VIl.

antropogeneze: hlavni evolucni
trendy

Funk¢né morfologické komplexy

Darwinisticky orientovani paleontologové piedpoklddaji, Ze anatomie jednotlivych
organt téla se priibézné prizplisobuje tak, aby optimalné vykondvaly své funkce. Cil
a motivace je dvoji - pieziti a reprodukce jedince. Ne vSechny tyto zmény vedou nutné
ke zdokonaleni, nicméné tvar a konfigurace orgdnti jsou nesporné s jejich funkci v sou-
ladu. To plati i v pripadé tak vyznamného evolu¢niho procesu, jakym se jevi antropo-
geneze.

Zmény organ se tradi¢né vyhodnocuji ptevazné biomechanicky, pricemz se zivy or-
ganismus redukuje na efektivni stroj. Sherwood Washburn rozlozil proces antropogeneze
do nékolika funkéné morfologickych komplex, vystihl jejich provdzanost a stanovil také
¢asovou naslednost. Na prvnim misté byla u vSech primatti pohyblivd ramena a trup. Za-
stupctim nadceledi Hominoidea (obr. V. 20, 22) byla spole¢nd stavba hrudniku, pletence
hornich koncetin a kli¢ni kosti, coz umozinovalo pomérné volnou rotaci paze. Lidoopi se
ruckovanim dokonale pohybuji ve vétvich stromi a paleoliticti lovci zase pfesné vrhaji
oStépem. Druhy komplex, ktery nés uz od lidoopti i ostatnich savct vyrazné odlisuje,
predstavovalo vzpiimeni postavy a bipedie. V rdmci ¢eledi Hominidae, ale predev$im
u hominint se projevil cely soubor anatomickych disledkt tohoto vzptimeni, jako je
tvar pdtefe, pfestavba panve a prodluzovani dolnich koncetin oproti hornim. A konec¢né,
na rozcesti mezi australopitékem a clovékem, se utvotil komplex tteti, tedy lebka se
svymi charakteristickymi znaky (tvar a velikost neurokrania, pomér velikosti neurokrania
a splanchnokrania, redukce chrupu a Celist{) a poté ruka uzptisobena k piesné manipulaci
s pfedméty.

Podivejme se tedy bliZe na tyto komplexy a na jejich souvislosti.

Hominini jako velci savci

Hominini v€etné lidi se fadi ke sttedné velkym savctim. Protoze jednim z evolu¢nich
trendd v jejich minulosti byl rst vy$ky i objemu téla, zvySovaly se také pozadavky na vy-
Zivu, jejiz zdroje bylo nutno hledat v pomérné velkém teritoriu. A protoze na ristovy trend
navazalo pozdéji také prodluzovani délky zivota, navysily se celkové potravni pozadavky
jesté vic. Ale pokud celkova hustota osidleni v regionu neumoznovala déle rozsifovat
zivotni prostor dané skupiny, zbyvalo jako dalsi feSeni rozsifovani potravniho spektra
uvniti. A to se také viditelné stalo. Oproti mensim primétim totiz vyuzivaji hominini
pestiejsi zdroje potravy, a to i za cenu nizs$i kvality.

Velci savci jsou také odolnéjsi vii¢i extrémnimu chladu nez jejich mali ptibuzni, coz
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jim umoznuje osidlovéni jinych zemépisnych $ifek a klimatickych pdsem, nez v jakych
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Obr. VII. 1 Postava koc¢kodana, Etiopie (Chlorocebus Obr. VII. 2 Kostra pavidna babuina (Papio). (Foto MF)
aethiops). (Foto MF)

Obr. VII. 3 Kostra virestana (Alouatta). (Foto MF) Obr. VII. 4 Kostra makaka rhesus (Macaca). (Foto MF)

se ptivodné vyvinuli. Jsou celkové pohyblivéjsi a mohou Cerpat zdroje nejen v $irs$im te-
ritoriu, ale také béhem rtiznych ro¢nich obdobi, coz vyzaduje predbézné planovani. Jsou
vice zavisli na vodé a Casto se poti. Podle Iana Tatersalla je poceni vyhodné, napiiklad je-li
savec napaden a donucen k rychlému atéku v pravé poledne.

Jaké z této situace vyplyvaji zdvéry? Hominini byli jisté vystaveni vy$$im tlakiim na fle-
xibilitu chovéni, zvySovani inteligence, schopnost u¢eni a nové formy socidlni interakce.

Hominini jako vzprimeni primati
Ambice vyvy$ené hlavy, vptimené postavy a bipedni lokomoce jsou po 4,5 milionu let

charakteristickym znakem vyvijejicich se hominint (obr. VII. 6). Nejsme v$ak jedin{ tvo-
rové pohybujici se po dvou koncetindch. Podobné se pohybovali jiz nékteri dinosaufi,
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Obr. VIL 5 Kostra gibona (Hylobates). Obr. VII. 6 Kostra samice Australopithecus afarensis
(Foto MF) AL 288-1, znamé Lucy, Narodni muzeum Praha. (Foto MF)

aniz by vsak vyuzili vyhodu uvolnénych hornich koncetin - k manipulaci s potravou jim
dostate¢né poslouzila velika a dobie ozubena tlama a horni koncetiny nakonec vétsinou
zakrnély. Bipedni jsou i ptéci, jejichz horni koncetiny se zménily v ki'idla. Pfechodné se
po dvou mohou pohybovat i mnozi savci. Otazku, piespfilis Sirokou, tedy nejprve ztizime
na primaty.

Lidoopi maji oproti lidem odli$né télesné proporce. Trup se smérem dolu vice roz-
Sifuje, aniz by vytvérel viditelny pas, dolni koncetiny jsou relativné kratsi viici hornim
a panev neni pifizptisobena vzpifimenému postoji, takze lidoopi setrvavaji v podiepu
a po dvou nohdach se nemohou pohybovat trvale. U §$impanzt a goril se vyvinul specia-
lizovany zptisob pohybu na kloubech, kdy se zadni strana prstti dotyka zemé a nese vahu
téla. Je vyhodny v lesnim prosttedi, kde lidoopovi umoznuje rychly a kratky sprint i vyskok
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na nejblizsi strom. Jes§té u soucasného clovéka zapojuje $plh a lezeni maximum svald.
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Odlisil se rovnéz tvar ruky a chodidla, na rukou chybi protistojny palec a chodidlo ne-
poskytuje dostatecnou oporu pro chiizi po dvou. Mozek mé mensi objem, coz je dobte
patrno ve srovnani s vétsim a téz$im Celistnim aparatem a jeho velkymi $picdky a fezaky.

Ustup tropickych lesnich pasem a $ifeni otevienych savan vyvolal v celé $iroké spo-
le¢nosti arboredlnich primatt tlak na sestup na zem. Robert Foley pomoci matematické
simulace ukézal, Ze bipedie by pro hominina byla nevyhodn4, pokud strévi 35-40 % ¢asu
shdnénim potravy na stromech. Nicméné vice nez 40 druhti vymfelych i zijicich primatt
se béhem poslednich 10 milionti let Zivotu na zemi skute¢né prizptisobilo. Zakladni pro-
blémy pfitom vyvoldvala morfologie a funkénost koncetin v pohybu, s niz se terestricti
primati museli tak ¢i onak vyrovnat. Environmentalni kontext tedy bude pii posuzovani
téchto adaptaci vzdy podstatny.

Zazrak bipedie

Oproti pralesu jsou potravinové zdroje v oteviené savaneé vice rozptylené a vice sezonni, coz
vyvolava tlak na delsi migrace. Bipedni lokomoce byla jisté ti¢cinnou adaptivni odpovedi,
protoze umozni nejen vytrvaly pochod ¢i béh, ale soucasné i Sirsi rozhled po travnaté kra-
jiné. Pokud doslo k cilenému lovu, mtize byt vyhodn4 také svoji energetickou tispornosti.
Navic vzptimeni postavy zpusobilo vyrazné zmenseni exponovanych ploch, na které béhem
dne dopadne slunec¢ni zateni (obr. VIL. 7). To spolu se ztratou srsti a efektivnéjsim pocenim

Obr. VII. 7 Podle termoregula¢ni hypotézy vzniku bipedie pomahala vzpiimena postava
ranym homininiim pohybovat se v otevieném terénu i béhem poledniho Zaru. Je-li slunce
v nadhlavniku, télo plné vzpfimeného ¢lovéka absorbuje pouze 60 % tepla absorbovaného
¢lovékem pohybujicim se po ¢étyfech. Podle Lewina a Foleyho (2004). (Grafika MM)
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hominintim umoznilo pohybovat se za potravou i béhem poledne, v dobé nejvétsiho horka,
kdy se aktivita ostatnich zivoc¢ichti minimalizuje.

Mimotadné vyznamnym dutsledkem bipedniho pohybu bylo uvolnéni prednich kon-
Cetin. Ty nezakrnély (jak se béhem evoluce stavalo), ale naopak, ptizptsobily se k mani-
pulaci s materialy a pfedméty, tak jak ji vyzaduje lov, sbér, zpracovani potravy, transport
surovin i vlastnich potomkd. Pfi cilené vyrobé artefakti se hominin staval zru¢nym délni-
kem, coz ostatné vyjadtuji druhové nazvy habilis (z lat. habilis = zruény) ¢i ergaster (z fec.
ergaster = délnik). Nezanedbatelny vyznam ma také vyzvednuti ¢idel na vrchol postavy,
nad uroven travnatého porostu, coz samoziejmeé zlepsi prijem zrakovych i sluchovych
signdlt. Vzpiimenti se ovSem tykd i vokalniho traktu. Vertikalizace vytvofi lepsi podminky
pro artikulaci zvukii a soucasné to zdlirazni vyznam vysilanych zvukovych signalti.

Vétsina prirucek lidské evoluce vyzdvihuje spiSe vyhody bipedni lokomoce, vyvySené
hlavy a volnych rukou. Zamysleme se tedy nad nevyhodami. Oproti Selmam i kopytnikiim,
s nimiz se vzptimeni hominini v savané bézné setkavali, byla jejich chtize i béh podstatné
pomalejsi. Navic v mékkém podmaceném terénu kolem velkych africkych jezer jim zmé-
nénd poloha tézisté chizi vyslovené ztézovala. Zdiraznuje se nadhled hominina nad trav-
natymi porosty savan, ale nikdo se nezamyslel nad pohybem v typicky trnitém africkém
busi, kde ¢tvernozec proklouzne pfi zemi, ale vzpiimeny hominin se beznadéjné zachyti
o souvislé vétvovi. Protoze svou kofist by sam nedohonil, musel pouzit artefakt - vyslat
za zvitetem vrhaci zbran nebo piedem nastrazit past. A pfitom byl stile ohrozovan velkymi
predatory a ztracel bezpeci, které mu do té doby poskytovaly koruny strom; neptiteli ted
vystavuje nechranéné meékké bricho s dilezitymi organy. Dal$im diisledkem napiimeni
(ktery jsme si uvédomili pti potulkach kolem ¢istych jezer za poldrnim kruhem) je ztrata
schopnosti napdjet se pfimo z vodni nadrze. Pokud hominin nevystaci s pitim z dlané, bude
potfebovat dalsi typ artefaktu - nddobu. A s dobi'e zndmymi patologickymi problémy, které
svisle postavend patef prindsi a vyvolavd, se lidstvo nevyrovnalo dodnes - vzpomenme
nanase bolesti zad, sklon ke kyle, hemoroidim a dal$im obéhovym problémtim, nadymani
béhem téhotenstvi a komplikovany porod i nutnost ucit se chodit.

Zavérem lze Tici, ze vzptimeny hominin se setkal s celou plejadou novych problémfi,
z nichz urcité vychodisko nabizely artefakty. Ruce k jejich vyrobé a uziti mél volné.

Biomechanika bipedni lokomoce

Prechod od kvadrupedie k bipedii byl nesporné proces dlouhodoby a budeme jej sledovat
po nékolik miliont let vyvoje hominint (kapitoly IX-XI). Sou¢asné hominini opoustéli
jiné zptisoby pohybu obvyklé u zZijicich lidoopd, totiz kotnikochodectvi, péstni chtizi a sa-
moztejmeé $plhani a zavésovani. Ustoupily i dal$si mozné formy pohybu, kdy by se chodec
odrézel od vnéjsi hrany chodidla a kolébal ze strany na stranu a moznad i dalsi, dosud
neznamé zpusoby. Snad byla v téchto prvnich krocich po dvou také urcitd davka ne-
jistoty.

Anatomicky 1ze vzpiimenou chtizi, kdy hominin je vyrovnany v bocich a jeho dolni
koncetiny jsou natazeny, indikovat podle tvaru panve, kolen, kotnikt ¢i ky¢elniho kloubu
a torze kosti holenni. Metricky ji odrazi také protahujici se délka kosti stehenni a holenni.
Doplnujici informace poskytnou tpony svalti a hustota kostni hmoty v fezu, kterd svédci
o schopnosti kosti nést vahu téla. Ale chronologicky nejstarsi nalezy fosilii, sahelantrop,
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Obr. VII. 8 Kolenni kloub
australopitéka afarského.
(Foto MF)
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orrorin a ardipiték kadabba, prave tyto kosti vesmeés postradaji, takze diskuse kolem zp1i-
sobu jejich pohybu stédle nejsou uzavieny. Teprve netiplné skelety, konkrétné kostra Ardi-
pithecus ramidus - ,Ardi“ a Australopithecus afarensis - ,Lucy” vnéseji do téchto otazek
trochu svétla. Paradoxné vsak ani ony nenabizeji jednoznacnou odpovéd, nebot pohyb
nejstarsich hominint zejmé nebyl vyhranény. Naptiklad u Ardi je stale jesté ndpadna
velka a dlouha ruka a protistojny palec nohy. U Lucy pozorujeme zvlastni typ bipedie, ne-
bot dolni koncetiny jsou celkové stale kratké a kost stehenni nepiesahla rozmeéry u dnes-
nich $impanzi. Pohyblivost v kotniku byla znac¢n4, prsty nohy zaktivené a uchovaly si
jistou schopnost ichopu pro $plhéni ve vétvich stromti. Ale $ikmo orientované télo kosti
stehenni naznacuje, ze kolena mél australopiték uz umisténa pod trupem, podobné jako
¢loveék (obr. VII. 8). Zvétsuje se kloubni hlavice této kosti, zakloubend do jamky ky¢elniho
kloubu, a tomu se prizplisobuje i tihel jejiho krcku viici ose téla. A Stastny nalez slépéji
hominint, vtisténych v sope¢ném popelu v Laetoli v Tanzanii a datovanych prave do to-
hoto pfechodného obdobi, dokresluje ptedpokladany typ lokomoce také tvarem otiskd,
zptsobem doslapuy, linedrni vzdalenosti mezi patami i polohou prstti.

Clovék vypadd, jako by pri kazdém kroku chiizi znovu vynalézal - tak lidské chtize
pusobi naptiklad na Jean-Paula Sartra.



