Trendy v evoluci ¢loveéka

Hlavni trendy v evoluci ¢lovéka spocivaji v anatomické prestavbé, kterd umoznila vzpiimeni
postavy, efektivni vyuzivani okolniho prostfedi, zvétSovani mozku a evoluce zubli

v souvislosti s pfechodem na masitou stravu.

Vzptimeny postoj je hlavnim znakem, ktery odliSuje lidi od spole¢ného piedka s opicemi.
Nejstar§im dikazem vzptimeného postoje jsou fosilni nalezy staré okolo 4,5 mil. let.
Anatomické zmény skeletu, které se vytvortily v disledku vzpiimeni postavy jsou neustéle
predmétem diskusi. je pfijato nékolik hypotéz, které vysvétluji vznik a adaptaci

k dvounohosti.

Efektivni vyuZzivani pfirodniho prostfedi lidmi zahrnuje zivot ve skupinach, které jsou jiz
socialné organizované a dale vznik predpokladii pro symbolické mysleni. ZvétSovani mozku
ve vyvojové linii lovéka nebylo rychlé ani plynulé. ZvétSovani mozku je spojeno se
zvétSujici se slozitosti socidlniho zivota a vyuzivani ptirody. Existuje zde zpétna vazba mezi
napft. zvétSenim mozkové kapacity doslo ke vznikem slozitého socidlniho chovani a zpétné
v disledku toho se dale zvétSovala mozkova kapacita.

Zatimco vétSina primatl jsou vegetariani, lidskéa potrava zahrnuje z valné ¢asti maso. Protoze
mame k disposici jen fosilni zaznam, neni pfesné jasné, kdy se maso stalo nezastupitelnou
slozkou lidské potravy. Nejprve lidé maso pravdépodobné ziskévali mrchozroutstvim.
Skupinovy lov se pravdépodobné¢ nevyvinul pfed vznikem Homo erectus.

Mozek

Paleoantropologické znalosti lidského chovani nezévisi jen na novych objevech fosilnich
lebek a vylitkii mozkoven, ale také na informacich o funkci lidského mozku (recentniho).
Mozek je centrem veskerého védomého jednani. Velikost a slozitost mozku tvofi
nejdilezitéj$i soucast anatomické a fylogenetické definice rodu Homo. Nase znalosti o
evoluci mozku jsou odvozeny z neurofyziologickych a anatomickych studii recentnich druhti
a srovnavacich studii vylitki mozkoven.

Asi od dvou milionil let jsou zvyhodiiovani jedinci s vét§Sim mozkem, coz zplisobuje vyssi
intelektualni a symbolické schopnosti. Rozpinani mozku ovliviiovalo bez pochyb mnoho
lidskych ¢innosti a chovani jako napf. posun v ziskavani potravy prostfednictvim lovu a
mrchoZroutstvi pouzivanim efektivnéjSich nastroji a metod.

Vyvoj vétsiho mozku se neobesel bez evolucnich jizev. Zaprvé. Vyvoj vétsiho mozku

v dospélosti znamena vyvoj vétsiho mozku také u novorozence, coz komplikuje porod. jak
vSichni vime porodni kanal je adaptovan na dvounohou chtizi (obr. 12. — 11).
Australopithecus s mensim mozkem pravdépodobné nemél problémy s porodem podobné
jako je tomu u Simpanzi, protoze novorozenec je mnohem mensi nez porodni kanal. Se
zvétSenim mozkové kapacity, dosSlo k nékterym kompenzacim jako napt. déti se rodi
nezralejsi, maji mensi mozek a to jim u moznuje 1épe projit porodnim kanalem, také porodni
kanal Zen se zvétsil na maximum.. Samoziejmé tato feSeni vedou k dalSim problémiim.
Nezrali novorozenci piredevsim vyzaduji mnohem vétsi péci ze strany matky. Modifikace
zenské panve vzhledem k porodu maji vliv na lokomoci Zeny a omezuji ji zejména pii behu.
Zvétsovani mozku a jeho zeslozitovani v evoluci ¢lovéka nebylo plynulé ani rychlé. ke
zvetsovani mozku dochazelo v priabehu asi 3 mil. let pomalu od prvnich australopitéki a snad
1 ardipitéka po prvni zéstupce rodu Homo. Pozdéji ve stadiich H. erektus a pozdéjsiho H.
sapiens ve stfednim pleistocénu postupovalo rychleji. ZvétSend mozkova kapacita a slozit¢jsi
struktura mozku pravdépodobné souvisela s faktory jako je pouzivani nastroji a jejich vyroba,
efektivnéjsi vyuzivani ptirodnich zdrojl a slozitéjsi organizace jejich socialnich skupin.
Zvétseny mozek mél také patrné vliv na pomalejsi dozravani déti, coz vyzadovalo vétsi
investici rodi¢t do jejich vychovy. ProdlouZzenim obdobi matefské péce mélo dité delsi dobu



na osvojeni si potfebnych dovednosti a zejména mélo vétsi schopnost uceni. (Poitier a Hussey
struktury mozku. Je tudiz mozné, ze vétsi mozek vedl k porodiim v rané€jSich stadiich vyvoje
(nezralych novorozencil), coZ mélo za nasledek prodlouzeni obdobi uceni.

Kultura jako hlavni slozka nauc¢eného chovani se pienasi z generace na generaci. Jednim z
ptedpokladii pro vznik kultury je pamét, kterd je schopnéa pojmout a uchovat velké mnoZstvi
informaci, kterd umoznuje slozité uceni. ZvétSovani mozku (tab. 16 - 1) od rannych stadii po
moderniho ¢lovéka, ukazuje jako postupné dochazi ke zvétSovani kapacity pro uchovéavani
informaci a tim se zvySuje schopnost u¢eni. Ackoliv nasi nejstarsi piedkové maji pomérné
malé mozky, ptesto jsou jejich mozkové kapacity vétsi neZ u recentnich primati. Mozky
nejmladSich zastupct rodu Homo, které jsou nejveétsi odrazeji s nejvetsi pravdépodobnosti
technologické schopnosti a dlouhodobou pamét’.

Dlouhou dobu diskutovali antropologové o tom v jaké mife existuje zpétna vazba mezi
zvétSenou mozkovou kapacitou a slozitosti struktury mozku a schopnosti vyrabét a uzivat
nastroje. I kdyz zde byly urcité prvky zpétné vazby prokazany neptiklada se ji velky vyznam.
UZzivani a vyroba nastroju jsou spojovany se specializovanymi oblastmi mozku, zejména s
lateralizaci hemisfér (v kazdé hemisféie se nachazeji centra, ktera fidi ur¢itou funkci). Nelze
fici co se vyvinulo dfive, lateralizace hemisfér nebo pravorukost. I kdyZ se predpoklada, ze se
schopnosti vyjadfovani, vyroba a schopnost uzivat nastroje pravdépodobné vyvinuly najednou
(Tunell 1973).

Martin ptedpoklada, Ze horni hranice vyvoje mozku (urceni schopnosti, které dité miize svym
mozkem dosahnout) se vytvari jesté kdyz je dit€¢ v matcin€ bfise (v intrauterinnim vyvoji). Po
narozeni mozek pokacuje v takto vytyéené vyvojové linii. U opic se kapacita mozku zvétsi ve
vyvoji dvakrat. U ¢lovéka se zCtyfndsobi. Rozdily v délce intrauterinniho vyvoje maji vliv na
budouci rist a mozku a stupeii jeho organizace.

Milton (1981) vytvofil hypotézu, podle které inteligenci primatl stimuluje nutnost
zapamatovat si kde se nachazeji rizné zdroje potravy. To odliSuje primaty od jinych
dlouhoZijicich zivo€icht s velkymi mozky, priméti jsou tak schopni uchovavat velké
mnozstvi nezdvisle na sob¢ ziskanych informaci o svém okoli (Eisenberg 1973). Milton
dodava ,,velky vybér rostlinné stravy v tropickych pralesech a zptisob jakym jsou rozsifeny v
prostoru a case jsou hlavnimi selekénimi silami, které zptisobily vytvoieni vysoce
specializovaného mozku u nékterych vyssich primati*.

Na zakladé veliké druhové diverzity, kterou oplyvaji ekosystémy tropickych pralesi je
nepravdépodobné, Ze by si jejich obyvatelé geneticky kodovali rizné velké mnozstvi
potravnich zdroji, které se zde mohou vyskytovat. Co je pro n¢ pottebnéjsi je schopnost
prizptsobit své chovani, které umozni vytvotit adekvatni odpoveéd na neustale se ménici
zvetSovanim slozitosti mozku, dochazelo ke zdokonalovani schopnosti u¢eni a uchovavani
informaci.

Milton poznamenava, Ze mezi mladSimi ¢leny vyvojové linie ¢lovéka, napt. u rodu Homo
dochazi k rozvoji schopnosti lovu, coz se mohlo mit dilezity vliv na slozeni potravy a
vyzadovalo nemalé zmény nékterych oblasti mozku. K tomu potencialni kofist se vétSinou
vyviji rycheji nez jeji potencialni predator. ,,Chybély jim silné Celisti a drapy jaké maji velci
masozravci. Proto problémy s obstaravanim potravy vyftesili prostfednictvim behavioralni
(chovani) adaptace misto morfologické nebo fyziologické, hominidé pti lovu zacali myslet™.
Holloway (1982 a 1983) zpochybiiuje vSeobecné piijimany fakt, ze posledni strukturou
lidského organismu, ktera prosla zménou v evoluci byl mozek. Pfedpoklada, Ze k reorganizaci
mozku doslo na poc¢atku evoluce ¢lovéka a v pribéhu dalsi evoluce se mozek jen zvétSoval.
Vyvoj vzptimeného postoje byl také pravdépodobné spojen s neuropsychologickou
restrukturalizaci mozku. Tobias (1982) uvadi, ze k zvétSeni mozku nedoslo po prvnich 100



000 generaci existence rodu Homo, v této dob¢ doslo k strukturdlnim zméndm mozku, ale ne
k jeho zvétseni.

Analyzy, které studuji jen samotnou velikost mozku se dopoustéji chybné interpretace
dynamiky evoluce ¢lovéka. Vysledkem piisobeni selekéniho tlaku ptirodniho vybéru na
mozek je socidlni chovani. Holloway predpoklada, ze selekcni tlak zaméfeny na organizaci
mozku a jeho velikost, plisobil po celou dobu evoluce ¢lovéka nebo alespont do doby nez
seobjevili neandertalci (125 000 let). Mozek nebyl poslednim orgdnem ktery se v prabéhu
evoluce proménil. Podle Hollowaye se pofad mluvi jen o absolutni velikosti mozku, ale
ignoruje se jeho relativni velikost, organizace a asymetrie. Absolutni a relativni zvétSeni
mozku bylo pravdépodobné spojeno s evoluénimi zménami jako je reorganizace mozku a
dalsi zmény.

Falkova stejn¢ jako Holloway stravil 1éta studiem vylitkd mozkoven primati. Jeji pohled na
véc se ovsem od Hollowayova li8i. Pfedpoklada, Ze vylitky mozkoven, které patii rannym
stadiim vyvojové linie ¢lovéka to znamena jihoafrickym australopitékiim pfipominaji mozky
opic a to jak velikosti, tak tvarem. To nezamena, Ze australopitéci a opice méli stejné dusevni
schopnosti. Protoze fosilni vylitky mozkoven nejsou v dobrém stavu nelze dat za pravdu ani
Falkové¢ ani Hollowayovi.

Mozkova kiira

Mozek je slozity organ a je pfedmétem stidua mnoha antropologii. Nebudu zde rozebirat
podrobné anatomii mozku. Zamétim se na oblast koncového mozku. Tato oblast byla
primarn¢ spojena s ¢ichem a na jejim povrchu se poprvé u plazti vytvoftila nova struktura,
neokortex. Seda kiira mozkova. Neokortex se zabyval spojovanim a koordinaci podnéti ze
smyslovych orgénti a dalSich oblasti mozku.

U podiadu anthropoidea se mozkova kiira zvétsila tak, ze pokryla cely koncovy mozek.
Vytvoftilo se na ni mnoho zahybt, které zvétsily jeji povrch. V priubehu evoluce se v ni
vytvorily riizné oblasti, které jsou specializovany k ur¢itym funkcim (obr. 6 - 16). Oblasti
fidici ¢ich byly redukovany, zatimco oblasti fidici zrak a hmat byly rozsiteny.

Vyvoj schopnosti manipulace s pfedméty, evoluce jazyka a dalSich lidskych schopnosti
ovlivnil vyvoj mozku. Naptiklad korové motorické centrum se zvétsilo trojndsobné v
porovnani se stejnou oblasti u opic. Mozkova kiira se podili na tzv. vyssi nervovou ¢innost,
kterou také nazyvame inteligence, ktera je nejvice vyvinutd pravé u cloveka. Neokortex se
také podili na tzv. socialni inteligenci, jejimz prostiednictvim mohou byt pocitky a pocity
jedince vyjadieny slovné a v poslednich 5 000 letech také pisemné.

Oblasti fe¢i v mozkové kiire

V roce 1863 objevil francouzsky antropolog Pierre Paul Brocca u lidi, kteti pted smrti ztratli
schopnost feci, ze méli zranéni v zadni tfeting tieti frontalni brazdy. Spravné usoudil, ze v této
oblasti je lokalizovana schopnost feci, tato oblast se od t¢ doby nazyva Broccova oblast. Lidé,
ktefi maji tuto oblast poskozenu jsou schopni mluvit jen v kratkych fragmentech vét, pokud
vibec mohou mluvit. Zjistil, Ze centrum fe¢i se nachazi pouze na levé polokouli. Byl prvni,
kdo zjistil lateralizaci mozku.

V roce 1874 némecky fyziolog Karl Wernicke, objevil oblast ve spankovém laloku, ktera je
centrem pro porozumeni feci. Po ném se tato oblast nazyva Wernickeova oblast. Poskozeni
Wernickeovy oblasti pacient neni schopen chapat ani mluvenou ani psanou fe¢. Tato oblast se
nachdzi nad sluchovym centrem. Stejné jako Broccova oblast se nachazi vétsi na levé strané.
Zajimaveé je, ze u Simpanzi je vEétsi na strané pravé. Ke ztraté feci miize dojit také poranénim
jinych partii mozku jako napft. oblasti ktera tidi svaly hlasivek.

Anatomické dikazy pro schopnost feci

Binford (1989) se zajimal o vyvoj mysleni. Je pomérné jednoznacné, ze mysleni a jednani
hominidii v minulosti bylo odlisné od naseho, paleoneurologové jsou zajedno, Ze mozek



archaického Homo sapiens a zvlasté neandertalcti je morfologicky stejny jako mozek
moderniho ¢lovéka. V 70. letech Lieberman a Crelin (1971) zacali studovat hrtan a hlasivky a
to tka, Ze orovnavali tyto struktury u moderniho ¢loveka, déti, recentnich velkych primatt a
fosilnich hominidd. Popsali supralaryngeélni oblast neandertalského muze z LaChapelle aux
saints a porovnali ji se stajnou oblasti novorozence. U obou zjistili, jim chybi prodlouzeni a
ukotveni, které se postupné vyviji u starSich déti Homo sapiens. Tudiz ptedpokladali, Ze muz
z La Chapelle stejné jako novorozenec, nél omezenou schopnost tvofit nékteré souhlasky.
Dosli k zavéru, ze 1 kdyz byl schopen co nejefektivnéji vyuzit svlij hlasovy aparat, v disledku
anatomie hlasivkové oblasti nebyl schopen artikulované lidské feci. Jeho mozek, ale byl
dostatecné vyvinut, aby vytvofil fe¢ zaloZzenou na zvukovych signalech.

V néavaznosti na tuto praci bylo vytvofeno mnoho praci na zéklad¢ jinych fosilnich nalezl
archaického Homo sapiens, které mu na rozdil od Liebermanna a Crelina, pfisuzovaly
schopnost se normaln¢ vyjadiovat. Kritizovan byl také vybér muze z laChapelle, protoze je
tak patologicky, ze na podkladé jeho kostry neni mozné vytvaret Zadné zavéry (Frayer 1992) a
7e tato kostra byla Spatn¢ zrekonstruovana (Houghton 1993). Kathleen Gibbsonova (1994)
zjistila, Ze tvar lidského hrtanu je pomérné variabilni, mnohem vice neZ se dosud
ptedpokladalo. Pfedvedla, Ze neandertalsky tvar hrtanu maji néktefi soucasni lidé, kteti mluvi
jako vSichni ostatni.

Jiny pohled na ptivod jazyka ptinesl naprosto odlisny védni obor, ligvistika. Johanna
Niicholsova pfedpoklada, ze predchiidce soucasnych jazyki musi byt stary nejméné 100 000
let. ve své praci popsala analyzu mnoha prvki jazyka. Na zékladé této analyzy ptisuzuje
kazdé jazykové skuping stati asi 5 000 let a dobu odd¢€lovani se jednotlivych jazykovych
skupin na 1,6. Dosla k zavéru, ze pokud existoval jediny spole¢ny jazyk, bylo tieba 100 000
let, aby se z n¢j odd¢lily jazyky, které v souCasnosti existuji.

Studium star$ich fosilii,predevsim australopitékti neptineslo uspokojujici vysledky.

Mozky australopitékt si zachovaly mnoho opicich znaki. Nejstasi vylitek mozkovny je
datovan na 2 mil. let a patfi druhu Homo habilis ze severni Keni. Tento vylitek ma celni lalok
podobny lidskému véetné Brockovy oblasti, kterd je zakladni oblsati ve které je soustfedéna
schonost lidské feci. Jeji pfitomnost ukazuje, ze Homo habilis byl jiz pravdépodobné schopen
mluvit. S timto ovSem nesouhlasi n¢ktefi autofi jako Laitman. Falkovd poznamenava, Ze
pokud rani lidé méli jazyk urcité nebyl podobny nasemu.

Je ovSem tieba jest€¢ mnoho vyzkumi, aby mohl byt uspokojiveé vysvétlen vyvoj schopnosti
feci.

Zuby

Zuby jsou tvoieny nejtvrdsi tkani lidského téla a tak neni divu, Ze se zachovavajii v
podminkach, kde se jiné ¢asti skeletu okamzité rozpadnou. Uz jsme si tady na minulych
prednaskach tikali o druzich, které byly popsany jen na zaklad¢ chrupu. Proto neni divu, ze
pravé zuby jsou jedny z nejprostudovanéjsich ¢asti lidského a primatiho téla.

jak jist€ vite rozeznavame Ctyti druhy zubi: fezaky, Spi¢aky, zuby tfenové a stolicky. U
primatl obecné fezaky jsou Siroké, slouzi k fezani potravy a jsou z anatomického hlediska
jednoduse stavéné. Casto jsou oznaGovany jako lopatkovité. Spi¢aky slouzi k trhani potravy.
Primati, ktefi se zivi vétsimi kusy potravy jako tieba ovocem je pouzivaji k trhani potravy na
malé kousky, které potom mohou pozvykat prostfednictvim premolarii a molarti. Malé kusy
potravy jako jsou semena nebo kusy travy jsou obvykle rovnou drceny stolickami. Primati,
ktefi jsou specializovani na tento typ potravy maji obvykle mensi Spi¢aky nez druhy, které se
Zivi ovocem.

Spi¢ak ma také jednoduchou strukturu. Je to zaobleny zub, konéici hrotem, obvykle je vétsi
neZ ostatni zuby. Slouzi k mnoha uéeliim. Mimo jiné také pii agresi a obrané. Spi¢aky samcil
primatil jsou vétsi nez u samic, coz je prikladem sexudlniho dimorfismu.



Premolary a molary slouzi ke zvykani potravy. Premolary maji dva hrbolky. U mnoha savci v
cetné nekterych druhl primétii mé premolér vyvinuty ptidavné hrbolky a je tzv. molarizovan
nebo naopak nese pouze jeden hrbolek apak je redukovan.

prachod zazivacim traktem. To je zvIasté dulezité pii zvykani listd a hmyzu, které nesou
chytinové soucasti. Drceni sousta na co nejmensi kousky zvétSuje jejich povrch a umoziiuje
co nejefektivné;si traveni potravy.

Zubni vzorce
Paleontologové rekonstruovali zubni vzorec spole¢ného predka placentalnich savct
3.143
3.143
Pro evoluci primata je charakteristicka ztrata nékterych zubtl z tohoto schematu. Jinak
redukce zubli u primatt je mnohem mensi nez u jinych skupin savct (tab. 6-3).
Zubni vzorec poloopic je velmi variabilni.
V Sichni primati starého svéta maji 32 zubi a jejich zubni vzorec je 2.1.2.3.
2.1.23
U velkych primati a ¢loveka se mize vyskytovat dalsi redukce. napt. chybéni tieti stolicky.

Zuby primati

ProtoZe pochézeji ze spole¢ného piedka, zuby velkych primati a hominidi nesou mnoho
spolecnych znakli. Samoziejmé od jejih odd€leni se také vyvinuly znaky, které je od sebe
odlisuji. Rezaky velkych primatii jsou Siroké a maji lopatovity tvar a horni fezaky jsou v
celisti usazeny pod ur¢itym tthlem. Opici Spicak je velky a vytupuje z fady (je delsi nez istatni
zuby). Kdyz opice zavie pusu, Spic¢aky se prekryji, zapadnou do volného prostoru v Celisti,
diastemy, kterd se nachazi v obou c¢elistech.V horni Celisti se diastema nachazi mezi fezaky a
Spi¢dkem, zatimco v dolni Celisti je se nachazi za Spi¢dkem a pted premolary. Proto Simpanz
pfi zZvykani nemiize pouZit rotaéniho pohybu jak to délaji hominidé. Spi¢aky goril a orngutant
nesou sexualni dimorfismus.

Kdyz pozorujeme mandibulu poloopic shora, vidime, ze zubni oblouk mé tvar V. Pii vyvoji
velkych vystupujicich Spicakt u velkych primati, se predni ¢ast mandibuly rozsitila tak, ze
zubni oblouk zménil tvar na U.

Prvni dolni premolar je u opic specializovany, protoze horni $pi¢ak se nachéazi presné pred
nim. tento tienovy zub je vEétsi nez ostatni a ma jeden zvétSeny hrbolek. Nazyva se sektorialni
premolar. Premolary a stolicky jsou uspofadany ve dvou rovnych rovnobéznych fadach.
nekdy mohou zahybat tyto fady smérem dozadu.

Zakladni struktura stolicek je stejna u Simpanzi jako u ¢lovéka. Horni stolicky maji ¢tyi
hrbolky a dolni pét. Uspotadani téchto péti hrbolkil vytvaii obraz pismene Y (obr. 6 - 19). To
se 1i8i od struktury molérQ u opic, jejichz dolni stolicky maji jen ¢tyii hrbolky s malou
prohlubni, kter4 je oddéluje do dvou part.

Zuby modernich hominid

V evoluci zubti u modernich hominidi doslo k redukci velikosti velikosti zubti a ke zkraceni
casti Celisti, ktera nese stolicky vzhledem k relativni délce lebky. kdyz se divame ze strany
jsou viechny zuby v jedné roving. Spi¢aky nevystupuji z fady a prvni dolni premolar neni
sektoridlni. (obr. 16 -20). Zuby jsou uloZeny v parabolickém oblouku, ktery nenese distemu.
Lidské fezaky oproti opi¢im jsou rovné&jsi a v &elisti jsou usazeny vertikalng. Spi¢aky jsou u
clovéka malé s lopatovitym ostiim. Neptesahuji ostatni zuby, ani nezapadaji mezi zuby v
protilehlé Celisti. Neneseou sexualni dimorfismus. Tyto vlastnosti jsou téméf v protikladu se
Spicaky velkych primati, které jsou zahrocené, pfesahuji a zapadaji do diastem a maji



sexudlni dimorfismus. Diastemu jako maji velci primati ¢loveék nema.

Stejné jako u opic ma ¢lovek horni stoli€ky se 4 hroblky a dolni stolicky maji 5 hrbolki s
dryopitécim vzorem. na rozdil od opicich stolicek maji lidské zaoblengjsi hrbolky a maji je
bliZe u sebe. tyto znaky jsou diisledkem toho, Ze zuby hominid maji mmnohem silné;si
sklovinu. Silna sklovina je charakteristickym znakem jak pro recentni tak pro fosilni
hominidy, je vhodna pro zpracovani tvrdé stravy. Gorily a Simpanzi, ktefi jsou adaptovani
primarné ke konzumaci ovoce maji zubni sklovinu tensi.

Trvaly chrup se vyviji v ur¢itém potadi. U opic je to podobné v tom, Ze Spi¢ak se profezava
jako posledni nebo ptedposledni. To je pravdépodobné v disledku toho, Ze velky hrotity
Spi¢ak mize bytnebezpecnou zbrani. U opic a velkych primati se Spi¢aky profezavaji az po
dosaZeni plné dospélosti a ziskani postaveni v societé. U lidi se Spicak profezava pied druhym
a tfetim moldrem u nékterych jedincli se miize profezat i pred premolary.

Nehledé€ na potadi profezavani zub, trvalych chrup se u lidi profezdva pomérné dlouho, coz
je diisledek prodlouzeného détstvi. V dobé, kdy se protezava druha stolicka, prvni stolicka jiz
muze byt Castecné obrousena. Pti profezani tieti stoliCky ma jiz druha stolicka obrousené
hrbolkya provni stoli¢ka je bud’ obrousena do rovna nebo na dentin. Tento postupny zptsob
profezavani zubt by u fosilnich nalezii mohl ukazovat na prodlouzené détstvi.

Redukce velikosti zubli miize byt zptsobena tim, Ze ¢lovEk pouziva nastroje a Zivi se masitou
stravou. velci primati pouzivaji pfedni zuby na louskani tvrdych sloupek ovoce. Clovék by ve
stejné situaci pouzil sekac, ktery by drzel v ruce. Velké $picaky jsou odrazem socialniho
postaveni, které zaujima primat v tlup€. S vytvorenim spolecného lovu v lidské spolecnosti,
nebylo potieba své postaveni manifestovat prostiednictvim zubti. na svou obranu lidé
pouzivaji misto zubli zbran¢.

Diilezité je pripomenout, Ze uzivani nebo neuzivani urcitych struktur v prab&hu zivota
neovliviiuje pfimo vyvoj této struktury z evoluc¢niho hlediska. Redukce $picakt predstavuje
posun ve frekvenci alel zodpovédnych za vyvoj velkych $picaki k aleldm pro malé Spicaky.
Zpocatku tyto mutace vytvorily urcitou skalu velikosti Spicakt. Kdyz velké Spicaky ztratily
selektivni vyhodu, ziskaly ji malé Spi¢aky. V prabéhu ¢asu frekvence velkych Spicakt
postupné¢ klesaly.

Celisti

Lidska celist je mensi a kratsi nez Celist ostatnich primatt. Potravu ¢lovék rozmélituje na malé
kousky, které potom dale zpracovava. Lidé nepotiebuji velkou silu v celistech na zvykani jako
velci primati. Lidé si potravu zmékcuji varenim od té doby co zacali pouzivat ohen.

Dolni Celist se sklada z ze dvou symetrickych polovin, které jsou u primata srostlé. U velkych
opic dolni ¢elist pti Zvykani ma velkou silu v pfedni ¢asti, kde se obé€ poloviny celisti stykaji
jsou spojeny uvnitt vystupkem, ktery se vzacné vyskytuje také u hominidi (torus
mandibularis). Mandibula hominidi nese v ptedni Casti bradovy vybézek, ktery vznikl
zménou zpusobu vyvoje a ristu Celisti (obr. 6 - 21).

Také svaly, které ohybuji dolni celisti se v prubéhu evoluce ¢lovéka zmensily. Musculus
temporalis vychazi z boku lebky a pfipojuje se na celist (obr. 6-22). Gorila mé tento sval
velice siln¢ vyvinuty, zatimco mozkovnu ma malou. proto se ji vytvoril na temeni tzv.
sagitalni hfeben na né€z se tento sval pfipojuje. Musculus masseter je dal$im zZvykacim svalem,
ktery vychazi z jafrmového oblouku a pfipojuje se na dolni Celist. Zvife s vétsimi zuby a Celisti
a v disledku toho také s vétsim musculus masseter bude mit logicky robustnéjsi
zygomatickou oblast. U ¢lovéka je to vSechno mnohem gracilnéjsi.

Vzhledem k velikosti doslni Celisti jsou na lebce vyvinuty nado¢nicové oblouky. Tyto
absorbuyji sily, které produkuji Zvykaci svaly. Proto jedinci s velkymi ¢elistmi maji velké
nadoc¢nicové oblouky a ti co maji ¢elisti malé nemaji oblouky Zadné nebo jen slabé vyvinuté.



Vyvoj dvounohého postoje

Na zacatku stoleti s pfibyvanim fosilnich ndlezli antropologové vytvotili nové modely evoluce
¢lovéka. Tyto modely se liSily od modelu darwinova. Podle téchto nalezti méli nasi predkové
mozek podobné velky jako recentni velci primati, ale liily se v tom, Ze na kosternich
poziistatcich bylo jasné patrné, ze se pohybovali po dvou.

Od 40 let na zaklad¢ nalezii zbytkl postkranialnich skeletii v jizni a vychodni Africe bylo
jasne, ze zmeény v pohybovém aparatu predbehly zmeény mozku. Bipedalismus byl povazovan
za stary zptsob lokomoce snad nejstarsi ze vSech adaptaci, které hominidi méli. Po nalezu
stop v Laetoli jiz nebylo pochyb.

Kdy se bipedalismus stal dominantnim zptisobem lidského pohybu? Posun k bipedalismu
urcité nebyl beze ztrat, protoze dostaval rané hominidy do nevyhody, byli ohroZeni predatoy a
nemohli jim utéci. Jini autofi predpokladaji, Ze hominidé predatory vidéli, protoze méli hlavu
vzpiimené postavenou. Pohyb po dvou nohou je pii normalni rychlosti pohybu (ne béhu)

z energetického hlediska vyhodnéjsi nez pohyb po Ctyfech.

Bipedalismus poskytuje selektivni vyhodu také pti dalSich ¢innostech jako je manipulace

s predméty, nebo ziskavani potravy ve velkém prostoru.

Porovname- li dvounohy pohyb naSeho druhu s vétSinou hlavnich skupin primata, v kazdé se
vyskytuje druh, ktery sedi nebo spi ve vzptimené poloze. Mnoho primatii také prilezitostné
chodi po dvou (n€ktefi ptaci taky a taky nékteti dinosauti). Dvounohost primati je
charakterizovédna

1. Vzpiimeny postoj s napnutymi koleny existuje jen u lidi.

2. Béh po dvou se vyskytuje u mnoha primatd, ale ti maji pokréena kolena. Nemohou nohy v
kolenou zcela napnout.

3. Chiize po dvou se u opic vyskytuje méné¢ nez u velkych primatt, kteti se pohybuji
kotnikochtizi.

Jen lidé mohou stat dlouhou dobu zcela vzptimené. Charakteristickym znakem lidskho
pohybu je skutecnost, Ze dvounohost je normdlni zplisob naseho pohybu.

Protoze lidé jsou také pouze primati, ktefi jsou vice prizptisobeni dvounohosti, je dilezité
zjistit jak a pro¢ se dvounohy pohyb vytvofil.

VétSina zmén se uddla na dolni konceting, chodidle a panvi (Lovejoy 1988). Strukturalni
zmény na dolni konéetiné zahrnuji prodlouzeny femur a zmény na chodidle. U lidi jsou dolni
koncetiny delsi nez horni a chodidla nejsou jiz uzpiisobena ke Splhéani jako u primatd, ale staly
se organem piendsejicim vahu. VéEtsina anatomickych zmén v oblasti chodidla se odehrala

v rannych stadiich vyvoje ¢lovéka. Anatomie lidské nohy ukazuje, Ze se vyvinula z nohy
typické pro opice, ale atypické pro ¢tyinohé opice. (obr. 16-1).

Lidskou panev odlisuje mnoho znakti od panve opici. Panev jak vSichni vite se sklada ze tii
srostlych kosti os ilium, pubis a ischii. Pfestavba kostry vzhledem k adaptaci k bipedni chtizi
se tyka také oblasti panevni.

Nejveétsi zmeény na panvi zahrnuji zkraceni a rozsifeni os ilium; dale posun os ilium smérem
dorzalnim. Posun ilia dozadu dovoluje trupu stat vzpiimené a pohybovat se rotaci kiizovych
obratlll a to vSe je kompenzovano zakiivenim patete.

Zmény postaveni svalstva jsou diilezité pro udrzeni rovnovahy trupu vzhledem k reorganizaci
kostry. Ackoli se vétSina svalt lidi a opic se od sebe nelisi druhem pohybu, ktery vyvolavaji,
1isi se vysledkem jejich akce. Nejdulezitéjsi je muskulus glutaeus maximus, nejvétsi hyzdovy
sval a podkolenni §lachy, které jsou dillezité extensory (odtahovace) stehna jak u lidi tak u
opic. Pii stahu extenzory otaceji kosti v kloubu. Extensory se také podileji na flexi (skrceni )
nohy v koleni (kdyzZ se stahuji, umoznuji napnuti nohy v koleni a zmenSuji thel mezi stehnem
a bércem) a na rotaci stehna. Flexory pohybuji nohou doptedu. Piipinaji stehno ke kycelnimu
kloubu; dozadu pohybuji nohou extenzory. U ¢lovéka jsou tyto svaly vyvinuty mnohem vice



nez u ostatnich primatd, protoze jen u lidi zajistuji lokomoci. Proto je lidska noha t¢zsi a
VEtsi.

Os ischii u opic je delsi a femur je kratsi nez u dvounozct. To ma vliv na praci podkolennich
Slach a musculus gluteus maximus. S dlouhym ramenem (stacionarni) — os ischii a kratkym
ramenem (pohyblivé rameno) femur svaly produkuji silu. U lidi jsou proporce obraceny
(ischium je kratsi a femur delsi) svaly spiSe nez silu produkuji rychlost. Gluteus maximus je u
Clovéka prave svalem, ktery se podili na rychlych pohybech na rozdil od velkych primatt.
Sila je dilezita u zivo€ichi, ktefi travi vétSinu Casu Splhanim. Rychlost a velky rozsah pohybu
v co nejkratSim Case.

Teorie o pivodu vzpiimeného postoje u ¢lovéka obsahuji mnoho nezndmych faktt o kterych
se badatel¢ pouze domnivaji, Ze jsou pravdivé. Prvni domnénky o plivodu bipedalismu
vyslovil uz Darwin (1871) ptedpokladal, Ze nasi pfedkové ,,zili méné na stromech a vice na
zemi®, coZ zpusobilo ,,aby zménili zplsob zaopatfovani potravy* ,,nebo v disledku zmén

v jeich pfirozeném prostiedi®.

My se vSak soustfedime spiSe na novéjsi teorie.

S.L. Washburn a Jane Lancaster (1968) napsali pojednéni Evoluce lovu, kde vypodobnili
¢lovéka jako aktivniho a agresivniho, ktery opatiuje potravu lovem a brani svou rodinu. Zeny
zde byly vypodobnény jako zavislé osoby, které se zdrzovaly v blizkosti tabora bylo s nimi
obchodovano jako se sexudlnim zbozim (pro ochranu a jiné vyhody).

V 70. letech doslo k posunu od lovu jako hlavniho zpisobu ziskavani potravy, na zakladé
srovnavacich studii recentnich primati, zejména Simpanzl a lovecko sbéra¢skych spolecnosti.
Lee, ktery studoval africké kungy spocital, ze lov mohl tvofit 35% celkového objemu potravy
a zbytek zajistily Zeny sbérem.

V 80. letech ptispéla k feSeni tohoto problému A. Zihlmanova, kterd predpoklada, ze
dalezitym momentem pro vyvin bipedie bylo shanéni potravy dohromady s péci o déti.
Shipmannova (1984) predpoklada, ze bipedalismus byla adaptace rannych ptispusnikt rodu
homo pro ziskavani potravy mrchozroutstvim. Ackoliv pohyb po dvou neni ani rychly ani
efektivni ve srovnani s pohybem po ¢tyfech, je energeticky mnohem vyhodnéjsi nez ¢tyinoha
chiize. Dvounoha chtlize zvysila energetickou vyhodnost lidského pohybu, coz byl dalezity
faktor pti vzniku dvounohé chiize (Rodman a McHenry 1980). Bipedalismus je vyhodny pro
pokryti velkého tizemi pomalym pohybem. Shipmannova piedpoklada, ze praveé pro
mrchozrouty je takovato adaptace nezbytnd, protze se musi pohybovat na rozsahlém tizemi.
V dutslku dvounohého pohybu byl ¢lovék donucen zvednout hlavu, aby vidél pred sebe do
dalky. V kombinaci se schopnosti Splhani, ktera pietrvala nejméné u australopitékti se zvysily
moznosti ¢lovéka vyuzivat prostiedi, ve kterém zil. Bipedalismus také uvolnil ruce, a ¢lovek
je tak mohl pouzivat k ¢innosti.

Lovejoy (1981, 1984) ptedpoklada, Ze mozna se bipedalismus vytvoftil se vznikem nového
zpusobu rozmnozovaci strategie clovéka — vytvareni parovych vazeb néceho jako
rudimentarnich rodin. Paralelu mezi reproduktivni strategii a bipedalismem nachazime

v sexudlnim chovani primatd. Nékteré primati samic¢ky maji vyraznou i kdyz kratkou fiji.
Samci, pfitahovani samici v tiji hledaji ptilezitost ke kopulaci a navzajem o samice bojuji.
Kromé muzt a drapkatych opic nového svéta, pokud primati samec ma potomky, témef o né
neprojevuje zdjem. Méad’ata jsou ponechéna vyhradné péc¢i matky, ktera se obvykle nemtze
starat o vice nez jedno mlad¢ (teorie bezbranného ditéte) a do fije se dostava az v okamziku,
kdy se mlad¢ o sebe dokdze samo postarat (je odstavené).

Porodnost u opic, jejichz potomci dospivaji rychle neni ve velké mitfe redukovana péci o
nezralé potomstvo. Jinak je tomu u velkych priméati a raného Homo. Priméati matka se o své
mlade stard 5 let, coz snizuje jeji moznost rodit dalsi potomky, protoze malo kdy se stane, ze
samice porodi dalsi mlade, v dobé, kdy uz jedno mladé ma. Lovejoy porovnéava dlouhé



intervaly mezi porody primatii a opic a tvrdi, ze primati by se octli v evolucni nevyhodé¢,
pokud by museli pfimo konkurovat opicim.

Podle Lovejoye feseni tohoto problému spociva v rozeni potomkii ¢astéji jak to ¢ini opice, ale
nesmi pii tom utrpét péce o stars§i mladé. Proto bylo tieba, aby doslo ke zméné v péci o
mlad’ata, napt. zasobovat matku potravou, aby nemusela sama shanét jidlo, pro sebe a
mlad’ata. Potom by byla schopna se starat o dvé a vice mlad’at najednou. A jeji potomci by
m¢eli vetsi Sanci na preziti.

Jednim zpiisobem jak pro matku zajistit potravu je samec, ktery se o rodinu bude starat.
Pokud by zde existovaly monogamni svazky, pomahal by samec nepiimo piezit svym détem
tak, Ze jejich matku zasobuje jidlem, ktera se tak miize vice vénovat potomkim. ProtoZe
samec musi sehnat vice jidla, musi byt k tomu adaptovan. Lovejoy predpoklada, ze bipedni
adaptace vznikla pravé z divodu péce o nezaopatiend mladata .

Podle Lovejoyova scénafe samice by profitovaly ze samcovy péce vice zpuisoby. Napft. se
zvysila jejich schopnost se starat o potomky. Mohla stravit méné ¢asu shanénim potravy a
starat se o déti. Samec mohl pii pohybu po dvou obstarat potravu z vétsi vzdalenosti a tak
nebyl zavisly na mistnich zdrojich. Samice sama tudiz mohla ziskavat potravu ze svého
nejblizsiho okoli, ¢imz snizila na minimum riziko, ze by opustila s mladétem své teritorium.
ProtoZe dvounohy samec zvysil mnozstvi potravy, které¢ samice pfijimala, tato byla silnéjsi a
mohla porodit vice potomktl v kratSich ¢asovych intervalech. Ptirodni vybér potom
zvyhodinoval samice schopné porodit rychle za sebou vice mlad’at.

Lovejoyova hypotéza tedy piedpoklada, ze dvounohd chiize vznikla u samct, z divodu
zasobovani potravou samice, které se staraly o pomalu se vyvijejici mlad’ata. Tanner (1981)
vytvofil hypotézu, ktera zase predpoklada bipedalitu u samic protoze rodily nezrald mlad’ata,
ktera potiebovala zvySenou péci. Schopnost ujit velkou vzdalenost a pfitom néco nést byo
pravdépodobné pro rané lidi velice dilezité. Moznost pohybu na velké vzdalenosti jak pro
samce tak pro samice byla umoznéna vznikem dvounohé chiize. Samice — sbéracka musely
nést svoje déti, hledat v zemi a sbirat potravu.

Tanner tika, ze k vyvoji dvounohé chiize, to znamena naucit se chodit, bylo potfeba aby se
vytvoftila koordinace pohybt. Tim se prodlouzila zavislost na matce (dité kdyz se ucilo chodit
vyzadovalo vétsi péci aby si nic neudélalo). Podle Tannera doslo také ke zméné socialni
organizace v disledku vzniku dvounohosti.

Sinclair a kol. (1986) si mysli, Ze dvounohost se vytvofila v disledku stéhovani se na dlouhé
vzdalenosti. Souhlasi se Shipmannovou, Ze mrchozroutstvi hralo dalezitou roli pfi vzniku
dvounohé¢ chtize. Predpokladali, ze ranni hominidé sledovali velka stdda kopytnatcii. Pouze
tato zvifrata mohla hominidiim poskytnout dostatek mrsin k obzivé. Jednalo se o mrSiny zvirat
zemielych ptirozenou cestou ne ulovenych predatory. Predpokladaji, ze hominidé
nepotiebovali nutné predatory ke své obzive.

V Africe byla volna nika pro mrchozrouty, ktefi mohli sledovat stdda migrujicich kopytnikd.
Pokud byli mrchozrouty lidé, kteti se pohybovali po dvou nohou. Pfistup ke konstantnimu
zdroji potravy zvysil pocet hominidd, kteti se pohybovali po dvou. Ti ktefi si vytvofili
schopnost zvladnout velké vzdalenosti rychle nahradili mensi pocet jesté kvadrupedu, kteti se
nedokazali rychle pfemistovat a zivili se dosud pfevazné rostlinnou potravou.

Podle Sinclaira a kol. (1986) byl protohominid ¢tvernozec, ktery se zivil rostlinnou potravou a
byl ptileZitostnym mrchoZroutem, podobny pavidnovi. Aby mohl sledovat migrujici stada
kopytnatcti potfeboval dva druhy adaptaci: museli mit vytvoienou schopnost starat se o sva
mlad’ata. U lidi je péce o déti spojena s uzivanim rukou, které se uvolnily vzptimenim
postavy. Muselo u nich také dojit k piestavbé panve jak to pozorujeme u A. afarensis.
Zadruhé, museli byt schopni piekonévat velké vzdéalenosti. Noha primatii s oponovatelnym
palcem se u moderniho ¢lovéka zménila v paku. Tato zména je doprovazena zménou

v oblasti ky¢li.



Migracni hypotéza ptedpoklada, ze habitudlni uzivani néstroji se vytvofilo na zakladé¢
potieby rychle naporcovat mrsinu, aby nedoslo k setkani se siln¢j$Sim predatorem. Piilezitosti
k migraci méli hominidé dost, protoze v africké savan¢€ migrantni populace zvifat dominuji.



