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1 UvoD

Jednou ze zakladnich otazek moderni antropologie je, jak
a pro¢ vznikl moderni ¢lovék, druh Homo sapiens. S tim
souvisi nejen otazka samotného vzniku Homo sapiens, ale
také jeho evoluce a diferenciace na jednotlivé formy a spe-
cifické populace, které osidlily jednotlivé kontinenty. Jiz
od 70. let minulého stoleti dominuji dvé hypotézy (srov.
Vancata, 2012), hypotéza multiregionalni a hypotéza ,,Out
of Africa“ (hypotéza afrického pavodu Homo sapiens). Jak
v8ak prokazuji soucasné paleoantropologické i paleogene-
tické studie, ob& hypotézy problém vzniku a evoluce Homo
sapiens zjednoduduji, zaméruji se predev8im na evoluci
Clovéka v evropském a africkém regionu a diferenciaci ne-
andertélct a anatomicky moderniho ¢lovéka (srov. Vanca-
ta, 2012). 1 kdyz je diferenciace obou lidskych forem pro
pochopeni vzniku a evoluce Homo sapiens dulezita, otazka
vzniku modernich lidskych forem je mnohem komplexnéjsi
a cely proces nepochybné zaciné jiz ve stfednim pleistocé-
nu, minimalné pted 650 000 lety.

Zatimco zastanci hypotézy afrického ptvodu diskuto-
vali 0 tom, zda se neandertalci mohli kfizit s anatomicky
modernim ¢lovékem (déle jen AMC) a jak moc mohli lidé
neandertalcm konkurovat po prichodu do Evropy, multi-
regionalisté hledali nové argumenty pro hypotézu, ze ¢lo-
vék byl od pocatku rodu Homo, mozna s vyjimkou Homo
habilis, jedinym druhem, druhem Homo sapiens. Méli pro
to dva hlavni argumenty, a to neustaly tok genti mezi jed-
notlivymi populacemi rodu Homo od pocatku jeho vzniku

a ekologickou ,,hypotézu jediného druhu®, ktera pravi, ze
v jedné nice se muze udrzet jen jediny druh s podobnymi
ekologickymi naroky (Wolpoff, 1999). Mnohé populaéné
genetické studie ukazovaly, ze rozsahlejsi tok gent neni
mozné vyloucit (srov. Vancata, 2012). Zastanci hypotézy
afrického ptivodu v8ak tvrdili, ze jak paleoantropologic-
ké a paleogeografické, tak i molekularné biologické stu-
die vyluéuji, ze v evoluci ¢lovéka existoval jen jediny lid-
sky druh. V&tSina paleoantropologt se shoduje na tom,
ze ani Homo ergaster, a ani Homo erectus, nemohou byt
fazeni do druhu Homo sapiens, a to z fady davoda (srov.
Vancata, 2012), kterymi jsou velikost a stavba mozku
i velmi archaické morfologické charakteristiky jejich ske-
letu. Prvni paleogenetické studie dokonce ukazovaly, Ze
mitochondridlni DNA neandertélct je natolik odlisna,
Ze neandertalce musime fadit do samostatného lidského
druhu Homo neandertalensis. Situace se je§té dale vyhro-
tila po nélezu trpasli¢iho lidského druhu Homo florensien-
sis, o némz multiregionalisté tvrdili, ze se nejedné o novy
lidsky druh, ale o mikrocefalického Homo sapiens (srov.
Vancata, 2012). Diskuse kolem druhového statusu Homo
florensiensis ukazala, jak je fylogeneze rodu Homo zjedno-
duSovana na schémata redukujici proces fylogeneze rodu
Homo bud na neomezenou hybridizaci v rdmci jednoho
druhu, nebo na chaotickou speciaci rodu Homo, jen malo
respektujici souéasné paleontologické a paleobiogeogra-
fické poznatky.
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2 VZNIK A EVOLUCE HOMO SAPIENS - MORFOLOGICKA A GENETICKA
EVOLUCE MODERNICH LIDSKYCH FOREM

V poslednich letech byly ob¢ hypotézy stale ¢astéji ovéfovany
z hlediska vysledk(l genetickych analyz, zejména analyz mi-
tochondrialni DNA, ktera se ve fosilnich skeletech pomér-
né dobfe zachovava a mize nam mnohé fici o fylogenetické
diferenciaci zkoumanych populaci (srov. Vancata, 2012).
Ukézalo se viak, ze analyzy mt-DNA situaci nijak podstat-
né nevyfesily. Nekteré sice ukazovaly, Ze k dlouhodobé re-
produkéni izolaci neandertalcd a AMC doslo mezi zhruba
170 000 az 650 000 lety, mnohé viak mély nejednoznaénou
interpretaci (srov. Vancata, 2012). Proto se zacaly védecké
tymy zabyvat jadernou DNA. Prvni paleogenetické studie
se opiraly predev8im o analyzu DNA z kosti neandertalct
z obdobi po predposlednim glacidlnim maximu (tedy mladsi
68 000 let) a AMC. Vysledky viak nijak nepotvrdily druhovy
status Homo neanderthalensis, pravé naopak ukazaly, ze ne-
andertalci a AMC maji geneticky mnoho spoleéného.

Prvni publikovana analyza jaderné DNA neandertélct
prokézala, ze neandertalci a AMC maji spole¢ny gen pro
fe¢ FOXP2 (srov. Vancata, 2012). Podrobnéjsi analyza ja-
derného genomu neandertalct (srov. Vancata, 2012) uka-
zala, ze ziejmé& doslo ke genetickému kontaktu mezi liniemi
AMC a neandertalcd, tedy Ze bylo mozné alespon ob¢asné
kifzeni mezi AMC a neandertalci. Moderni ¢lovék ziskal od
neandertalcd pfiblizné 1-4 % specificky neandertalskych
genll. Z charakteristik genomu obou skupin vyplyva, ze
AMC a neandertélci jsou si geneticky velmi blizci a mno-
hé z ,typicky lidskych znaka“ vznikly jiz u predka obou
skupin, tedy c¢lovéka heidelberského, napf. gen pro reé¢
FOXP2. Novych substituci, typickych pro moderni formy
Clovéka, je pouze 78. Ze zhruba 60 % zmapovaného geno-
mu neandertalct a porovnatelnych ¢asti genomu anato-
micky moderniho ¢lov&ka bylo necelych 80 inovaci. Témé&r
90 % genomu obou porovnavanych skupin je starobylych
a tato genetickd informace je spole¢nd s neandertélci. Zfej-
meé jde o geny zdédéné po Homo heidelbergensis, ktery byl
spoleénym ptedkem obou skupin. Toto je zasadni a novy
poznatek, ktery velmi vyznamné posouva nase znalosti o fy-
logenezi Homo sapiens.

U AMC prokazatelné existuje 1 az 4 % ,,pfimési“ v nean-
dertélské linii nové vzniklych gent. Ta je viak prokazatelna
pouze u lidi z Evropy a Asie, nikoliv u pavodnich Afri¢and,
a objevila se zhruba pfed 100 000 lety. Pfipadné hybridiza-
ce byla tedy lokéIni a musela prob&hnout v relativné ¢asové
velmi kratkém useku. S neandertélci sdilime zhruba 85 %
genomu, ktery nalézdme u soucasného cElovéka. FOXP2
(vyvoj jazyka a feci) v moderni ,,lidské” formé vznikl témér
jisté jiz u archaickych forem Homo sapiens, miniméalné pred
300 000 lety. Neandertélci vS§ak maji mutaci genu méné
»vykonnou“, nez jakou predstavuje archaicka forma genu,
ktera se vyskytuje u AMC a u Homo heidelbergensis (Mari-

cic, 2013). Ne¢které ze znamych gent byly pozitivné selek-

tovany u AMC, zatimco u neandertalcd jsou ve starobylé

formé.

Rozdily v genech mezi neandertalci a AMC jsou nasle-
dujici:

1) Geny souvisejici se zabarvenim a funkeci kiize a s termo-
regula¢nimi schopnostmi véetné poceni a vlastnostmi
kGze — ty se mohou lisit v disledku dlouhodobych se-
lekénich tlakh z hlediska ekologickych narokl v zivoté
ve velmi rozdilnych ekosystémech mirného pasu Eura-
sie a tropickych oblasti Afriky.

2) Geny, které maji souvislost se schopnostmi kognitivni-
mi a ueni se — ty mohou souviset se zivotem ve velmi
suchych oblastech Afriky a s tendenci k neustalym ino-
vacim materialni kultury u AMC a rozvojem loveckych
strategii u neandertalct (srov. Vanéata, 2012).

3) Geny souvisejici s lidskou reprodukci, napt. gen ovliv-
fujici pohyblivost spermii — to mize mit souvislost i se
zvysenou sexudlni selekci u AMC (srov. Vanéata, 2012).

4) Geny souvisejict s rozdilnym metabolismem a ontogene-
tickym vyvojem u neandertalcd a u AMC —jedn se o ce-
lou fadu specifickych rozdila, napf. o systémovou mu-
taci souvisejici s odlozenym nastupem star§iho détstvi
u AMC. Gen RUNX2 se pak podilel i na soudkovitém
tvaru hrudniku neandertalct. Nékteré genetické rozdily
souvisi s bunéénym metabolismem, dalsi napf. s ¢innos-
ti §titné zlazy, a tedy pravdépodobné i s rozdilnym zp-
sobem termoregulace u neandertélct a AMC (srov. Van-
¢ata, 2012).

Komplexni genetickd zména vedla k prodlouzeni ob-
dobi détstvi u AMC, které se projevilo i v posunu profe-
zavani prvnich zubt stalého chrupu z pivodnich 4 let
u neandertalcd na 6 let u AMC. Genetické zmény na konci
risského zalednéni (srov. Vancata, 2012) zapfi¢inily vznik
specifickych somatickych i fyziologickych vlastnosti nean-
dertalcti véetné jejich vysoké schopnosti adaptovat se na
extrémni podminky prostfedi. Proto je dalezité védét, ja-
kou genetickou vybavu méla dalsi lidska forma, kterd zila
v dal8§im arealu vyskytu star§ich forem Homo sapiens, to-
tiz v Asii.

Vyznamné ndm pomaha analyza DNA archaické formy
¢loveka, kterd obyvala stiedni Asii (srov. Vancata, 2012,
2013). Nalez ¢lanku prstu a stolicky z jeskyné Dénisova,
reprezentujicich tzv. ,,dénisovany, staré 30 000 az 48 000
let, a jejich genetické analyzy, se ukazaly velmi dilezité pro
pochopeni evoluce ¢lovéka a hlavné moznych pric¢in oddé-
leni neandertalcti a AMC. Vysledky analyz mt-DNA uka-
zovaly, ze ¢lanek prstu mohl nélezet lidem, jejichz predci
opustili Afriku mozna uz pted jednim milionem let, tedy
starobylou formu ¢lovéka predchazejici Homo sapiens.
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Prvni vysledky analyz mt-DNA jsou ale velmi proble-
matické, protoze stafi nalezu okolo 40 000 let je mensi nez
nejmladsi nalezy Homo erectus ve vychodni Asii a tito lidé
pochazeji z biogeografické oblasti odlisné od vychodni a ji-
hovychodni Asie. ,,Dénisované® spise reprezentuji preziva-
jici populace archaického Homo sapiens. To potvrzuji dalsi
studie mt-DNA, které ,,datuji“ diferenciaci populaci Homo
sapiens do obdobi mezi 750 000 az 250 000 lety.

Nasledné analyzy jaderné DNA ze zubu tyto Gvahy po-
tvrzuji (Reich et al., 2011). Podle ziskanych vysledku ,,dé-
nisované“ predstavovali archaickou formu Homo sapi-
ens. To ukazuje, ze archaické formy Homo sapiens mohly
dlouhodobé prezivat a koexistovat s modernim clovékem.
D¢nisované evidentné predstavuji geneticky specifickou,
ale lidskou populaci, kterd migrovala do stiedni Asie pred
vice nez 80 000 lety. Fosilni nalezy pak predstavuji zbytek
této populace zdecimované vybuchem supervulkanu Toba
pfed 72 000 lety a naslednou dobou ledovou. Prokazana

hybridizace populaci ,,dénisovant“ s obyvateli Papuy-Nové
Guiney a Austrélie probé&hla tésné po skonceni doby ledové,
kdy skupiny AMC za¢aly migrovat do Papuy-Nové Guiney
a Australie a dal8ich oblasti jihovychodni Asie a Oceanie.

Genetici zabyvajici se vznikem lidského Y chromozomu
zjistili, ze jeho zformovani Ize ocekavat uz v obdobi mezi
300 000-400 000 lety (Mendez et al., 2013), coz opét po-
tvrzuje, Ze véechny archaické formy Homo sapiens i AMC
maji spole¢ného predka, a to nejstar$i populace archaic-
kého Homo sapiens z obdobi 650 000-300 000 let. To se
dobte shoduje s vysledky genetickych analyz ,,dénisova-
nG“, neandertalcd i svrchné paleolitickych populaci AMC.
Pro paleoantropologii je to zasadné dilezité, protoze jsme
schopni uré¢it, jaké genetické charakteristiky mély nejstar-
$i formy archaického Homo sapiens. Srovnavaci genetické
a fyziologické analyzy (srov. Vancata, 2012) ndm umozZiiuji
také odhadnout, jaké adaptace byly dilezité pro vznik ar-
chaickych forem Homo sapiens.

3 EVOLUCE ARCHAICKYCH FOREM HOMO SAPIENS

V obdobi mezi 700 000-620 000 lety (Oxygen Isotop Stage®
[OIS] 18-16) doslo k nékolika vyznamnym ochlazenim kli-
matu s naslednym oteplenim mezi 620 000-565 000 lety
(OIS 15). B&hem tohoto obdobi vymirad Homo erectus v ob-
lasti Afriky, Evropy i zapadni Asie, v prab¢hu teplého ob-
dobi OIS15 se objevuji soucasné v Africe i v Evropé zcela
nové formy ¢lovéka, které fadime do nového druhu Homo
heidelbergensis nebo, podle vétSiny soucasnych nézord, do
archaickych forem Homo sapiens (srov. Vancéata, 2012).
Hlavnim dovodem ke zpochybnéni druhového postaveni
Homo heidelbergensis, ne vSemi badateli uznavaného (Bae,
2010, Vancata, 2012), jsou pravé paleogenetické studie
prokazujici, ze AMC a Homo heidelbergensis si byli genetic-
ky velmi blizci.

Archaicky Homo sapiens byl reprezentovan, prinejmen-
§im do pocatku risského zalednéni, vysokorostlymi atleticky
stavénymi populacemi, které se Zivily lovem stfednich a vel-
kych zvirat. To prokazujf jak studie paleontologické a arche-
ologické, tak i stavba t€la a charakter zranéni. Charakter
pouzivanych néstroja, véetné loveckych zbrani, i archeo-
logicky a paleontologicky kontext téchto nalezd prokazuji
jednoznacné zménu potravni strategie téchto lidi z lovecko-
-sbéracské na vyslovené loveckou strategii. Vyrabéli techno-
logicky pokrocilej$i kamenné néstroje a§élského typu, kom-
pozitni nastroje a je prokdzana i vyroba vyslovené loveckych
zbrani, dievénych 08téph s hrotem tvrzenym v ohni. Zatim-
co v Evrop¢ a zapadni Asii je technologicky vyvoj pozvolny
a vrcholi vznikem mousterského kulturniho komplexu,
a souvisi s rozvojem loveckych strategii, v Africe byl vyvoj
mnohem komplikovanéjsi. Rozdily mezi evropskymi a afric-
kymi populacemi archaickych forem Homo sapiens nebyly

ve stavbé téla, ale predeviim v rozvoji kultury a pravdépo-
dobné i ve formovani genetickych charakteristik.

V Africe ve stfednim paleolitu totiz existoval bouflivy
rozvoj novych technologii (McBrearty, Brooks, 2000). A¢-
koliv se zhruba pied 300 000 lety v obou oblastech objevuje
moderni levalloiska technologie opracovani kamene, v Ev-
rop¢ je technologicky vyvoj pomérné konzervativni. Pred-
poklada se, ze ,Evropané” (presnéji obyvatelé Evropy, za-
padni Asie a severniho mediteranu) byli genetickymi pred-
ky neandertalcti a moznd i ,,dénisovani®, zatimco v pfipadé
africkych populaci archaického Homo sapiens se jednalo
o piimé predky AMC.

Co bylo pric¢inou vzniku zakladnich lidskych vlastnosti
i této predpokladané diferenciace obou skupin archaického
Homo sapiens? Formovani vlastnosti nejstarsich populaci
archaického Homo sapiens bylo mimo jiné ovlivnéno dvéma
zakladnimi faktory: 1) rozvojem loveckého zpasobu Zivota,
2) rozdilnymi klimatickymi a ekologickymi podminkami
v obou téchto ¢astech svéta, které se extrémné prohloubi-
ly v pribéhu predposledniho zalednéni, tedy zhruba pred
300000 lety.

Predposledni dobé ledové v§ak pfedchazela dvé vyznam-
néa obdobi chladu, a to behem obdobi OIS 14 pted 530 000
lety a zejména v obdobi OIS 12 pfed 430 000 lety. Ob¢
obdobi pak znamenaly velmi chladné subarktické podne-
bi v Evrop¢ a zapadni Asii a velmi suché obdobi v Africe.
Mizeme tedy predpokladat, ze ,Evropané“ se stale vice
prizpGsobovali strategii lovu stfednich a velkych zvirat
v uréitych vhodnych teritoriich, zatimco ,,Africané” byli za-
visli na stale dokonalej§im pfizptisobovani se preziti v arid-
nich podminkéch a ziskadvani potravy i vody jakymkoliv
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prijatelnym zplisobem zabezpecujicim preziti malych mo-
bilnich populaci. Pokud byla pfizptisobeni efektivni v ne-
pifiznivych podminkéch, o to efektivnéjsi pak byla v pod-
minkéch pfiznivych. To zaruéovalo Gspésnou evoluci obou
populaci v Africe i Evrop¢ a také postupnou genetickou di-
verzitu obou populaci, kterd se prohlubovala béhem nepfi-
znivych podminek. To bylo i pfi¢inou rozdilnych zmén stav-
by skeletu u africkych a evropskych zéstupct archaickych
forem Homo sapiens i rozdilG v materialni kulture i v tech-
nologiich. U nejstarSich forem archaického Homo sapiens
se nutné objevila rada typicky lidskych gent, napt. FOXP2
genu (genu pro fec). Vzhledem ke zvét§eni postavy, rozvoji
svaloviny i motorickych schopnosti a také zvétSovani moz-
ku se pti vzniku prvnich archaickych forem Homo sapiens
uplatriovaly geny ovlivitujici jak rist skeletu (HOX), tak
rast mozku (microcephaliny) a prislusné faktory regulacni.
To se projevilo jak pfi prestavbé kostry a rlistu mozku, tak
pfi rozvoji vyroby nastrojii a komunikace. Vliv microcepha-
linti a FOXP2 genu se ale nejvice projevil az v obdobi mlad-
§im 300 000 let, u spole¢ného piedka neandertalct a AMC.
Vysledkem byl vznik dvou regionalné oddé¢lenych lidskych
skupin, neandertalc a AMC, ve kterych zacaly pisobit roz-
dilné genetické a regulaéni mechanismy.

Archaicky Homo sapiens se objevuje v Africe a Evropé
mezi 610 000-600 000 lety. Nejstardi je mandibula z né-
mecké lokality Mauer stard 609 000 let (srov. Vancata,
2012). Tato skupina ziejmé zahrnuje jak zastupce ptivodni-
ho ,,druhu Homo heidelbergensis®, tak archaické zastupce
AMC, ktei{ se mohli zformovat ke konci risského zalednéni
a migrovat mimo Afriku, napt. ptes pobiezi Arabského po-
loostrova. Pro archaického Homo sapiens je typické vyraz-
né zvétSovani mozku. Relativné velky mozek ovlivnil i tvar
lebky a profilovani skeletu obli¢eje. Nado¢nicové oblouky
jsou jasné oddélené, u nékterych jedinci jesté¢ mohutné,
vyrazné prominujici, v mnoha pifipadech jsou malo vyraz-
né, podobné neandertalciim nebo dokonce star§im formam
AMC. Mozek je statisticky vyznamné mensi neZ u soucas-

ného ¢lovéka — v priméru 1260 cm?®. Existuji prokazatelné
rozdily mezi zastupci pred risskym zalednénim (1 208 cm?)
a skupinami mladsimi nez 300 000 let (1 311 cm?). Kostra
koncéetin i panev jsou tvarem i proporcemi velmi podobné
starsim formam AMC. Diafyzy dlouhych kosti jsou pomér-
né §tihlé a dlouhé, ale epifyzy jsou dosti robustni.

Variabilitu archaického Homo sapiens demonstruje na-
lezi§t¢ Sima de los Huesos (Atapuerca) datované okolo
550 000 let. Nalézame zde smés jedinca od typickych za-
stupct archaického Homo sapiens ptes jedince podobné ne-
andertalcGm az po jedince s pomérné moderni morfologii.
Byli pomérné vysoci a méli spide robustni atletickou stavbu
téla, coz velmi dobte odpovidalo jejich zpasobu zivota, tedy
kontaktnimu lovu stfednich a velkych zvifat. Zptsob lovu
prokazuji i zranéni hlavy a hornf ¢asti trupu. Muzi mohli
byt vét§i nez 180 cm a mohli vazit az 90 kg. Stavba panve
je podobna modernimu ¢loveéku, ale porodni kanal je uzsi
a odpovida mozkovné asi o 20 % mens$i nez u modernich
lidskych forem — neandertalct a AMC.

Mladsi formy archaického Homo sapiens zname z fady
africkych i evropskych nalezist z obdobi od 300 000 let do
150 000 let (srov. Vancata, 2012). Mozek se zvétSuje a na
lebce mizi velka ¢ast archaickych znakl. Nadocnicové ob-
louky jsou mensi a méné nipadné, lebka je gracilngjsi.
Mozkovna je pomérné klenutd v Celnich partiich. Snizeni
vysky postavy a dal$i rozvoj mozku byly adaptaci na risskou
dobu ledovou, ktera se projevovala velmi chladnymi obdo-
bimi a zalednénim v Evrop¢ a obdobimi extrémniho sucha
v Africe. V tomto obdobi se objevuje levalloiské technolo-
gie, kterd znamenala vyznamny technologicky posun jak
v samotné technologii opracovani kamene, tak i v efekti-
vité¢ zpracovani materidlu. V Africe se objevuji nové tech-
nologie, jako je vyroba kamennych ¢epeli, kosténych har-
pun a hac¢ka na ryby (McBrearty, Brooks, 2000). Vyroba
drevénych loveckych ostépl jen poodhaluje technologické
moznosti i typy materiald, které mohly hrat inovativni roli
iv Evropé¢.

4 EVOLUCE MODERNICH FOREM HOMO SAPIENS - NEANDERTALCI

A ANATOMICKY MODERNI CLOVEK

V obdobi mezi 200 000-150 000 lety se objevuji v Africe,
a posléze také na Blizkém vychod¢ a v Evropé, nové moder-
ni lidské formy, které obvykle oznacujeme jako neandertal-
ce a anatomicky moderni lidi. Definitivné se rozlisuji v ob-
dobi mezi 170 000 az 130 000 lety na dva jasné odli§né lid-
ské typy lisici se nejen morfologickymi a genetickymi zna-
ky, stavbou t¢la a charakterem ontogeneze a hormonalniho
systému, ale také ekologicky, a rovnéz z toho vyplyvajicim
zplsobem zivota.

Ve formovani obou populaci hraly zasadni fylogenetic-
kou roli dva faktory (srov. Vancata, 2012):

1) Klimatické a ekologické podminky ke konci risského
zalednéni (300 000-140 000) let vyustily v ,genetic-
kém efektu hrdla lahve® v africkych a také evropskych
populacich archaickych forem ¢loveéka. V Africe to byla
obdobi obrovského sucha a izolace jednotlivych lidskych
populaci archaického Homo sapiens, v Evrop¢ pak peri-
odicka extrémni obdobi zalednéni a nizkych teplot. Nut-
nost prizptsobeni se t€mto extrémnim podminkam ved-
la ke genetickym zménam u evropskych forem archaic-
kého Homo sapiens a ke vzniku neandertalct. V Evropé
pfevladaly nastroje vyrobené levalloiskou technologii
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(mousterien), v Africe koexistovaly ve stfednim paleoli-
tu rtzné technologie, velmi ¢asto se objevovaly Cepelové
industrie nebo kosténé nastroje.

2) Vybuch supervulkanu Toba pred 73 000 lety, ktery byl
ziejmé jednim z dalezitych faktord vyrazného globél-
niho ochlazeni, zndmého jako predposledni glacialni
maximum (Vanc¢ata, 2012). Tato supererupce ovlivnila
zivotni cykly stfednich a velkych savci a bylo dosazeno
mezni hranice pro reprodukcei u fady savch. To se pro-
jevilo jako ,,geneticky efekt hrdla [dhve®“ u neandertalci
i u AMC rezultujici ve snizeni diferen¢ni plodnosti u ne-
andertalcl s jejich ndslednym vymienim a k vyvoji bio-
socialnich adaptaci u AMC.

AMC za¢ina po skonéeni risského zalednéni postupné
kolonizovat jizni a vychodni Asii, Papuu-Novou Guineu
a Australii, kde se objevuje zhruba pfed 65 000 lety. Oblasti
prvniho kontaktu mezi obéma skupinami, ktery se pravde-
podobn¢ uskute¢nil v obdobi mezi 150 000 az 100 000 lety,
byl Blizky vychod. Neni jasné, zda k hybridizaci doslo pfed
mutacemi, které zapri¢inily vznik neandertalct specializo-
vanych jako masozravi predatofi nebo u jejich bezprostied-
nich pfedkd. U nejstar§ich forem neandertélcG genom ne-
zname, protoze analyza DNA ze 130 000 let starych kosti
neni moznd. Ani divod, pro¢ pouze Evropané a Asiaté maji
lehkou pfimés neandertalskych gend, neni pfili§ jasny. Prav-
dépodobné extrémné suché oblasti natolik rozdélily lidské
osidleni Afriky, ze pouze severni populace mohly prejit do
pomérné pohostinné oblasti Blizkého vychodu a kontaktovat
se s jiznimi populacemi neandertalct (srov. Vancata, 2012).

Otazkou je, jaké genetické a regulaéni mechanismy byly
dalezité pro evoluci pokrocilych forem rodu Homo, nean-
dertalcd a AMC. Pro evoluéni zmény ve stavbé kostry i né-
kterych ¢astech regulaéniho systému mé zasadni vyznam
systém HOX gend, ktery fidi rGst osového skeletu i skeletu
konéetin a produkci nékterych steroidnich hormoni. Muta-
ce ¢i zména exprese téchto gent hraly roli ve zménach pro-
porci v prib¢hu evoluce ¢lovéka a jeho predkd. Tyto geny
jsou dilezité i pro fadu dal8ich funkcf lidského téla. ACPI*A
gen, ovliviujici narist svalové hmoty a odolnost k chladu,
ma velky vyznam i u neandertélci, stejné jako RUNX2 gen
ovliviiujici specifické morfologické zmény, napft. tvar hrud-
niku (srov. Vanc¢ata, 2012). Velky vyznam pro evoluci mo-
dernich lidskych forem mély geny ovliviujici rast mozkové
kiry a ¢innost mozku (ASPM a MCPH1 microcephalin
a FOXP2 geny). Zda se, Ze tyto geny jsou obéma skupindm
spole¢né. Podrobnd analyza funkce FOXP2 genu u nean-
dertalcd a AMC vsak ukazuje, Ze archaickd forma genu
u AMC a archaického Homo sapiens je efektivnéjsi nez mu-
tace genu u neandertalct (Maricic et al., 2013).

Genetické zmény mély vyznam také pro zmény mno-
ha regula¢nich mechanismt v evoluci modernich lidskych
druhG. Neandertalci méli jiny metabolismus vapniku.
Vyzkumy protistresovych mechanisma zase ukazaly, ze
hladiny steroidnich hormont ovliviiuji uréité mechanis-
my chovéani. SniZzena odolnost ke stresu mize pfi dlouho-

dobém zatizeni vyznamné zhorsit zdravotni stav populace
i jeji reprodukeni schopnost. U neandertalca byla odolnost
ke stresu mimofadna, a to i diky vysoké hladiné steroidnich
hormond, které ovliviovaly vznik a obnovovani velkého
mnozstvi svalové tkanég, znaku typického pouze pro nean-
dertdlce. Vyzkumy profezavani zubli a ontogenetickych
zmén skloviny hominidd prokazuji, ze pouze AMC ma rela-
tivné dlouhé détstvi, zatimco vSechny ostatni lidské formy,
véetné neandertalcl, pohlavné dozravaly minimalné o dva
roky drive. Nalezy z Ciny ukazuiji, ze archaické formy Homo
sapiens mohly osidlit Asii uz pred 500 000 lety (Bae, 2010).
K nim mohli patfit i vyrobci ,,neandertalskych® néstroja
z tzemi severniho a zadpadoasijského Ruska — ,,dénisova-
né“, kter{ predstavovali ,,bariéru® pro 8ifeni nové vzniklé
formy moderniho ¢lovéka — neandertalce.

Neandertalci byli na rozdil od AMC nizkorostli, s ex-
trémné robustni postavou, dlouhym trupem a velmi ro-
bustnimi, nepfili§ dlouhymi kostmi koncetin, velkym ob-
li¢ejovym skeletem, nizkou dlouhou mozkovnou a dal§imi
znaky na lebce i postkranialnim skeletu specifickymi pouze
pro tuto a zadnou jinou lidskou skupinu. Obyvali Evropu
a zapadni Asii a podle vét8iny fosilnich dokladt se jednalo
o vyslovené predatory, ktefi lovili velkou a stredni zvef. Méli
vynikajici termoregulaéni mechanismy, které jim umozno-
valy prezivat velké, rychle se stiidajici teplotni zmény, tedy
extrémné chladné i teplé obdobi, a to bez zvla$tnich kul-
turnich adaptaci. AMC byli naopak vysoci, mobilni a jejich
adaptace byly pfevazné biosocialni a kulturni.

Obé¢ lidské formy zily vétdinou alopatricky, v mistech
kontaktu; pak bychom méli predpokladat koexistenci po-
pulaci, zejména pak v Evropé v obdobi mezi 45 000-25 000
lety. Podrobné analyzy prokazuji, Ze tyto lidské formy byly
zcela odliSné ckologicky, behavioralné i kulturné, aviak
jejich kamenn4 industrie se nemusela podstatné lisit, coz
plati zejména pro populace starsi 40 000 let zijici mimo Af-
riku.

Naélezy AMC z Etiopie z lokality Herto jsou staré 160 000
let a predstavuji je dvé dospélé lebky a jedna détska lebka,
fazené do poddruhu Homo sapiens indaltu. Lebky maji né-
které archaické znaky, nemajf vSak zadné znaky typické pro
neandertélce. Prvni jednoznac¢ni reprezentanti AMC se ob-
jevuji v Africe zhruba pted 150 000—120 000 lety a posléze
v Palestiné pred 100 000—80 000 lety.

V této dobe¢ se lidské populace zfejmé dostévaji i do jizni
a jihovychodni Asie, ale doklady o existenci populaci AMC
z obdobi pred 70 000 lety jsou nejasné. Asie byla pravde-
podobné kolonizovéana jiz pred 100 000 lety, ale vétSina
tehdejsich populaci byla zdecimovana vybuchem super-
vulkanu Toba a nasledujicim drastickym ochlazenim kli-
matu a extinkci nékterych skupin zvifat, ktera bézné lovili.
Vybuch supervulkanu Toba pred 73 000 lety (srov. Vanéa-
ta, 2012) mél katastroficky dopad zejména na sav¢i faunu
sttedniho svrchniho pleistocénu. Vypoéteny ,geneticky
efekt hrdla [4hve® po vybuchu zahrnoval u tehdy Zijicich
lidi i dal8ich stfednich a velkych savcii 20-500 generaci.
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Neandertélci se objevuji vjizni Evropé na pfelomu stfed-
niho a svrchniho pleistocénu, pozdéji pomérné rychle osid-
luji Blizky vychod, Evropu a zapadni Asii. Jejich areal byl
vzdy omezen vyhradné na tuto oblast, kdy vychodni hranici
tvofil Ural a jizni hranice vyskytu prochazela v oblasti Per-
ského zalivu.

Rada pro neandertilce typickych znaki se vyskytuje
vyhradné u této skupiny a nezname je ani u jejich potenci-
alnich predkt, ani u zadné z modernich lidskych populaci.
Mozkovna neandertélca byla nizka a dlouha se specifickym
vyboulenim v tylni ¢asti. Absolutni velikost mozku byla
podobna jako u anatomicky moderniho ¢loveka, ale lisil se
tvar ¢elniho a tylniho laloku. Také relativni velikost moz-
ku neandertalcti byla, vzhledem k ptfedpokladané vysoké
hmotnosti neandertalci, ponékud mensi nez u AMC. Kosti
konéetin neandertalct byly velmi robustni a kratké. Zvlaste
robustni pak byly epifyzy dlouhych kosti dolni koncetiny.
Na kostfe trupu a koncetin neandertélcti nalézame vysoky
pocet zhojenych pomérné tézkych zranéni. Analyza kloub-
nich ploch a zptisobu jejich zatézovani prokazala, ze nean-
dertélci byli adaptovéni na pohyb ve slozitém kopcovitém
terénu (Trinkaus, Shipman,1993).

Na pocatku evoluce neandertalc doslo k mutacim,
které ovlivnily vyvoj svali a télesnych proporci a odolnos-
ti proti chladu. Pasobeni genii ovliviiujicich rist mozkové
kiry se zfejmé v pocateénich fazich vyznamné neliSilo od
AMC. Neandertalci méli velkou odolnost proti stresu, jak
mimo jiné ukazuji uspésna zhojeni velkych zranéni i éetna
vykloubeni ¢lankd prst. Diky svym genetickym i regulaé-
nim zvlastnostem m¢éli také urcité specifické fyziologické
adaptace. Soudkovity hrudnik, spolu s dlouhym mohutnym
trupem, a kratké konéetiny s kratkym predloktim a bércem
naznacuji, ze fyziologie dychani mohla byt do jisté miry od-
lisna od AMC a jejich metabolismus byl naro¢néjsi na ener-
gii. Neandertalci nebyli zfejmé fyziologicky dostate¢né pri-
zptsobeni k dlouhym usilovnym pochodtim tak jako AMC.
Da se tedy predpokladat, ze byli mnohem méné mobilni
avice teritorialni nez AMC.

Velmi dulezity byl rozvoj specifické termoregulace u nean-
dertalct. Obrovské mnozstvi svalové hmoty a relativné vel-
ky povrch téla jim umoznoval velmi efektivni termoregulaci.
Diky velké svalové hmoté byli schopni vytvaret velké mnoz-
stvi tepla a efektivné odolavat bez zvlastniho oblecenti teplo-
tam az —20 °C. Zaroven viak velky povrch téla s mnozstvim
kapilar na povrchu umoznoval efektivni termoregulaci bez

5 ZAVER

Co fici zadvérem k extinkci neandertalct a kolonizaci Evropy
AMC? Neandertalci a AMC zili vedle sebe spise vyjimeeng,
obyvali jiné ekologické niky. AMC osidlil Evropu a zapad-
ni Asii asi az pred 45 000 lety, neandertalci v obdobi mezi

nutnosti poceni a ztrat vody a soli. Specificky termoregulac-
ni mechanismus byl, spolu s velkou dynamikou sekrece ste-
roidnich hormont, velmi vhodny pro adaptaci na relativné
rychlé tepelné vykyvy nebo extrémni sezonnost (srov. Vanca-
ta, 2012) a zabezpecoval, spolu se specifickymi strukturami
lebky, ze se neandertalci v chladu nepotili, protoze poceni ve
velkych mrazech by bylo pro né¢ nebezpecné. Neandertalci
museli mit jen malo podkozniho tuku, protoze podkozni tuk
by produkci tepla zeslaboval a zptisoboval spousténi potu.

Pro takové adaptace bylo dilezité slozeni potravy nean-
dertalct. Pomér stabilnich izotopt uhliku a dusiku v kolage-
nech jasné ukazuje, ze neandertalci jedli ,,Cervené® netucné
maso, zatimco AMC mél pestrou potravu, ve které byly béz-
né také ryby a rtizné typy rostlin (Richards, Trinkaus, 2009).
Prijem kvalitniho masa, ve spolupraci s prislu§nymi hormo-
nalnimi mechanismy, zarucoval vysoky nartst svalové hmo-
ty, ktery zabezpecoval, kromé velkych silnych svali nutnych
k lovu a pohybu v ¢lenitém terénu, také specifickou termo-
regulaci neandertalci. Pro neandertalce byl tedy pravidelny
pfisun netuéného Cerveného masa zivotné dulezity. Strava
neandertalcd musela byt jind v obdobi krutého zalednéni
a jiné v teplych obdobich. Z toho plyne, ze i potravni strate-
gie a zplsob lovu se mohly u skupin zijicich v rznych kli-
matickych podminkach dosti vyznamné liit. Neandertalci
zili prevazné stacionarné na jednom misté, nejcastéji v jes-
kynich nebo pod skalnimi pfevisy, a z téchto staciondrnich
taboraG se vydavali na hvézdicové vypravy. Vzhledem k pfed-
pokladanym vysokym hladinam steroidnich hormon, které
Ize o¢ekavat u predatord s polokontaktnim zptisobem lovu
a vysokou odolnosti ke stresu, mohl byt riskantni zptisob
lovu vyhodny z hlediska snizovani agresivity ve skupiné
(srov. Vancata, 2012). Véechny vlastnosti neandertalcd, je-
jich extrémné vysoky pomér svalové hmoty vii¢i ostatnim
tkanim téla v kombinaci s nizkorostlou a robustni postavou,
i genetické a fyziologické charakteristiky, ukazuji na to, ze
neandertalci byli jedinou skute¢né biologicky specializova-
nou formou Homo sapiens. Takova ekologicka adaptace byla
typicka pro neandertélce v pribéhu glacialti a v nepfizni-
vych podminkéch. Adaptivni strategie se v8ak ménila podle
konkrétnich klimatickych a ekologickych podminek. V in-
terglacialech mohli neandertalci lovit ¢astéji, a to i mensi
koftist, zivit se masem z Cerstvych mrsin vétsich savca a do-
pliiovat je i vhodnou rostlinnou stravou, at uz méla charak-
ter digestivni nebo obsahovala vhodné minerély a vitaminy
(srov. Vancata, 2012).

30 000 a 25 000 lety definitivné vymiraji (srov. Trinkaus,
2005; Vancata, 2012). Podrobné studie nalezist ale nazna-
¢uji, ze koexistence obou lidskych forem mohla byt ¢astéjsi
avnekterych regionech také dlouhodobé&jsi (Vancata, 2012).
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Predposledni glacial s velmi nepfiznivymi klimaticky-
mi podminkami zpiasobil, ze vét§ina prvnich neandertal-
skych populaci neprezila a genetické vlastnosti a posléze
i fenotyp neandertalci ovlivnil takzvany ,,efekt hrdla 14h-
ve“. Podobny efekt lze predpokladat i v prabéhu predpo-
sledniho glacidlniho maxima, tedy ptred cca 68 000 lety.
Z populaéné genetického hlediska se tedy minimalné
dvakrat vyrazné zménila frekvence alel neandertalcq, a to
zptsobem odpovidajicim zménam v malych, reprodukéné
izolovanych populacich. Existuji i rozdily mezi popula-
cemi neandertalctd pred predposlednim glacidlnim ma-
ximem (pred erupci supervulkanu Toba) a po ném, a to
rozdily nejen biologické, ale také kulturni (srov. Vancata,
2012).

AMC se objevuje v Evropé oproti difvéjim nazortm jiz
pfed 45 000 lety, coz prokazuje, Ze obé skupiny Zily v Ev-
rop& souc¢asné minimalné 10 000 let. Davody, pro¢ ne-
andertalci vymfeli, se snazi objasnit tfi hypotézy (srov.
Vancata, 2012):

1) Teorie pomalejsi reprodukéni rychlosti — pfedpoklada,
7e neandertélci meli mensi diferenéni plodnost, napft.
zpusobenou ekologickymi faktory po vybuchu supervul-
kanu Toba.

2) Teorie ekologického vytésnéni — neandertalci si viak
s AMC piimo ekologicky nekonkurovali, pravdépodob-
néjsi bylo neprimé vytésnéni spojené s nizdi efektivitou
lovu neandertélcd a naslednym poklesem reprodukéni
rychlosti.

3) Teorie vicefaktorové — jsou nejpravdépodobnéjsi, proto-
ze neandertalci se postupné dostavali do marginalnich
ekosystéma. V méné priznivém prostiedi se mohly pro-

jevit i fyziologické nésledky, jako je horsi tepelné adap-
tace a snizené odolnost ke stresu a nasledujici zpomalu-
jici se reprodukce. Tomu by napovidala i zjevna expanze
populaci svrchné paleolitickych populaci AMC s efektiv-
nimi prostfedky lovu vyrazné snizujicimi moznost even-
tualniho zranéni a predaéniho risku.

Z hlediska evoluce AMC je nejzajimavéjsi prvni faze, au-
rignacien, kterd byla donedavna dosti nejasné a plna proti-
kladnych hypotéz. Tato etapa zahrnuje evoluci mladopaleo-
litického ¢loveéka v obdobi minimalné od 44 000 do 31 000
let. Nalezt lidskych fosilii z tohoto obdobi je pomé&rné malo
a ¢asto jsou fragmentarni. Na lebce i postkranialnim ske-
letu jsou nékteré archaické znaky, které nevylucuji lokalni
hybridizaci neandertalcti a AMC (srov. Wolpoff, 2009; Van-
¢ata, 2013).

Prvni zéstupci evropského AMC jsou obvykle podob-
ni pozd&j§im svrchné paleolitickym populacim a nalézame
je spolu se starobylou ¢epelovou industrii, aurignacienem.
Analyza a datovani cepelovych industrii a necepelové in-
dustrie ulluzienu potvrzuji, ze AMC pronikl do Evropy jiz
pred vice nez 45 000 lety (Higham et al., 2011a). Potvrzuji
to nalezy z Moravy z jeskyné Mlade¢ (az 40 000 let), z Fran-
cie — z lokalit Aurignac a Abri Pataud (40 000 let, Higham
et al., 2011a), z anglické Kent Cavern (43 500 let, Higham
et al., 2011b), italské Grota di Cavallo (43 000—45 000 let,
Benazzi et al., 2011), z rumunské jeskyné Pestera cu Qase
(42 000-38 000 let, Zilhdo et al. 2007) a také z krymské lo-
kality Buran-Kaya. Osidleni Evropy bylo nepochybné starsi,
nez se predpokladalo. Zapocalo pred vice nez 45 000 lety,
a to na velmi rozsahlém tzemi od Krymu az po Britské ost-

rovy.
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