gleznieciba. Tomér galveno informaciju par Homo
evolaciju dod arheogenétika, kas péc seno cilvéku genoma no-
veérté populacijas lielumu, valodu (valodas géns), ciltskoku un
génu plusmu starp dazadam Homo grupam. Génu izmainas
pierada, ka visu kontinentu iedzivotajiem ir kopigs sencis, kas
pirms miljoniem gadu dzivoja Afrika un evolacijas procesa
radija masu tie$o genétisko senci Homo sapiens, kurs, atstajot
Afriku, apguva visus kontinentus. Cilvéka genoms atsedz ari
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musdienu cilveku genétisko kopibu: katrs no mums nes sevi
Homo sapiens sarezgito vésturi.

Viss sakas Afrika

Cilveka izcel$anas un ar pértikiem kopigais sencis bija
Carlza Darvina (Charles Darwin, 1809-1882) evolicijas
teorijas secinajums, ko 19. gadsimta pret baznicas kritiku
aktivi aizstavéja ievérojamais anglu biologs profesors To-
mass Hakslijs (Thomas Henry Huxley, 1825-1895), kuram
Anglijas prese deva iesauku “Darvina buldogs” T. Hakslijs
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1869. gada dibinaja zurnalu Nature, kas lidz Sodienai ir
vadosais pasaules zurnals dabaszinatnés.

19. gadsimta un 20. gadsimta pirmaja pusé zinatné val-
dija uzskats, ka senie cilvéki varéja rasties dazados zemes-
lodes apgabalos, kur klimatiskie apstakli tam bija labveéligi,
un turpmaka evoliicijas procesa attistities lidz moderna-
jam cilvékam. C. Darvina laika vél nebija objektivu datu
par cilvéka evolicijas laika skalu, kuras sakumi mekléjami
pirms miljoniem gadu. Tomér biologiem jau toreiz bija
skaidrs, ka jameklé trukstosas saites (arheologiskie ske-
leti) starp pértikiem un moderno cilvéku, kuru Upsalas
Universitates profesors Karlis Linnejs (Carl von Linné,
1707-1778) jau 18. gadsimta klasificéja ka Homo sapiens
(no latinu valodas - “sapratigais cilvéks”). Sos mekléju-
mus saka Niderlandes arsts Eizens Dibua (Eugéne Dubois,
1858-1940) toreizéja Niderlandes kolonija Javas sala ar
lielu tehnisku valdibas atbalstu. Péc gariem mekléjumiem
E. Dibua 1891. gada atklaja lielu zobu, galvaskausa atliekas
un augsstilba kaulu, kurus péc ilgakam diskusijam pierak-
stlja Homo sapiens priekstecim.

E. Dibua nebija iespéjas noteikt izrakumu vecumu, tas tika
izdarits daudz veélak. Sodien uzskata, ka Java atklatas fosilijas
nak no diviem laika posmiem pirms 1,66 un 0,9 miljoniem
gadu, turklat 2020. gada veiktaja precizaja datésana augséja ro-
beZza novértéta ar 1,3 miljoniem gadu. Sie pétijumi ari paradija
atraduma piederibu Homo erectus, kas jau agri atstajis Afriku
un devies talos celojumos.

Zinatniski pamatota Homo sapiens evolicijas rekonstrukei-
jabija iespéjama tikai 20. gadsimta otraja pusé un 21. gadsim-
ta, balstoties uz molekularas biologijas un genétikas sasnie-
gumiem. Turklat svarigu lomu spéléja ta sauktais genétiskais
pulkstenis, kas mekléjams individa genoma - DNS molekulu

Cilvéces véstures posmi lidz “kognitivai revolucijai” (1. attéls)

Homo erectus viriesa galvas rekonstrukcija péc 1969. gada
Javas sala Indonézija atrasta galvaskausa

parmainas. Salidzinot dazada vecuma un apgabalu arheologis-
ko atradumu genomus sava starpa un ar masdienu cilvékiem,
var rekonstruét evolucijas laiku, noteikt radniecibu ar moder-
no cilveku, ka arl novértét génu plasmu starp dazadam cilveku
grupam evolucijas procesa (1., 2. un 3. atteéls).

Sos genétiskos pétijumus pastiprina
ari modernas radioaktivas datésanas me-
todes, kas dod precizu atradumu vecuma

[No Homo erectus lidz Homo sapiens |

vertéjumu. Homo evoliicijas laika skala,

pamatojoties uz molekularo biologiju
un genétiku, pirmo reizi tika publicé-

2,5 x10¢ Homo Erectus ta 1967. gada un kops ta laika ik gadus

" tiek papildinata, izmantojot jaunus ar-

1,5 x 108 inatreimiendtt heogenétikas un arheologijas atklaju-

Akmens Kilis mus. Batisku lécienu cilvéka evolicijas

790 000 Ugunskuri pétijumos izraisija Maksa Planka Evolu-

cionaras antropologijas institita profe-

770 000 Pekinas cilvéks, Kina sors Svante Peebo (Svante Pdidbo, 1955),

) o kas 2010. gada atsifréja neandertaliesu

700 000 Heidelbergas cilvéks genomu un nedaudz vélak ari Deniso-

Neandertilietis VahCil\(Iékl_l ginoml_l _[1]. Sos .ilggadjjt(:?

400 000 Denisova cilveks art eogenétis os pet1]1.1m_us vina vadiba

veica starptautiska zinatnieku grupa.

Valoda ; Arhaisko cilvéeku genoma atsifrésana bija
" 200 000 Homo sapiens 8 )

Géns FOXP2 P daudz sarezgitaka par moderna cilveka

120 000 H sapiens genomu (Energija ¢ Pasaule Nr. 125,

Péc individa naves géni un DNS ir

paklauti apkartéjas vides un klimata

70 000 Kognitiva revolicija ietekmei, kimiski parveidojas un tiek
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sagrauti no dazadam baktérijam. Labak
arhaiskie géni saglabajas vésa klimata
un bez tdens ietekmes (akmens alas).
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Homo sapiens atstaja Afriku
vairakos vilnos un dzivoja
lidzas neandertalieSiem
un Denisova cilvekiem.
Génu plisma no
neandertaliesiem dominéja
Eiropa un Eirazija (sarkanais
aplis) un no Denisova
cilvékiem Azija un
Okeanija (sarkanais
trisstaris).

(2. attels)

Homo sapiens migracija
- agrie (120-60) ka
— yElie [60-30)ka
Genetiska izcelfanas

& MNeandertliedi / Homo sapiens

A Neandertaliedi f Homo sapiens
ar Denisova cilvéku

Attéla redzami migracijas periodi“ka” vienibas (1ka - 1000 gadi)

Lielakaja dala fosilo kaulu konstatéjami tikai daZi procenti vai
pat procenta dalas no sakotnéja genoma. Profesors S. Peebo un
vina lidzstradnieki izstradaja specialas metodes genoma DNS
pastiprinasanai un datora programmas génu analizei un salidzi-
nasanai ar moderna cilvéka genomu. Turklat visos eksperimen-
tos arhaiskos génus vajadzéja izolét no masu pasu géniem: pat
rokas pirkstu pieskariens fosilajam kaulam (ar musu géniem!)
nomac vajo seno cilvéku DNS analizi.

Genomu at$ifrésana izraisija zinatnisku revolciju cilvéka
evolucijas pétijumos, paverot iespéju ar “genétisko pulksteni”
noteikt arheologisko atradumu vecumu, ka ari génu plasmu
starp dazadiem seno cilvéku grupéjumiem un ar moderno
cilveku Homo sapiens. Sadu analizi
beidzamaja gadu desmita veikusas
vadosas arheogenétiskas grupas visa
pasaulé, mainot un koriggjot sarezgi-
to Homo sapiens evolacijas vésturi ([1]
un citas literatiiras norades).

Aptuveni pirms pieciem miljoniem
gadu no cilvekveidigo pértiku evoluci-
jas zara atdalijas atsevisks Homo zars,
no kura lidz masu dienam nonacis
tikai viens parstavis — Homo sapiens,
pie kura pieder visi uz musu planétas
dzivojosie cilveki (3. att.).

Homo atstaj Afriku un
iekaro pasauli

Sodien ir drosas arheologiskas at-
radnes, kas pierada, ka Homo erectus
jau agri pameta Afriku un izplatijas
Eiropa un Azija. Emigracija sakas
loti talu pagatné: Kaukaza atradumi
(netalu no Thilisi) liecina par 1,75
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miljonu gadu senatni. Pekinas cilvéka vecums Kina datéts ar
780 tukstosiem gadu. Eiropa vecakas atradnes ir Heidelbergas
cilveka (uziets 1907. gada netalu no Heidelbergas (Vacija)), kura
vecums péc radioaktivas datésanas ir 609 000 + 40 000 gadi.
So arhaisko cilvéku riciba bija tikai primitivais akmens kilis un
$képs. Ugunskura atradnes ir datétas ar velaku laiku - 790 tak-
stosiem gadu.

No Afrikas lidz Javas salai cel$ ilga daudzus tikstosus gadu.
Lai izdzivotu, nepiecieS$ams minimals migréjosas grupas lie-
lums. Noteikt $o pirms miljoniem gadu dzivojuso arhaisko cil-
veku populacijas lielumu péc genoma nav iespéjams, jo DNS
molekulas laika gaita, vairak neka péc simtiem tikstosiem gadu,
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pilnigi sabrik [1]. Homo erectus popu-
lacijas lielums Afrika pirms miljona
gadu tiek vértéts ar daziem desmitiem

tikstosu. Savukart Homo sapiens popu- Afrika

Izplatiba pa
kontinentiem

lacijas lielums pasaulé lauksaimniecibas
revolucijas laika (pirms 12 lidz 10 tak-
stosiem gadu), péc genomu datiem, tiek
vértéts no 5 lidz 10 miljoniem.

Paleontologi uzskata, ka pirmas
Homo erectus grupas, kas atstaja Afri-
ku, bija nelielas, un migracijas atrums,
péc paleontologu vértéjuma, bija dazi
desmiti kilometru vienas paaudzes
(ap 20-25 gadiem) laika. Lai sasnieg-
tu Javas salu, senajiem cilvékiem bija
nepiecie$ami desmitiem takstosi gadu -
Homo erectus atstaja Afriku daudz ag-
rak par arheologisko atradumu novér-
této vecumu. Attieciba uz iemesliem,
kapéc senie cilveki atstaja Afriku, ir tikai minéjumi: klimata
parmainas, konkurence ar citam grupam, ari vélme apskatit
kaut ko jaunu. Pirmas migrantu grupas, ka jau minéts, bija
nelielas. Masveida migracija sakas daudz vélak - aptuveni
pirms 70 tukstosiem gadu -, un to galvenokart veica Homo
sapiens.

Vairak neka pirms simt tiksto$iem gadu neandertaliesi
galvenokart dzivoja Tuvajos Austrumos un Eiropas dienvi-
dos, bet denisoviesi - Eirazija un Azija. Pazistamais arheologs
un paleontologs profesors Anatolijs Derevjanko (Axatosmmit
[TanrenneeBnd [lepessirko, 1943) 2008. gada Denisova ala (Al-
taja kalnaja 220 km no Barnaulas) atklaja pirmas seno cilvéku
kaulu atliekas. So atradumu genétiska analize sadarbiba ar pro-
fesoru Svanti Peebo pavéra jaunu lappusi seno cilvéku vésture,
it ipasi par seno cilveku izplatibu Azija un Okeanija, ka ari génu
plusmu starp atseviskam grupam. Jau pirmo atradumu analize
paradija denisovieSu genoma atgkiribas no neandertaliesu un
moderna cilvéka genoma.

Nedaudz vélak S. Peebo ar lidzstradniekiem atsifréja ari de-
nisoviesu genomu, kas arheogenétika pazistams ka Hormo deni-
sovensis [1]. Beidzamos desmit gados Denisova alas atradumos
bez denisoviesu géniem uzieti gan neandertaliesu géni, gan arl
maisijums, kas parada seno cilvéku savstarpéjos krustojumus.

Pirmas Homo sapiens migracijas no Afrikas sakas pirms
120 takstosiem gadu, turklat ipasi aktiva migracija notika
pirms 70 tukstosiem gadu, kad Homo sapiens cel§ gar Arabu
juras un Indijas okeana krastiem veda lidz Jaungvinejai un
Australijai. Sodien neviens nevar pateikt, kipéc tala Australija
bija pirmais apdzivotais kontinents, kuru pirms 60 lidz 50 tak-
stosiem gadu (péc atradumu daté$anas) apguva Homo sapiens.
Cela lidz Jaungvinejai un Australijai senajiem cilvékiem va-
jadzeéja dazus desmitus tiksto$us gadu. Daudzajos celojumos
Homo sapiens sastapa arl vecakas neandertalie$u un Deniso-
va cilvéku grupas, un mijiedarbiba ar §im grupam notika ari
génu plusma, turklat Eiropa vairak ar neandertaliesiem, bet
Azija un Okeanija - ar denisovie$iem.

Seno cilvéku migraciju ierobezoja beidzamais ledus laik-
mets, kas sakas apméram pirms 120 tiiksto$iem gadu un ilga
aptuveni lidz 15 tiksto$iem gadu, parklajot ar ledajiem Eiropas,
Azijas un Amerikas ziemelu apgabalus. Tikai péc ledus laikmeta
uz Ameriku no Sibirijas ziemeliem devas Homo sapiens grupas
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Homo sapiens

Firms 200 000 gadiem

Moderna cilvéka ciltskoks no Homo erectus, neandertalieSiem
un Denisova cilvekiem lidz Sodienai. (3. attéls)

Amerika

Eiropa Tuvie Azija
Austrumi

Misdienas

Pirms 400 000 gadiem

Q_ Homo heidelbergensis

PFlrms 700 000 gadiem

Attéla dota atsevisko
grupu izplatiba pa
kontinentiem [1]

Homo erectus

Pirms 2,5 x 10° gadiem

pari sauszemes tiltam (Sodienas Beringa jiiras Saurums). Geneé-
tiskie dati lauj novertét ari sakotnéjo grupu populacijas lielumu:
tie varéja but dazi simti individu. Dazos taksto$os gadu Sibiri-
jas Homo sapiens iekaroja visu Ameriku un nonaca Patagonija
Dienvidamerikas dienvidos, parvarot desmitiem takstosiem
kilometru garo celu gar Klusa okeana krastiem (kontinenta
iekséjos apgabalus apdzivoja vélak).

Kapéc Homo sapiens
izdzivoja lidz Sodienai

Takstosiem gadu Homo sapiens Tuvajos Austrumos, Ei-
ropa un Azija dzivoja saskaré ar neandertalieSiem un deni-
soviesiem, par ko liecina Sodienas cilvéku genomi. Aptuveni
pirms 70 tuksto$iem gadu lielakas Homo sapiens grupas at-
staja Afriku un dazos desmitos tukstoos gadu iekaroja vi-
sus kontinentus no Australijas lidz Amerikai. Saja pasaules
apgisanas procesa aptuveni pirms 30 tiksto$iem gadu arl
izzuda visas paréjas Homo grupas - lidz $odienai izdzivojusi
tikai Homo sapiens. Uz jautajumu, kapéc, paleontologi un
arheogenétiki meklé atbildi, analizé&jot arheologiskos atra-
dumus un cilvéku genomus.

Pekinas cilveks (Homo erectus paveids), kura vecums datéts ar
780 tukstosiem gadu. Elizabetes Dajaneé (Elisabeth Daynés) rekonstrukcija
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Denisova ala Altaja kalnaja, ap 220 km no Barnaulas, kur 2008. gada tika atklatas seno cilvéku kaulu atliekas

Britu arheologs Kolins Renfra (Colin Renfrew, 1937) pagaju-
$a gadsimta astondesmitajos gados ieviesa jédzienu “kognitiva
arheologija” Kognitiva arheologija censas izdarit secinajumus
par seno cilvéeku domasanu un izzinas spéjam no agrino cilve-
ku arheologiskajiem atradumiem. Saistiba ar akmens laikmeta
cilvékiem tas attiecas uz darbarikiem (kilis, akmens nazi, $képs
un citi), apgérbu, primitivajam apmetném, ka ari pirmajiem
makslas darbiem (skulptiras un alu gleznieciba) [2].

Profesors Robins Danbars (Robin Dunbar, 1947), Oksfor-
das Universitates Socialo un evolucijas neirozinatnu pétjjumu
centra vaditajs, pagajusa gadsimta beigas pétija cilveku va-
lodas izcelsmi ka komunikativu “térzé$anu” lielakas sociala-

Denisova cilveka sejas atainojums
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jas grupas. Péc R. Danbara uzskatiem, tikai valodas attistiba
nodrosinaja socialo sadarbibu lielakas grupas. Turpmakie
R. Danbara pétijumi analizéja sakaribu starp ziditaju sma-
dzenu struktaru un grupas lielumu, kura $ie ziditaji dzivo.
Péc cilveku smadzenu strukturas tas atbilstu primaro grupu
maksimalajam lielumam - 150 cilvéku. Zinatné $is apgalvo-
jums iegajis ka “Danbara skaitlis” (angliski Dunbar’s number)
[3]. Péc R. Danbara domam, $is skaitlis atbilst Homo sapiens
grupéjumiem, kas atstaja Afriku un iekaroja visus kontinen-
tus. Sociologi uzskata, ka “Danbara skaitlis” attiecas arl uz
$odienas sabiedribu [4].

Balstoties uz $iem un pédéjo gadu desmitu arheogenétikas
rezultatiem, Jeruzalemes Universitates vésturnieks profesors
Juvals Harari (Yuval Harari, 1976) Homo sapiens vésturé ie-
viesa jédzienu “kognitiva revolacija” Kognitiva revolucija bija
periods, kura musu senci attistija tris jaunas spéjas: 1) aktivu
valodu, 2) domu un informacijas apmainu un 3) kolektivus iz-
domajumus (sadzives normas, miti, religija). J. Harari uzskata,
ka tikai kognitiva revolacija devusi iespéju Hormo sapiens kon-
kurencé ar paréjam Homo grupam izdzivot lidz musu dienam.
Ne visas Homo sapiens ipasibas bija parakas, pieméram, mazaks
muskulu spéks neka neandertalie$iem vai denisoviesiem, tacu
tie izmira. Par kognitivas revolticijas sakumu uzskata Homo sa-
piens migraciju pirms 70 tukstosiem gadu [4].

Paleontologi uzsver, ka svariga loma Homo sapiens evo-
lacija bija spéja dzivot organizéti lielakas grupas, ko ari pie-
rada Sungiras apmetnu arheologiskie atradumi Vladimiras
pilsétas nomalé Klazmas upes krasta. Sos atradumus kops
1955. gada pétija pazistamais krievu paleontologs profe-
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sors Oto Baders (Ommo Huxonaesuu
Baodep, 1903-1977). Atradumos ietilpst
instrumenti, ieroci, rotaslietas, apgérbi
un citi priek$meti, kuru vecums datéts
ar 34 takstos$iem gadu. Sungiras atra-
dumos ieklaujas ari kapenes ar baga-
tigam rotaslietam no mamuta ilkniem
un $képi no mamuta kaula.

Seno cilvéku apgérbs bija lidzigs
$odienas eskimosu apgérbam. Intere-
santi ir urbumi akmens priek§metos
un mamuta ilknu pérleés, ka ari saga-
taves ar urb$anas sakuma pédam. Sun-
giras cilveéki bija mums lidzigi, par ko
liecina Mihaila Gerasimova (Muxaun
Muxaiinosuy I'epacumos, 1907-1970)
apbedita jaunie$a skulpturala rekon-
strukcija (4. att.). Profesors Juvals Ha-
rari par Sungiras atradumiem raksta:
“Sis Sungiras atradnes ir viens no vis-
labak izpétitajiem pieradijumiem par
to, ka Homo sapiens dzivoja pirms 34
takstosiem gadu. Vini jau bija izvei-
dojusi lielakas kopienas, un viniem
bija sabiedriskas ricibas un sadzives
normas.” [5]

Neandertalie$u izmir§anu profesors
Svante Peebo detalizéti analizé sava
monografija: ,Vin$ ir masu tuvakais
radinieks. Ja més vélamies saprast to,
kas muas at$kir ka cilvékus, més va-
ram sevi salidzinat tikai ar vinu.” [1]
Un turpinajuma: ,,Starp vinu un masu
vésturi pastav butiska at$kiriba: kad
neandertalie$i gandriz péc 400 tuk-
stosu gadu pastavésanas izmira, vinu
akmens darbariki joprojam izskatijas
lidzigi tiem, kadi bija vinu attistibas
sakuma. Turpreti Homo sapiens teh-

nologija un kultara burtiski eksplodé-  a-zilonkaula skulptira“Lauvas cilvéks’,
jusi beidzamo 100 tuksto$u gadu laika.”  kuras vecums ir 32 000 gadi

S. Peebo, salidzinot neandertaliesu ge-

nomu ar moderno cilvéku, konstatéja, ka neandertaliesu
genoma nav FOXP2 géna, kas ir saistits ar runu un valodu.
No ta var secinat, ka neandertalie$iem bija mazak attistita
valoda neka Homo sapiens.

Sis atskiribas ari noteica neandertaliesu likteni, un vinu
genétiskas pédas atrodamas tikai masdienu cilvéku genoma.
Musdienu cilvéku genoma - no eiropiesiem lidz amerikanu
indianiem - ir 2-4% neandertaliesu génu. Sodienas Azijas ie-
dzivotaju genoma ir 1-3% Denisova cilvéku génu, turklat dazos
apgabalos, piemeéram, Jaungvinejas salas iedzivotajiem, lidz 5%
[1]. Beidzamo gadu génu analizé konstatéta ari neliela neander-
taliesu génu klatbutne afrikanos, kas liecina par Homo sapiens
migraciju abos virzienos — no Afrikas un atpakal [1].

Profesors Juvals Harari lidzas Homo sapiens evolacijai ap-
luko arl moderna cilvéka $odienas problémas [6]. 21. gadsim-
ta, neraugoties uz zinatnes sasniegumiem, cilvéce saskaras ar
trim globalam problémam: 1) kodolkara briesmam, 2) klimata
parmainam un 3) maksliga intelekta negativajam sekam. Katra
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b — apbedita jauniesa skulpturala rekonstrukcija
(autors: M. Gerasimovs) [1]

no $im problémam var novest pie cilvéces bojaejas. J. Harari
neprognozé cilvéces nakotni, bet bridina: ,,Lai novérstu boja-
eju, mums ir nepiecie$ama globala sadarbiba. Nevienu no §im
problémam nevar atrisinat atseviska nacija.” [6] B2
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