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1 Uvod

V soucCasné paleoantropologii dochazelo v prabéhu let ke zménam
zavedenych pojmu, hlavné ve 20. stoletii Pokud se zaméfime na
systematickou problematiku lidské evoluce, tak hlavni obrat probéhl
zvlasté v 60. letech. Jasné definovanou cCeledi Hominidae ,zamichaly®
nalezy evolu¢né starSich australopitéktl a mladSich zastupct rodu Homo.
Kromé Simpanzu, orangutanu a goril tvofi ¢eled Hominidae také sou€asny
Clovék a jeho pfedchudci zahrnuti v podc€eledi Homininae.

Jestlize bychom méli vyjmenovat znaky typické pro Clovéka, kazdy
by jisté souhlasil s velikosti a slozitou strukturou naseho mozku,
schopnosti vyrabét sofistikované nastroje a v neposledni fadé je to
moznost bipedni chize — vzpfimeny pohyb po dvou konc&etinach. Pohyb
po Ctyfech ma mnoho vyhod a vétSina primati vyuziva k pohybu vice i
méné vSechny Ctyfi konCetiny. Otazkou tedy zUstava, jakou roli hral
bipedni pohyb v ramci evoluce (Lovejoy, 1988). ProC a jak dlouho chodi
lidé po dvou?

Teoretikové zabyvajici se bipedni chlzi vychazeji ze srovnavani
morfologickych znakl nam nejblize pfibuznych primatd, soucasného
Clovéka a také fosilnich pozustatkl homininG. Dle dostupnych dikazu se
vétSina autorl ztotozfiuje s nazorem, Ze dvojnohé chlzi pFedchazel
néjaky kvadrupedni vzorec jako kotnikochodectvi (knuckle-walking)
Simpanzu a goril nebo péstni chlize (fist-walking) orangutand. Dualezité ale
je pochopit morfologické zmény, které vedly od kvadrupedie k bipedii.
Fosilni nalezy odhaluji, ze pfechod ke vzpfimené chdzi probéhl jiz
vraném obdobi lidské evoluce. Jednoznacnym a nezpochybnitelnym
dikazem lidského pohybu po dvou jsou nepochybné nalezené otisky
chodidel z lokality Laetoli, datované az 3,6 milionu let pfed dneskem,
objevené roku 1978 Mary Leakey (Conroy, 1997).



Bipedie vedla k zasadni pfestavbé téla, ke zméné chovani a rozvoji
naseho mozku. Proces to byl dlouhy a slozity. Cilem této prace bude
shrnuti lokomoc¢niho vzorce Celedi Hominidae od pohybu na zemi a
stromech, az po vyuziti pouze dolnich koncetin. Jak se zménilo télo od
nejstarSich australopitéki k Homo sapiens — u vybranych zastupcu? Jaky
vzorec lokomoce byl prebipedni? Souvisel zpusob pohybu s danym
prostfedim, nebo to byla pouze nutnost uvolnit horni konc€etinu a pouzivat
tak nastroje? V této praci se zaméfim na analyzu vztahu mezi zpisobem
pohybu a prostfedim, ve kterém uvedeni zastupci Zili a prezivali.



2 Lokomo¢ni vzorce primatu

Primati oplyvaji Sirokym repertoarem pohybd. Dokazi stat, lezet,
sedét, chodit, béhat, skakat, Splhat, houpat se nebo viset a preskakovat
z vétve na vétev, dokonce se nezaleknou ani vody. Vancata (2002)
rozeznava pét zakladnich zpusobl lokomoce primata. Mezi které patfi —
pozemni kvadrupedie, stromova kvadrupedie, vertikalni Splhani a skakani,
stromova a kombinovana antipronogradni lokomoce (brachiace), pfi které
prevazuje vertikalni pozice trupu a pouzivani hornich koncetin a bipedie.
Ackoliv se zda, Ze uvedena klasifikace je jednoducha, neni to upiné
pravda. Napfiklad brachiaci |Ize definovat riGznymi zpusoby. Nékdy jako
prosté houpani se na vétvich nebo pouzivani obou rukou k pohybu na
stromech a houpani pod vétvemi za urcitych environmentalnich podminek
(Prost, 1965).

Dalsim problémem je samotny pojem lokomoce, ktery nema plny
Cesky ekvivalent, jenz by zahrnoval jak dynamickou, tak statickou slozku
lokomoce a tak se pozornost upina hlavné k pohybu (Vancata, 2002).
Musime se tedy spokojit s tim, ze jde o proces spojeny s organismem a
jeho pfesunem z mista na misto, jehoz soucasti je i drZzeni a postoj téla
(Prost, 1965).

2.1 Kvadrupedie

Kvadrupedii rozumime pohyb po vSech ¢tyfech konCetinach a Ize ji
povazovat za vychozi, po predcich zdédény typ (Gaisler, 2000). Jedna se
o pronogradni typ lokomoce, kdy je po vétSinu pohybu trup v horizontalni
pozici. Kvadrupedii |ze rozdélit na arborealni a terestrialni, pfi které se
primati pohybuji bud’ na stromech, nebo po zemi pomalou chizi & bé&hem.

Pfedpoklada se, Ze predky terestrialnich druht byly druhy pohybuijici
se ve stromech a vétvich, tudiz je pohyb na zemi povazovan za druhotny.
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Ale to neznamena, Ze specificky arborealni druhy nesestupuji na zem a
naopak (Gaisler, 2000).

Vyuzivani vSech c¢tyf koncCetin je méné naroCné z energetického
hlediska pfi béhu. Pfi béhu po dvou spotfebuji dvakrat tolik energie.
CtyfnozZci jsou také rychlejsi a agilngjsi. Proto se miize zdat, ze vyuziti
pouze dolnich koncetin je pro ¢lovéka znevyhodnujici (Conroy, 1997).

2.1.1 Kotnikochodectvi

Specializovanou formou kvadrupedie je kotnikochodectvi (knuckle-
walking, obr. 1 typické pro Simpanze a gorily.

Kotnikochodectvi:

RARSA L Il

Obr. 1: Kotnikochodectvi (Schmidt, 2011 - upraveno)

Jelikoz maji Simpanzi i gorily dlouhé pfedni koncetiny, jejich trup je
vice napfimeny nez u ostatnich primatd. Pfedni i zadni koncCetiny jsou
drzeny rovné a veskera vaha téla je nesena na kloubech nohou a rukou
(Schmidt, 2011). Bé&hem kotnikochlze se horni koncetiny opiraji o
dorzalni ¢ast stfednich ¢lanku prstl, obr. 2 (Richmond et al., 2001).

Obr. 2: Pouziti dorzalni c&asti stfednich
¢lanku prstd pfi kotnikochlzi (Richmond and
Strait, 2000 - upraveno)
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Existuji zde malé rozdily ve zplUsobu kotnikochize u Simpanzu a
goril. Gorily oproti Simpanzim vice zatéZuji malikovou stranu ruky
(Dainton a Macho, 1999).

Dle Richmonda a Straita (2000) se nékteré znaky kotnikochodectvi
zachovaly u nalezt Australopithecus afarensis a anamensis (AL 288-1 a
KMN-ER 20419). Ve své praci poukazuji na morfologii zapésti, ktera by
meéla ukazovat na zminény typ lokomoce. Prfedpokladaji, Ze
kotnikochodectvi je vychozim lokomo¢nim modelem pro bipedii. S timto
nazorem se ovSem neztotoziuji napf. Gebo (1996), Keith (1923) nebo
Prost (1980).

2.1.2 Péstni chlize

Pfedstaviteli tohoto ojedinélého zplsobu lokomoce jsou orangutani.
Orangutani travi vétSinu zivota na stromech a jejich vice nez dva metry
dlouhé ruce jim zajistuji pomérné dobry brachiaCni pohyb. Jestlize se
musi pohybovat na zemi, vyuzivaji pomalejSi chize na vSech C&tyfech
koncetinach v podobé péstni chize (fist-walking), pfi€emz je vaha nesena
na zadni strané proximalnich ¢lankd prstd a ruka je seviena v pést. A
protoZze maji dlouhé prsty, nemohou doSlapovat na plochu dlani
(Richmond et al., 2001).

2. 2 Vertikalni Splhani a skakani

Vertikalni Splhani a skakani se vyskytuje pouze u primatl. Tento
zpusob se vyskytuje hlavné u poloopic, kterym tak ulehCuje ziskavani
potravy. Spociva v pfichyceni a Splhani na svisly nebo Sikmy strom a
naslednym odrazenim se a skokem na jiny kmen nebo vétev (Gaisler,
2000). U téchto primatd se znacné prodlouzily zadni koncetiny, aby
umoznily silny odraz a bezpeény dopad.
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2.3 Brachiace

Brachiace spolu s bipedii a Splhanim spada pod antipronogradni typ
lokomoce, pfi niz je trup drzen ve vertikalni poloze. Pfi brachiaci se
vyuziva hlavné hornich koncetin, které se pohybuji pod stromy z vétve na
vétev a dolni koncetiny visi volné a ve vétsiné pfipadl u pohybu vubec
nehraji roli. Opatrné Splhani a pomala brachiace je typicka pro lidoopy —
orangutany. Kde hraje také roli pohlavi a vaha. Proto si velci a tézci
orangutani peclivé vybiraji silné vétve, které musi unést jejich vahu.
Rychlejsi, svizna a témér skakava brachiace je typicka pro gibbony. Délka
skoku je zavisla na natazeni nebo pokréeni paze a funguje na principu
kyvadla (Gaisler, 2000).

2.4 Bipedie

Bipedie neboli vzpfimeny pohyb po dvou je specificky pro nékteré
lidoopy a lidi. Otazka, pro€ se bipedie vibec vyvinula, zlUstava stale
aktualni. Nékteré teorie uvadi jako divod uvolnéni rukou a moznost tak
vyrabét a pouzivat nastroje, pfenaset z mista na misto jidlo nebo drzet
mladé. Pfipadné by bylo snadnéjSi si obstarat potravu z vysokého stromu
postavenim se na zadni a pouzit ruce k utrhnuti ovoce nebo ofiskd. Také
mohlo toto postaveni na ob& nohy znamenat vétSi rozhled v travnaté
krajingé, obr. 3 (Conroy, 1997).

F&n-y:‘ng 3 Better vision
» : ‘ Mﬁﬁi Obr. 3: Evoluéni teorie
(s Wenpous ook bipedie (Conroy, 1997 -
E upraveno)

5 Feeding from bushes

e
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Bipedni chuze jsou schopni také Simpanzi, i kdyz v omezené&jSim
provedeni. Videan a McGrew (2002) se ve své studii pokousi potvrdit
teorie tykajici se prfenaseni a drzeni jidla, lepSiho rozhledu a zvysené
ostrazitosti, shanéni potravy a pouzivani nastroju.

Simpanzim (Pan troglodytes i P. paniscus) byly pfipraveny celé
banany, pomerance, jablka, mrkve a grapefruity. Jelikoz byli zvykli na
mensi, nakrajené kousky, museli se s tim vypofadat. Bonobové reagovali
nadSené a ukazali pozorovatelim, ze dokazi prenést jidlo v rukou a
pohybovat se bipedné, vice nez pozorovatelé ocCekavali. Reakce
Simpanzu ucenlivych se liSila podle skupin, néktefi jedinci si ale také
odnesli ovoce v rukach a ukazali dvojnohou chuzi. PFi testu ,zhorSeného
vyhledu“ ani jeden ze Simpanzl nereagoval zménou lokomoce. U zbylych
testovanych hypotéz se ukazaly pouze mensi zmény v drzeni téla a
bipedii. Nejvétsi uspéch tak zaznamenal pokus s pfenasenim jidla
(Videan a McGrew, 2002).

Ale nejen velci afriti lidoopi dokazi vyuzivat zadnich koncetin
k pohybu po dvou. Jestlize jsou japonsti makakové (t€z makak
Cervenolici, Macaca fuscata) trénovani dostate¢né dlouho, dokazi ujit 2-3
kilometry denné bipedni chuzi, obr. 4 (Hirasaki et al., 2004).

- Obr. 4: Trénovany makak na
“ monitorova.ném pasu (Hirasaki et
al., 2004)
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U takovychto makaku pak dochazi i k morfologickym zménam na
kostfe. Mizeme u nich vidét robustnéjsi stehenni kost a lidem podobnou
bederni lordézu. Testy poukazaly na rozdily mezi makaky trénovanymi
v dvojnohé chuzi pro tradi¢ni japonskou show Sarumawashi a makaky
netrénovanymi. Klouby zadnich koncetin trénovanych primata byly vice
rozSifené, také pfi pohybu vyuzivali méné télesné energie. Lze tedy fici,
Ze bipedni chize muze byt zdokonalena tréninkem (Hirasaki et al., 2004).
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3 Nejstarsi doklady bipedie

Nezpochybnitelnym dukazem pohybu ,po dvou“ jsou otisky plosek
nohou v lokalité Laetoli, v africké Tanzanii, které zustaly zachovany
v sopeCném prachu a lze je datovat do 3,6 milionu let pfed dneskem
(Leakey a Hay, 1979). Ale jak si ukazeme v nasledujicich kapitolach, je
velmi pravdépodobné, ze prvni bipedni pfedci se objevili jiz o nékolik
milionu let dfive.

3.1 Environmentalni kontext

Environmentalni kontext je dulezity pro pochopeni pivodu dvojnohé
chize, a abychom porozuméli pfirozenému prostfedi, ve kterém se
vyskytovali homininé a ekologickému kontextu musime vzit v potaz klima
a celkovou vegetaci mista vyskytu, v€etné rostlin a zvifat. Tyto aspekty
totiz ovlivhuji to, jaky organismus prezije. Proto je paleoenvironmentalni
rekonstrukce nezbytna. Ta je vétSinou zaloZzena na porovnani se

soucasnou ekologii. (Sponheimer et al., 2013).

Homininé a Simpanzi méli zpoCatku stejné velky mozek, obé
skupiny byly schopné sdilet potravu a lovit, také tvofily rizna socialni
uskupeni. Nepochybné vSak existovaly jisté rozdily v lokomoénim aparatu
a stavbé téla a tim se odliSoval i vykonavany pohyb. Na zménach mélo
z velké Casti podil klima a ,neustale” se ménici ekologické prostredi
(Vancata, 2003).

V Africe dochazelo v prubéhu let a geograficky k pfechodim od
rozlehlych a hustych pralest k otevienéjSim ekosystémum jako lesostepi
a galeriové pralesy. Ty poté pfechazely v savany a dokonce pouste.
V Africe mGzeme v souCasnosti rozeznavat tfi kategorie prostfedi dle
vegetace. Jsou to vyprahla mista bez strom0, zalesnéné savany a vihké,
vécné zelené pralesy. Vétsina lokalit, ve kterych se vyskytovali homininé
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by spadala do kategorie zalesnéného prostfedi. Kazda Ilokalita je
specifickd mnozstvim srazek, teplotou, slune&nim zafenim a typem pUdy
a z téchto atributl I1ze ziskat pfedstavu o klimatu v minulosti (Sponheimer
et al., 2013).

3.1.1 Miocén

Epocha miocénu zacina pfed 23 miliony let a trva az do doby 5,3
milionu let pfed dneskem. Jedna se o nejdelSi geologickou epochu
v obdobi Kenozoika. Svét se pfed 20 miliony lety vskutku odliSoval od
toho souCasného, kontinenty nebyly rozmisténé tak, jak je zname, klima
bylo teplejSi a méné sezonni. Afrika a Arabie byly soucasti jednoho celku
a jenom Castecné je oddélovalo mofe. DalSim dulezitym aspektem bylo
postupné posouvani a spojovani Euroasie. Tyto zmény vedly k vytvoreni
hlavnich hornatych ploch (Pilbeam, 1979).

Zminéné udalosti znamenaly zménu klimatu. Pfed 15 miliony lety ve
stfednim miocénu se svét zacal postupné ochlazovat. Zmeény v klimatu
jsou dolozitelné diky zachovalym bezobratlym mofskym Zivo€ichim, jez
zustali zakonzervovani na moiském dné. Ochlazeni klimatu a vétSi
sezénnost pocCasi je s nejvetSi pravdépodobnosti pfi€inou expanze
nepralesnich prostfedi, jako jsou savany na konci miocénu a mensi lesy,
které se rozSifuji na ukor destnych pralest (Pilbeam, 1979).

3.1.1.1 Cad

Cadska lokalita Toros Menalla vydala v roce 2002 fosilni nalezy
hominina, jakoZto jedina lokalita v oblasti Djurabské pousté ve stfedni
Africe, pfi¢emz nalezy ostatnich druht hominind jsou situovany pfevazné
ve vychodni a jizni Africe — Kena, Etiopie, Tanzanie a Jihoafricka
republika. Kromé pozlstatkll nejstar§iho hominina bylo nalezeno na 700
neidentifikovanych ostatk( savcl a jinych zvifat.
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Rekonstrukce tamniho prostfedi probéhla na zakladé rozboru
sedimentl a stratigrafické analyzy hlavni geologické vrstvy na severnim
bfehu jezera, které zformovalo niZiny centralniho Cadu. Stratigrafické
profily nejsou tlustSi nez par metrli, sedimenty ukazuji na pfevahu pisku a
piskovcl v jezernim prostfedi. Cirkulace vody naznacuje transgresi mezi
epizodickymi zaplavami a vysychanim jezera (Vignaud et al., 2002).

Nalezeny kosterni material Zivolichl ukazuje velkou variabilitu
hlavné ryb, zelv, jeStérek, hadl a krokodyll. Primati jsou zastoupeni
poskozenou horni Celisti opice neurcitého druhu z podceledi Colobinae.
Vodni a obojZivelné formy Zivota jasné demonstruji vyskyt vodnich ploch.
Nalez ryby rodu Polypterus, ktera je citliva na pfemiru kysliku, zase
naznacuje pfitomnost bazinatého prostfedi s velmi hojnou vegetaci. Kosti
z fadu sudokopytnikll poukazuji na rozlehlé louky a travnaté prostiedi.
Veskera odhaleni téchto fosilii pfedstavuji velmi riznorodé prostredi,
které zahrnuje vodni zdroje, baZiny, louky, savany, galeriové pralesy a
z malé Casti i poust (Vignaud et al., 2002).

3.1.1.2 Kena

| kdyZ je Afrika na prostfedi riznoroda, v sou€asné dobé prevladaji
suché oblasti. Ve vychodni €asti kontinentu pfevladaji aridni ptdy az z 83
%, jez se objevily jiz pfed miliony let (Bobe, 2006). V Tugenskych horach,
lokalité Lukeino bylo odkryto 13 fosilii, které byly poté zafazeny jako novy
homininni rod Orrorin a rizné druhy fauny. Nalezeny material se nachazel
ve v8ech stratigrafickych vrstvach a zkoumané sedimenty Ize datovat
mezi 6,2 az 5,65 miliony let (Pickford and Senut, 2001a).

Protoze se nedochovaly skoro zadné zbytky rostlin, vétSina
vysledkl vychazi z vyzkumu pozustatku fauny (Evans et al., 1981). Tyto
vysledky odkryvaji skuteCnost, ze béhem prfechodu ze stfedniho
k pozdnimu miocénu dosSlo ke zménam v ZivoCiSné FiSi. Creodonta



18

(praselmy), Climatocera (lichokopytnici podobni zirafam), antilopy a kozy
nahradili slonoviti, turoviti a nejstarSi zajicoviti. Pfitomnost téchto
zastupcl ukazuje na zalesnénou Cast zastoupenou pralesem, v jehoz
blizkosti se nachazela rozlehla travnata plocha. V souasné dobé reliéef
Tugenskych hor, vyS$Si nez 3000 metri podporuje Sirokou Skalu
ekosystému od otevienych akatovych kfovinatych ploch po galeriovy
prales prechazejici v prales destny (Kingston et al., 2002).

3.1.2 Pliocén

Epochu pliocénu datujeme do obdobi 5,3 az 2,58 milionu let pred
dneskem. Pliocén je obdobim, kdy Zemé zaziva zmeény klimatu od
relativné teplych podminek k chladnéjSim. Je tak predzvésti dob
meziledovych a ledovych v nadchazejicim pleistocénu (Salzmann et al.,
2011). Pliocén je také dobou, kdy dochazi ke znacné diverzifikaci nejen u
zvifat, ale také v linii hominint. Mizeme vidét regionalni rozdily v ¢astech
Afriky — ruznorodé nalezy z Ethiopie, Keni a Tanzanie, pocinajici
nejstar§im Ardipitékem (4,4 mya'), aZ po australopitéky — anamensis a
afarensis (3 mya). ZacCinaji se vice rozSifovat oteviené travnaté plochy,
které se zaCaly objevovat jiz v pozdnim miocénu. Zmény prostredi béhem
pliocénu otevrely otazku vlivu prostfedi na vznik bipedni chize (Bobe et.
al, 2007).

3.1.2.1 Etiopie

Vyzkumy zacaly v 80. letech v udoli Middle Awash, které je soucasti
Afarské panve v Etiopii. Na tomto paleoantropologickém vyzkumu se
podileli profesorové Desmond Clark a Tim White z univerzity v Berkley
v Kalifornii. V Etiopii bylo odkryto 16 fosilii pozdéji zafazené jako

! zkratka mya = milion years ago/milion let pfed dnedkem
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Ardipithecus ramidus z oblasti Aramis a Gona a Australopithecus
afarensis z oblasti Maka, Dikika a Hadar (Haile-Selassie, 2008).

Jako v jinych oblastech i v Aramisu se rekonstrukce prostfedi odviji
od nalezenych fosilii zvifat, kromé& nich se nasla zkamenéla dreva a
semena rostlin. Vétsi zZivoCichové jako Zirafy, chobotnatci a hroSi se podle
zaznamul vyskytovali jen vzacné. Nejvice jsou rozSifeni sudokopytnici
(hlavné Tragelaphus), kockodanoviti zastoupeni Cercopithecinae a
Colobinae (White et al., 2009a).

A. ramidus zil a zemfel vlesnatém biotopu, ktery zahrnoval
uzaviené lesy s menSimi travnatymi plochami a znamkami pravého
pralesa. Nacez dalSi evidence vihkého prostfedi je zprostfedkovana
analyzou isotopu ze zubni skoloviny u A. ramidus ukazujici na pfevahu
C3 rostlin v potravé. Neni Zzadny dlikaz, Ze by obyval oteviené plochy jako
pastviny nebo savany (White et al., 2009b). Rekonstruované prostredi
vykazuje bohatSi faunu a floru, nez je tomu vtomto regionu dnes
(WoldeGalbriel et al., 2009).

V Hadaru zase mizeme nalézt velké mnozstvi fosilii jak zivoc&ichd,
tak homininG (konkrétné A. afarensis datované mezi 2,9 az 3,42 mya a
nejznaméjsSiho nalezu AL 288-1, znamy jako Lucy). Probihaly zde
palynologické, geologické a stratigrafické vyzkumy a isotopova analyza.
Ty odhaluji vice oteviené prostfedi jako louky, kfovinaté plochy nebo
otevienégjSi lesy, ale vzdy s pfistupem do vice uzavieného pralesniho
prostfedi (Reed, 2008).

Lokalita Dikika zase odkryvd mnoho vodnich Zzivocichu, ryby,
krokodyly a hrochy. Terestrialni Zivo€ichy zastupuje suchozemska Zelva
(Geochelone), nalezy fragmentd malych masozravcl a impal. Tyto ostatky
ukazuji na otevienéjSi prostfedi — louky nebo lesy v blizkosti vodnich
ploch (Alemseged et al., 2005).
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3.1.2.2 Kena

Vyzkumy se tykaji hlavné dvou lokalit v Keni, jsou to oblasti Allia
Bay u vychodniho bfehu jezera Turkana a lokalita Kanapoi na biehu
jihozapadnim, jez byly domovem A. anamensis (datovan kolem 3,9 az 4,2
mya). Zasadni roli zde hraje feka Omo, hlavni tok v Etiopii, ktery ale tvofi
hranice s Kefou, jenz pfivadi vodu do jezera Turkana jiz vice jak 5
milionu let (Schoeninger et al., 2003).

Z zivoCisné fiSe jsou Vv Allia Bay nejvice zastoupeni sudokopytnici —
zirafoviti, turoviti, gazely apod. Dale se nasly fragmenty ukazujici na
vyskyt hlodavcl, chobotnatcli, ale i primata. Ztoho vyplyva vice
mozaikovita krajina s pfitomnosti pralesa a otevienéjSich lesti a na né
navazujici kfovinaté plochy, naproti tomu stoji analyza z Kanapoi, ktera
ukazuje na suché lesni prostfedi a kfovinaté plochy (Coffing et. al, 1994).

3.1.2.3 Tanzanie

DalSim arealem, kde byly odkryty fosilie patfici A. afarensis k tomu
spole¢né s otisky chodidel v sopeéném prachu, je Laetoli v Tanzanii. Stafi
bylo stanoveno mezi 3,6 a 3,75 mya. Misto vyzkumu bylo rozdéleno na
vice Casti, v nichz se nasly fragmenty patfici k zajicovitym, primatim,
zirafovitym, chobotnatcum, turovitym a dalSim, jenz opét ukazuji na
mozaikovitost krajiny (Leakey a Hay, 1979).

3.1.3 Pleistocén

Obdobi pleistocénu datujeme od 2,58 milionu let az do obdobi 11,7
tisic let pfed dneSkem. Za této epochy se klima vyrazné ochladilo a
béhem celého obdobi se stfidaji doby ledové a meziledové. Na konci
pleistocénu dochazi kvymirani megafauny (DeMenocal, 1995).
Pleistocén je dobou, kdy se objevuje dalSi gracilni forma Australopithecus
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africanus, zastupci z robustnich australopitéki (také oznaCovani jako
parantropove) a v neposledni fadé zastupci rodu Homo, az po anatomicky
moderniho ¢lovéka.

Australopithecus africanus se vyskytoval hlavné v Jizni Africe a jeho
stafi se odhaduje mezi 3 — 2,1 milionu let. V této dobé byla pro tento
region typicka vétsi vihkost a pfitomnost hustSich kfovisek, nez je tomu
dnes. Hlavni zména prostfedi probéhla mezi 3-2 miliony let, kdy dochazi
k roz8ifovani susSich mist a travnatych ploch (Conroy, 1997). Reed
(1997) tvrdi, ze australopitéci Zili ve stabilni a statické ekologické nice,
ktera zahrnovala lesy a kfovinaté plochy a jakmile doSlo kolem 2,8 az 2,5
mya (dale pak dochazi ke zménam béhem 1,7 a 1 mya) ke zméné
prostfedi k vice otevienému a suSSimu pfirozenému prostfedi, tito

homininé zmizeli z fosilniho zaznamu.

Homo habilis zil v mozaikovité krajiné v Tanzanii, Keni i Jizni Africe.
Homo ergaster (erectus) je prvni znamy hominin, ktery se objevuje mimo
Afriku. Vyskytoval se v sezénnéjSich oblastech s mirné&jSim klimatem a
celkové za dob vyvoje rodu Homo se objevuji savany a oteviengjsi plochy
s kfovinami a bez velkych strom0 (Wood and Richmond, 2000)

3.1.3.1 Jizni Afrika

A. africanus byl nalezen v ruznych lokalitach Jizni Afriky. Jsou to
lokality (od nejstarS§iho datovaného nalezu k nejmlad$imu) Makapansgat
(3-2,9 mya), Taung (2,6 mya) a Sterkfontein (2,6-2,4 mya). Jedna se o
jeskynni komplexy, takze bézné geologické analyzy nejsou uplné mozné.
Proto rekonstrukce vychazi opét z nalezenych ostatku zivocichu a pyla.

Paleoenvironmentalni rekonstrukce v Makapansgatském udoli nam
ukazuje, Ze kolem 3 miliont let pfed dneSkem bylo tamni prostifedi vih&i
s vétSi mirou srazek. Prosycené urodné alkalické pldy vypovidaji o sub-
tropickém pralesu a prostfedi s hustymi kefi, spiSe nez o savané nebo
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louce. Z tisice zvifecich pozUstatk( patfi az 92 % turovitym. Dale jsou
hojné zastoupeni paviani (Rayner et al., 1993). Prostfedi v Makapasgatu
zahrnuje lesy a kfovinaté plochy v blizkosti pralesa s fekou. Riéni systém
podporoval také vznik travnatych mist (Reed, 1997).

Analyza fosilnich pozustatkl Zivo€ichd ukazuje, Ze prostredi
v Taungu bylo do jisté miry stejné jako dnes, tedy Ze pFevladalo susSi
prostfedi. Z zZivoCisné fiSe jsou opét stédie zastoupeni paviani. Mali savci
jsou zastoupeni hlodavci, netopyry, hmyzozravci a jinymi. Vétsi savce
reprezentuji turoviti, masozravci i primati (Cercopithecinea) (McKee,
1993).

Sterkfonteinsky jeskynni komplex vydal na 850 ostatki homininu a
celé tisice fosilii jinych ZivoCichl. Ve vrstvé oznagené terminem member 4
byl nalezen A. africanus a ve vrstvé member 5 H. habilis. Diky rdznym
nalezim v obou vrstvach mizeme dokazat, Ze doslo ke zméné klimatu
v pribéhu let (McKee, 1991). Pozdéji je prostfedi, ve kterém piezival A.
africanus ve Sterkfontein znazornéno jako uzaviené lesnaté a bohaté na
kfoviny, ale na druhou stranu vice oteviené nez v lokalité Makapasgat.

vvvvvv

trochu sussi (Reed, 1997).

3.2 Sahelanthropus tchadensis

Bylo odkryto celkem Sest Casti skeletu, jejichz stafi se odhaduje na 7
milionu let pfed dneSkem. Skoro kompletni lebka (cranium), dva ulomky
dolni €elisti (mandibuly) a tfi izolované zuby, konkrétné dolni $pi¢ak, horni
fezak a Cast treti horni stoliCky, reprezentujici nejméné tfi jedince rodu
Sahelanthropus — holotyp TM 266 (Brunet et al., 2004).

Svymi proporcemi a vahou kolem 45 kilograml se blizi
k Simpanzim. NemuUzZeme s jistotou fici, Ze by byl Sahelanthropus
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schopny bipedni chize, protoze nemame dostatek fosilnich dukazu,

vzhledem ktomu, Ze nebyl nalezen zadny postkranialni material. Ale

lebka vykazuje jisté charakteristické znaky pro dvojnohou chuzi (Brunet et
al., 2002).

VyznacCuje se kratkou oblicejovou cCasti
s vyraznym alveolarnim prognatismem, obr. 5.

oS

Obr. 5: Rekonstrukce crania TM 266 (Brunet et al., 2004)

Také objem mozkovny je pomérné maly (kolem 320-380 cm?®), coz
se témér shoduje s mozkovou kapacitou dnesnich Simpanzl (cca 337-
397 cm®). Zubni oblouk je ve tvaru pismene U s mensimi molary
v porovnani s australopitéky, ale vétSimi v porovnani se Simpanzi. Dale je
pro Sahalenthropa typicky velky a spojeny supraorbitalni val. K bipedni
chizi odkazuje jen vpfed posunuty velky tylni otvor (foramen magnum)
(Brunet et al., 2004). Podle ranych interpretaci posunuti velkého tylniho
otvoru souviselo s udrZzenim rovnovahy hlavy béhem bipedni chize a s
tim souvisi i vertikalni drzeni trupu (Russo and Kirk, 2013).

TM 266 vykazuje zvlastni kombinaci primitivnich a odvozenych
znakl, které nejsou shodné ani se Simpanzi ani s gorilami.
Sahalenthropus je zatim nejblize ke spoleénému predkovi oddélujici vétev
Simpanzu a lidi (Brunet, 2010). K tomuto nazoru se rozhodné nepfiklani
Wolpoff (2006). Na =zakladé morfologie zubl a lebky =zafazuje
Sahelanthropa jako lidoopa — pfibuzného gorilam nebo Simpanzim.

Dle paleoenvironmentalni a geologické rekonstrukce prezival
Sahalenthropus v mozaikovité krajiné zahrnujici jezero, louky i lesy
(Vignaud et al., 2002). Spole¢né s Ardipitékem je tak dalSi, ktery obyval i
lesnatou krajinu. Brunet (2010) ve svém clanku tvrdi, ze Sahelanthropus
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by mohl byt bipedni spolu s adaptaci na lezeni ve stromech, protoze
takovyto zplsob lokomoce by byl nejefektivnéjSi v daném prostiedi.
BohuZel nelze toto tvrzeni nijak dokazat, vzhledem k nedostateCnym
dukazdm v podobé nalezenych fosilii.

3.3 Orrorin tugenensis

V roce 2000 byl v Keni nalezen novy hominin, ktery je mnohem blize
svou velikosti a morfologii lidem, nez mladSi australopitéci nebo
Ardipithecus ramidus (Pickford and Senut, 2001). Typovy jedinec nese
oznaceni BAR 1000°00. Odkyv probéhl ve C&tyfech lokalitach — Cheboit,
Aragai, Kapsomin a Kapcheberek, které jsou soucasti horské formace
Lukeino v Tugenskych horach (Sawada et al., 2002).

Celkové byly vyzdvihnuty tfi proximalni ¢asti kosti stehennich. Dale
se nasly dvé neuplné dolni Celisti, zuby, ¢ast kosti pazni a dva clanky
prstd. Jedna se o nejstarSi datované postkranialni ¢asti skeletu (Pickford
et al., 2002). Na zakladé dentalni a postkranialni morfologie Ize Orrorina
zaradit mezi homininy, protoze molary jsou mensi nez u Australopitékt a
svoji velikosti jsou blize spiS Ardipitékovi. Horni fezak i SpiCak vypada
jako u lidoopu, konkrétné jako u samice Simpanze. Zubni sklovina je velmi
silna, obzvlasté na stolickach (Senut et al., 2001b).

Stehenni kost oznacena BAR 1002°00 se zachovala nejlépe, proto
jsou veskeré interpretace tykajici se dvojnohé chuze vztazeny k tomuto
nalezu. Zminéné ulomky femuru indikuji odvozené charakteristiky pro
bipedni chuzi, stejné tak vykazuji urc€ité znaky nalezené u nebipednich
primatdl (Richmond a Jungers, 2013). Analyza probéhla na zakladé
srovnani BAR 1002°00 a proximalnich Casti femurd P. troglodydes, A.
robustus a boisei, A. afarensis, H. erectus a moderniho ¢lovéka, obr. 6.
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Obr. 6: Srovnani
morfologie proximalnich
¢asti femurd: A -
Simpanz, B — Orrorin,
C, D — A. robustus, E —
A. afarensis, F — A.
boisei, G — H.erectus, H
— moderni Clovék -

upraveno (Richmond a

Jungers, 2013)

Morfologie femuru ukazuje na znaky spoleéné pro lidoopy i lidi. Tyto
znaky jsou pfevazné plesiomorfnino charakteru a vyskytuji se napfic
homininy, a Ize je nalézt u australopitéku i moderniho Clovéka. Tyto znaky
zahrnuji silné stlaCeny femur v antero-posteriornim sméru (platymerie
stehenni kosti) a pozici a smér linie pod malym chocholikem
(trochanterem minor).

Pravé od platymerie stehenni kosti se odvozuje zafazeni
k hominindm. Vyhynuli lidoopi vykazuji malou nebo vibec Zadnou
zminénou charakteristiku femuru. Medialni vybéZek malého chocholiku je
plesiomorfnim znakem objevujici se jak u Orrorina, tak u opic Starého
svéta (Pickford et al., 2002).

V kontrastu se zminénymi znaky existuji apomorfni charakteristiky
vyskytujici se u australopitékd a lidi, jako je jama velkého chocholiku
(fossa trochanterica) pro upon musculus obturatorius externus, protahly
kréek kosti stehenni, vpfed natoCena kloubni hlavice a tfeti trochanter,
ktery vznika z vystouplé glutealni linie. U lidi se tfeti trochanter vyskytuje
jen vyjimeéné. Uvedené charakteristiky znaci dvé véci. Za prvé — Orrorin
patfi mezi homininy, za druhé — byl schopny dvojnohé chlize, pfipadné
dokazal télo udrzet ve vzpfimené pozici jako australopitéci. Jisté znaky se
od australopitéka lisi, takZe by vysledna chize mohla vypadat jinak. Télo
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humeru a morfologie nalezeného falangu zase ukazuje mozné adaptace

pro lezeni na stromech (Pickford et al., 2002).

3. 4 Ardipithecus ramidus

Nalez v Aramisu byl nejdfive popsan jako Australophitecus ramidus

(White et al., 1994), ale morfologické odliSnosti se jen hromadily a to

vedlo ke zméné rodového jména (Gibbons, 2009). Typovy jedinec nese
oznaceni ARA-VP-6/1 (pouze horni a dolni €elist). V letech 1992 az 1994
byly objeveny dal$i ostatky — ulomky lebky, zuby, ¢asti hrudniku (Zebra a

oblouky obratlll), kost pazni i vieteni a vétSina predlokti, dvé proximalni

Casti stehennich kosti a kosti panevniho pletence — neuplna kostra
jedince ARA-VP-6/500 (White et al., 1994; Lovejoy et al., 2009a; b; c; d),

obr. 7.
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Obr. 7: Rekonstrukce skeletu
ARA-VP-6/500 — upraveno
(Lovejoy et al., 2009c)

Z lebky se zachovala klenba i spodina lebec¢ni (basicranium), prava

¢ast obliCeje, leva strana mandibuly, maxilla a vétSina zubd (Suwa et al.,
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2009). Z horni Celisti A. ramidus Ize odvodit, Ze obliCej byl kratky s
nevyraznym prognatismem. Zuby se li§i od Simpanzu svoji velikosti
(megadoncie zadnich zubu) a Spi¢aky maji tlustsi sklovinu.

Také se liSi od australopitékdl — horni a dolni Spi¢aky jsou vétsi a
treti premolar a posledni molar jsou asymetri¢téjSi (White et al., 1994).
K bipedni chlzi na lebce odkazuje anteriorné posunuty foramen magnum.
Na zakladé vyhodnoceni nejmodernéjsi mikro-CT metody sdili znaky na

bazi lebni se S. tchadensis a australopitéky (Suwa et al., 2009)

Pro rekonstrukci lokomoce se nam dochovaly kosti panevniho
pletence a kosti dolnich a hornich koncCetin. Panev a femur ukazuji na
bipedni chuzi, ale i na pohyb ve stromech. Ky&elni kost (os ilium) popisuje
Lovejoy (2009d) jako mediolateralné Sirokou a superiorné zkracenou jako
u goril, australopitékl nebo Homo. Pfitomny je i pfedni dolni ky€elni trn
(spina iliaca anterior inferior), ktery se vyskytuje u jinych hominint. Chuze
byla jistéjSi a méné kymaciva, protoze rozsifeni laterarnim smérem, které
je zde patrné, znamena relokaci hyzdovych svall. DalSim znakem na
panvi nasvédCujici dvojnohé chlzi je velky sedaci zafez (incisura
ischiadica major), jenz je oproti Simpanzim hlubsi, ale tupéjsi ve srovnani
s ostatnimi homininy, obr. 8.

Obr. 8: Srovnani
panevni kosti Clovéka,
A. afarensis, A. ramidus
a Simpanze, Zluta Sipka
ukazuje na predni dolni
ky€elni trn, bild Sipka

Homo sapiens 9 Au. afarensis Ar. ramidus P. troglodytes ukazuje na hlUbOky

sedaci zarez a modra

mifi na sedaci hrbol — upraveno (Lovejoy et al., 2009d)
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Dolni ¢ast panve neprodélala vétSi morfologické zmény a zustava
podobna lidooplim. Ztoho mizZzeme odvodit adaptaci pro lezeni na
stromech (dle uponu pro svaly).

Dale se uchovaly proximalni ¢asti femuru, ale bohuzel chybi kloubni
hlavice, velky trochanter i kréek (White et al., 2009b). Znaky na femuru
ukazuji, ze Ctyrhlavy stehenni sval (m. quadriceps femoris) a zadni svaly
stehenni (m. biceps femoris, m. semitendinosus a m. semimembranosus)
nezaujimaji proporce typické pro Cclovéka (Lovejoy et al., 2009d).
Vzhledem k dobfe zachovanym kostem nohy (€lanky prstl, hlezenni kost,
dvé kosti klinové a kosti nartni) mohl Lovejoy (2009a) a jeho tym
spolehlivé rekonstruovat chodidlo A. ramidus. Nartni kuastky jsou
podlouhlé jako u Clovéka, ale podle pozice stfedni kosti klinové a prvni
nartni kistky mizeme fFici, ze palec byl odtazeny do prostoru jako u P.
troglodytes. Je tedy zachovana opozice a chapavost palce u dolni
konCetiny, coz znaCi zachovani adaptace pro efektivni pohyb na
stromech. Pfi bipedni chlzi palec spiSe zajiStoval rovnovahu, nezli pohyb
vpred.

Horni koncCetina byla odkryta témeér uplné, kromé par €asti — kosti
hraskové a nékterych ¢lankd prstu. Lovejoy a jeho tym (Lovejoy et al.,
2009b) analyzou ruky vyvraci Richmondovu teorii (Richmond a Strait,
2000; Richmond et al., 2001), Ze se bipedni jedinci vyvinuli z pfedka, ktery
by vyuzival k lokomoci kotnikochodectvi, protoze je zde patrna absence
mechanisml zabrafujicich pohyblivosti kloubl ruky jako u dneSnich

Simpanzu a goril.

A ramidus je zcela vhodnym kandidatem pro analyzu zplsobu
lokomoce, na rozdil od uvedeného Sahelanthropa nebo Orrorina, protoze
u zminénych dvou nemame dostatek dikazu v podobé& uchovanych fosilii
a o bipedii Ize tedy jen polemizovat. Z uvedenych znak( A. ramidus
vyplyva, Ze byl schopny dvojnohé chlze, ale vysledna lokomoce se velmi



29

lisSila od moderniho ¢lovéka, vezme-li v potaz adaptaci na pohyb na
stromech a odlehly palec na noze. A vzhledem k paleoenvironmentalni
rekonstrukci prostfedi, ktera jasné fika, Zze se pohyboval ve vlhkém
pralesnim prostfedi, miZzeme vylouCit teorii o vzniku bipedie, ktera
zahrnuje prostfedi savany jako determinant pro vznik chize po dvou.
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4 Gracilni australopitéci

4.1 Australopithecus anamensis

Prvni nalez kosterniho materialu pochazi z roku 1965, kdy Bryan
Patterson z Harvardovy univerzity odkryl distalni C¢ast kosti pazni
(humerus) v lokalité Kanopoi v severni Keni, ktera byla zafazena pod rod
Homo, ale dalSi ¢tyfi roky vyzkumu pfinesly objev nového hominina
starého 4 miliony let. Holotyp nese oznaceni KMN-KP 29281 (pouze
mandibula). Béhem let bylo odkryto nespoCet casti zlebky i
postkranialniho skeletu. Kosterni material Citd nékolik dolnich a hornich
Celisti, vice nez 50 izolovanych zubU, kosti spankové, ¢ast kosti pazni a
vietenni (radius), kosti holenni (tibie), a z kosti ruky — kost hlavata (os
capitatum), reprezentujici nékolik jedincu (Ward et al., 1999).

A. anamensis nese prechodné znaky mezi Ardipitékem a mladSim
A. afarensis, ale morfologicky je vzdaleny od obou zminénych v nékolika
smérech. S A. afarensis sdili stejnou megadoncii zadnich zubu, i kdyz
molary jsou o néco vétsi. Zuby maiji celkové vétsi kofeny, také se lisi
Spicaky, které jsou delSi. Tvar zubniho oblouku je spiSe do pismene U,
zatimco u A. afarensis do pismene V (Ward et al., 1999).

Postkranialnimi znaky je A. anamensis velice podobny mladSimu A.
afarensis. Velikost a morfologie humeru, radia a tibie je téméf shodna
S nalezy z Hadaru. V porovnani se souc¢asnym cClovékem mél A. anamesis
velmi dlouhé predlokti. Morfologie tibie nepopiratelné svédc¢i o bipednim
pohybu, obr. 9.

Distalni ¢ast kosti holenni je orientovana vertikalné vzhledem ke
kloubni ploSe s hlezenni kosti, zatimco u Simpanzl je naklonéna doprava
az o 20-30°. Holenni kost tedy svira pravy uhel s kosti hlezenni a tim se
pfesouva i poloha kolena, ktera je pfimo nad chodidlem, cozZ jasné
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ukazuje na vzpfimené drzeni téla. DalSim znakem ukazujicim na
dvounohou chuzi je
rozSifena metafyza tibie,

|
] \ proximalnim i  distalnim
/_/ A smérem, coz je znak
€ objevujici se napfic

Homo Pan bipednimi homininy (Ward et

al., 1999).
A. anamensis L
A. afarensis (11}

A. boisei . Obr. 9: Pohled na zadni
Homg — + —a— + stranu distalni Casti tibie. Srovnani
,Fan o Homo sapiens, A. anmensis a
Goria * * g$impanze. U hominind je télo tibie

8 90 95A‘?° 105 10118 ve vertikalni poloze, vzhledem
ngle, 8®
k hlezennimu kloubu, zatimco u

Simpanze je naklonéné, coz nam odvozuje pozici talusu i kolena — upraveno dle (Ward
et al., 1999)

| kdyz tvrzeni o bipedni chlzi vychazi pouze z analyzy holenni kosti,
protoZze se nedochovaly dal$i dalezité ¢asti postkranialniho skeletu jako
panev nebo stehenni kost, zda se byt uvedena analyza o néco
chlzi vychazi zrozboru femuru. Z paleoenvironmentalni rekonstrukce
vime, Zze se A. anamensis vyskytoval vsuchém lesnim prostfedi,
v blizkosti kfovinatych ploch. Opét se nam potvrzuje, Ze ke vzniku
dvounohé chlze nebylo zapotiebi prostfedi savany.

4.2 Australopithecus afarensis

Australopithecus afarensis (holotyp LH4) je mozna jeden
z nejznaméjSich predku a to diky nalezu Lucy (AL 288-1), jez zustala po
dlouhou dobu od objevu jednim z nejkompletngjSich kosternich ostatki
nasich pfedkd. V roce 1973 doslo k prvnimu objevu v Hadaru. Jednalo se
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o fragmenty pravého a levého proximalniho femuru, proximalni casti
pravé tibie a distalni ¢asti kosti stehenni. Blizkost, ve které se ulomky
nasly, naznacCuje, stejné jako jejich velikost a morfologie, ze patfi
stejnému jedinci. Stafi bylo uréeno na 4 az 3 miliony let pfed dneskem
(Johanson a Taieb, 1976). Do dneSniho dne mame na 400 vzorkU( patfici
vice nez tuctu jedincl taxonomicky zafazenych jako A. afarensis. Proto
mohly byt u€inény rekonstrukce lebky, celého téla i lokomoce (Kimbel a
Delezene, 2009).

Oblicej se vyznacCuje silnym alveolarnim prognatismem, patro ust je
mélké a zubni arkada je podlouhla, uzka a proti A. anamensis spiSe do
tvaru pismene V. Opét je zde pfitomna, pro australopitéky typicka
megadoncie zadnich zubu, zatimco Spi¢aky se vice redukuji a zmensuiji,
zubni sklovina je tlustSi. Postkranialni skelet vykazuje smésici primitivnich

a modernich znaku, ze kterych mizeme
odvodit, ze A.
afarensis byl
pokroCile  bipedni
s moznou adaptaci
pro lezeni na
stromech, obr. 10
(Conroy, 1997).

Obr. 10: Zobrazeni A.
afarensis pfi chlzi a
pfi Splhani — upraveno
(Conroy, 1997).




33

Pro interpretaci zplsobu lokomoce se zachovaly viechny dulezité
Casti jako panev, stehenni kost, kosti nohy nebo dokonce obratle patere,
které naznacuji esovité prohnuti patefe. Pfesto zde byla hypotéza, ktera
vykreslila A. afarensis jako kontikochodce (Sarmiento, 1987, 1994, 1998).
Tato hypotéza upozoriuje na spolecné morfologické podobnosti ruky a
chodila s gorilami. S gorilami sdili stejné dlouhé prsty a palce u nohou,
které jsou typické i mezi ostatnimi lidoopy. Také je stejna morfologie
plochy kosti trojhranné (os triquetrum) pro pfilehnuti kosti hakovité (os
hamatum) na ruce, nastésti tuto teorii vyvraci mnoho znakl ukazujici na
bipedii, na ostatnich ¢astech skeletu (Ward, 2002). Druha teorie je nejvice
pfijimana a také nejvice zpracovana. A tato teorie tvrdi, Ze
Australopithecus afarensis byl primarné terestrialné bipedni, ale ve svém
lokomocnim repertoaru mél i lezeni po stromech. Treti také podporovana
fika, ze se A. afarensis stal bipedni v pribéhu let. Bipedie byla produktem
procesu, béhem kterého postupné zredukoval stromovou kompetenci a
pridal vzpfimeny pohyb. Tento odklon od arborealni lokomoce by
znamenal, Ze pohyb ve vétvich nebyl selekéné vyhodny (Ward, 2002).

Vzhledem k mnozstvi naleziT mulazeme rekonstrukci bipedie
vztahnout k lebce. V 40. letech W. E. Le Gros Clark zavadi ,tylni index®
(nuchal area height index), aby vyjadfil do jaké miry se kréni svaly
rozS8ifuji v superiornim sméru. Index uvadi velikost tylni oblasti z celkové
vySKy lebky v procentech. U africkych lidoopu tvofi vySka nuchalni (tylni)
oblasti az 50 % z celkové vySky lebky, zatimco u australopitékl je to
primérné 10 %, vrozmezi -3 % az 14 %, coz je blizko k modernimu
Clovéku — prameér -2 % (Kimbel a Rak, 2010). Foramen magnum a s nim i
kondyly kosti tylni (condyli occipitales) jsou posunuty vpfed. DalSim
odvozenym znakem sdilenym s lidmi je zkraceni vnéjSi délky spodiny
lebeCni. Ztéchto charakteristik vyplyva, Ze A. afarensis jiz vyuzival
k pohybu pouze dolni kon€etiny (Kimbel a Rak, 2010).
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Morfologie panve a dolnich koncetin vykazuje smiSené primitivni a
moderni znaky a ty jsou interpretovany jako pfechodova forma v evoluci
homininu. Nejvice se o zpusobu lokomoce dozvime z nalezu AL 288-1
(,Lucy®). Femur vypadal stejné jako u jinych zastupct A. afarensis.
VyznacCuje se malou kloubni hlavici a dlouhym krckem. Kost kfizova (os
sacrum) je Siroka a rotovana vzad. Kost kyCelni je kratka a Siroka (Cartmill
a Smith, 2009). Z rozboru panve a uponu pro glutealni svaly, kdy dochazi
k jejich relokaci, vyplyva, Ze se vysledna chuze liSila od té naSi. Nejenze
méla Lucy problém s udrzenim pozice bokl a kolen, také je velmi
pravdépodobné, Ze pohyb panve a dolnich koncetin byl celkové odlisSny a

Vv s

nez u rodu Homo (Berge, 1994).

4.2.1 Noha A. afarensis a otisky v Laetoli

Chodidlo si opét ponechava jisté primitivni znaky jako flexibilni stfed
nohy. Naproti tomu zase stoji skoro lidska morfologie kotniku. Jednim
z modernich znakl je hlezenni kloub, ktery vypada témér lidsky, dalSim
prvkem je schopnost dorziflexe u palcu nohy a kost patni (calcaneus) ma
typicky predozadné protahly tvar. Jasné primitivni je tvar a velikost

f\/}\ falangu, které jsou protahlé a zakfivené a

-

L D JX G/j? tyto charakteristiky odkazuji ke stromoveé
S )
B C

lokomoci, obr. 11 (Aot and Aerts, 2008).

A

Obr. 11: Kosti nohy Australopithecus afarensis a),
b) talus — dorzalni a anteriorni pohled, c)

3D

calcanelus, d) metatarsy a falangy — dorzalni

pohled, e) proximalni falangy, lateralni pohled —
upraveno (Aodt a Aerts, 2008).
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Jiz nékolikrat byly v této praci zminény otisky chodidel z lokality
Laetoli v Tanzanii. Jelikoz jsou nepopiratelnym dukazem bipedni chuze,
budeme se jim tedy v této podkapitole vénovat podrobnéji. Prvni stopy
byly objeveny na jihu feky Garousi, v aredlu o rozméru 490 m?. Odkryty
byly v dusledku eroze plidy a ¢aste¢né exkavace (Leakey a Hay, 1979).

A. afarensis je s nejvétsi pravdépodobnosti plvodcem stop, protoze
jak vime, byly v Laetoli nalezeny i fosilni pozustatky. Z otisku vyplyva, ze
mél klenutou nohu a palec sméfoval dopfedu (coz se poté potvrdilo
rekonstrukci chodidla). Ale napfiklad Tutle (1990) tvrdi, Ze podobnost
s otisky moderniho Clovéka je tak vysoka, Ze je pfisuzuje néjakému
mladSimu zastupci z fad australopitékll nebo dokonce ranému Homo.
Clarke a Tobias (1995) zase porovnavaji otisky s nalezem ,Little foot* Stw
573 a fikaji, Zze by je tedy mohl v popelu zanechat A. africanus. Kromé
diskuzi zabyvajicich se plvodem otiski se také hojné feSi typ bipedni
chlize, ktery znich wvyplyva, coz pfivedlo Ch. Berge (2006)
k experimentalni studii, ve které porovnava otisky z Laetoli s 62 otisky
moderniho Clovéka a 5 otisky zachycenymi pfi bipedni chizi Simpanze.
Otisky z Laetoli maji stejny tvar, ale liSi se svou velikosti, tab 1.

Tabulka 1: Miry otiski zanechanych v Laetoli v cm (upraveno — White, 1980)

Noha hominina Noha hominina
1(cm) 2 (cm)
Délka otisku 21,5 18,5
Si¥ka otisku 10 8,8
Délka kroku 47,2 28,7
Rekonstruovana velikost téla 134-156 115-134

Primérna lidska noha ma uzky otisk s vyraznym zuzenim ve stfedu
nohy, s palcem blizko druhého prstu a ostatni prsty jsou kratSi nez palec.
Centra tlaku jsou orientovana na ostatni prsty. Otisky z Laetoli jsou oproti
lidskym dost Siroké, bez zuZeni ve stfedu nohy. Ukazovak je od palce
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odtazeny a ostatni prsty jsou delSi nez palec. Vaha téla spocivala spise
na paté a béhem pohybu se tlak pfenesl na vnéjSi okraj nohy. Naproti
tomu je noha Simpanze velice rozSifena v oblasti palce a zuZuje se
smérem k paté. Pokud Simpanz pouzije k pohybu pouze dolni koncetiny,
tak ma zatnuté prsty, Casto ohnuté pod chodidlo. Maximalni tlak je vyvijen
na patu a laterarni stranu chodidla. Nejvyraznéjsi otisk zanechava zadni
¢ast nohy. Otisky z Laetoli jsou ve srovnani se Simpanzimi uzsSi v oblasti
prsti a tlak je spiSe vyvijen na stfed nohy a okrajovou ¢&ast prsta.
Homininé z Laetoli se opirali o celou plochu chodidla pfi pohybu po zemi
(oproti tomu Simpanzi méli prsty stoené pod chodidlem), jejich prsty byly
taktéz protazené. Hluboky otisk palce dokazuje, Ze vaha téla byla nesena
na prstech nohy, spiSe nez na paté. Z téchto vysledku vyplyva, Ze otisky
nezanechali Simpanzi, jak tvrdil Clarke (1999), ale také jeSté nepatfily
nikomu z rodu Homo. Pfi€inou malé rychlosti a vzdalenosti mezi stopami
byla nejspiSe snaha nespadnout v naroéném terénu a tim se vaha vice
pfenesla na patu. | kdyZ jsou zde patrné jisté primitivni znaky, neni
pochyb, Ze australopitéci byli schopni bipedni chize a, Ze je obé nohy
donesly do vzdalenych mist (Berge et al., 2006).

Lucy a jeji pfibuzni se jiz zaru€ené pohybovali bipedné. | kdyz si
biomechaniku kroku nesmime pfedstavovat jako tu dneSni, moderni.
Chize byla nejistéjSi a kolébavéjsi, ale i tak bylo mozné ujit veliké
vzdalenosti. Rekonstrukce prostfedi nam Fika, Ze Australopithecus
afarensis Zil v mozaikovitém prostfedi s pfitomnosti otevienéjSich ploch a
kfovisek, vzdy pobliz uzavieného pralesniho prostfedi. Nékteré znaky
jsou jisté primitivnéjSi povahy a odkazuji k pohybu na stromech (jako
napfiklad morfologie lopatky — scapuly (Green a Alemseged, 2012)).
S jistotou mazeme vyloucit prvni zminénou hypotézu, o tom, ze by A.
afarensis byl kvadrupedni, tedy Ze se pohyboval jako gorila
kotnikochodectvim, vzhledem k dikazim odkazujicim k bipedii. Zbyvajici
dvé hypotézy lze brat v potaz. A. afarensis byl pod urcitym selekénim
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tlakem, ktery ho ,donutil” stat se dvojnozcem. Ztrata chapavého palce
spiSe naznacCuje, ze se stal plné bipednim béhem let a postupné
redukoval arborealni lokomoci, ktera by byla vyhodna v pralesnim
prostiedi. Ale pravé redukce stromolezectvi naznacuje, ze tento zplsob
lokomoce nebyl tak dualezity pro rozmnozovani a preziti. Ztoho Ize
usoudit, Ze se mohl volnéji a rychleji pohybovat v otevieném prostredi.
Pfesto nemizeme tvrdit, Ze by otevieng;jSi plochy byly determinantem pro
vznik bipedni chlze, spiSe se diky nim postupné zdokonalovala. Jak jsme
si ukazali v pfedchozich kapitolach, tak bipedni jedinci existovali jiz dfive

a vzdy v zalesnéném prostredi.

4.3 Australopithecus africanus

Vroce 1924 byl svou zackou zavolan profesor Raymond Dart
k nalezu fosilie primata z ¢eledi ko€kodanovitych, tato fosilie byla ukryta
pod vrstvou vapence. Jak pokraCovala exkavace, nalezy zfad
uzkonosych opic se hromadily. Ale ten nejcenné&;jsi fosilni material teprve
Cekal na vyzvednuti. Po zacisténi Casti vapence prof. Dart nachazi ¢ast
mandibuly, poté i celou obliejovou €ast, ktera nepatfi ani uzkonosym, ani
gorile a pUsobi vice lidsky (Dart, 1925). Takto doSlo k objevu typového
jedince A. africanus Taung 1, oznaCovaného jako ,Taungske dité“. Dart
pracoval ve dne v noci a za Sest tydnu stihl popsat lebku a poslat ¢lanek
do Casopisu Nature, chytil se pfilezitosti a popsal Taungské dité jako
chybgjici clanek mezi lidoopy a lidmi (Cartmill a Smith, 2009).

Vi wiiv s

ostatnich pfedchddcu, a to diky jeskynnimu komplexu, kde se vétSina
kosterniho materialu dostala na svétlo svéta. Lebka byla popsana jako
uzka, dlouha a dolichokranni bez vyrazného supraorbitialniho valu.
Oc¢nice jsou zakulacené a ne Ctvercovité jako u lidoopu. Oblicejovy
prognatismus je nepatrny (patro ust je umisténo vice pod obli¢ejem).
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Celkova dentice a mandibula jiz maji lidsky vzhled a zubni arkada je
parabolicka. Spi¢aky jsou mensi a premolary a molary jsou opét velké
s vyraznymi hrbolky, pfedni zuby jsou s vyjimkou centralnich fezaku
mensi (Conroy, 1997).

Lebka Stw 505 je nejkompletnéjSim nalezem od Broomova objevu
Sts 5. Do roku 1966 bylo odkryto na 600 pozustatkd homininl z vrstvy 4
z lokality Sterkfontein, mezi nimi byl i zmifovany Stw 505 a s nim i 20
izolovanych zub( a dalSi ulomky lebky. Lebka je obdafena fadou znakd,
kombinaci plesiomorfnich rysu, které sdili s A. afarensis a fadou
odvozenych charakteristik, jenz sdili s A. robustus, A. boisei nebo
C¢asnymi Homo. Dulezité ale je, Ze spodina lebecni je velice podobna
ranému Homo a vpied posunuty foramen magnum svédc¢i o habitualni
bipedni chizi (Lockwood a Tobias, 1999).

Ch. Berge a D. Gouralas (2010) za pomoci pocitaCové tomografie
(CT) a 3D modelovacich technik rekonstruovali panev A. africanus,
konkrétné jedince Sts 14. Hfeben kosti kyCelni ma malé esovité zakfiveni,
celkové je panev Siroka s proporcné mensSi sakralni rovinou kycle
v porovnani s lidmi. lliosakralni uhel je u Sts 14 —128,7°, zatimco u
moderniho ¢lovéka se jedna o uhel 104,6° a u Simpanzu se rovna 137,9°.
Dorzalni zakonCeni kyCelniho hiebene se vertikdlné nenapojuje na
symfyzu kosti stydké jako u lidi. Kost kfizova je o trochu vice posteriorné
naklonéna néz u lidi, naproti tomu je os sacrum Siroké a rotované vzad.
llium ma hluboky sedaci zafez. Panev vykazuje stejnou smés primitivnich
a modernich znakl jako A. afarensis. Chlize tak je$té nebyla dokonala
(Berge a Goularas, 2010).

Dalsim ukazatelem bipedie jsou nalezy Stw 514a Stw 514b, jsou
v tomto poradi, proximalni a distalni konec pravé kosti holenni, obr. 12.
Morfologie tibie ma vice primitivnich, lidoopich znakl nez tibie A.
afarensis. Proximalni spojeni pro kolenni kloub u holenni kosti vypada



39

vice nestabilni a vice pohyblivé nez u Clovéka. Dale se nabizi schopnost

pohled — upraveno (Berger a Tobias, 1996).

velké rotace kosti jako u
vyhynulych africkych
lidoopu. Presto je télo kosti
ve vertikalni poloze vaci
kloubu a to svédCi o
pouzivani dvou koncCetin
k pohybu po zemi (Berger
a Tobias, 1996).

Obr. 12: Stw 5l14a
proximalni  ¢ast tibie, a)
posteriorni pohled b) anteriorni
pohled c) superiorni pohled d)
lateralni pohled e) medialni

Jedinym Uplné modernim znakem na skeletu A. africanus je

anteriorné posunuty velky tylni otvor. Prvky na postkranialni ¢asti skeletu

jsou hodné smisSené, a vice prevladaji primitivnéjSi znaky. Vysledky

analyzy panve i holenni kosti naznacuji, ze A. afarensis byl vice ,lidsky“.

Tudiz zde vznika otazka, jestli je A. africanus v pfimé linii s A. afarensis,

jak to naznacCuje White a kolektiv (1983). A. africanus Zil ve vice

zalesnéném prostfedi nez A. afarensis. Obyval uzaviengjSi prostfedi s

lesy a hustymi kifovinami. Je tedy mozné, ze primitivn&jSi znaky na skeletu

jsou jen potfebnou adaptaci pro pohyb v neprostupném prostredi Jizni

Afriky.



40

5 Mladsi zastupci rodu Homo

V Sedesatych letech byla v Olduvajské rokli v Tanzanii odkryta fosilie
hominina, ktera svou morfologii nezapadala mezi jiz znamé
australopitéky. Louis a Mary Leakeyovi se proto rozhodli pfifadit ji k rodu
Homo a rozhodli se pro obsahlejSi popsani charakteristik, jez by mély
reprezentovat dany rod. Do té doby byla jedinym znakem velikost
mozkovny v rozmezi od 700 do 800 kubickych centimetri. Nejstar§im
zastupcem ranych forem rodu Homo je H. habilis, jedinec z Hadaru, jehoz
stafi se odhaduje na 2,3 milionu let pfed dneSkem (Leakey et al., 1964),
ale recentni objev mandibuly z Ledi-Geraru z Etiopie posouva hranici az
na 2,8 milionu let pfed dneskem (Villmoare et al., 2015). Mezi rané formy
rodu Homo fadime také H. rudolfensis, ale pro nasi praci plné postaci H.
habilis a ergaster.

Mezi uvedené znaky urcujici pfislusnost k rodu Homo patfi télesna
adaptace na vzpfimeny postoj a bipedni chlzi, palec ruky je dobfe
vyvinuty a v plné opozici od ostatnich prstl, schopny precizniho uchopu,
velikost mozkovny je variabilni, ale dosahuje vysSi kapacity nez u
australopitékd — u nejranéjSich forem Homo vice nez 600 cc, u moderniho
Clovéka az 1600 cc (Leakey et al., 1964), ale nedavna rekonstrukce OH7
uvadi kapacitu mozkovny od 729 do 824 kubickych centimetrd (Spoor et
al.,, 2015). Kromé télesnych znaki se rod Homo vyznacCuje také
schopnosti  vyrabét kamenné nastroje a vyuzivanim jazyka
k dorozumivani (Leakey et al., 1964).

5.1 Homo habilis

Holotypem se stal OH 7, stary 1,75 milionu let, jenz reprezentuje H.
habilis dolni, neuplnou celisti, dvéma temennimi kostmi a kostrou ruky.
Dalsi jedinci (paratypy) nam poslouzi k rekonstrukci bipedni chuze, a to
hlavné lebka KNM-ER 1813, stehenni kosti KNM-ER 1472 a 1481, kostra
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ruky zminéného OH 7 a kostra nohy OH 8 (Leakey, 1973; Susman a
Stern, 1982; Harcourt-Smith a Aiello, 2004; Benazzi et al., 2014).

Lebka H. habilis odhaluje jako prvni z pleistocénnich nalezu
pfitomnost Brocova centra (oblast mozkové kiry obsahujici motorické
centrum fecCi). Obecné mandibula a maxilla jsou mensi nez u
australopitékll a svou velikosti se nachazi v rozmezi mezi H. erectus a H.
sapiens. ObliCej je jiz pomérné zplostély bez vyrazného vystupovani
dopiedu (Conroy, 1997). Morfologie a délka distalnich falangl ruky OH 7
vypada jako u moderniho ¢lovéka, az vétsi primér ve stfedu distalniho
¢lanku prstu a medialni falangy jsou robustné&jSi a zakfivenéjSi jako u
lidoopli (Susman a Stern, 1982). Kostra nohy OH 8 byla nalezena
nedaleko OH 7 a mohlo by se jednat o stejného jedince. Dle metatarsu a
¢lankd prstd na noze, které jsou kratSi nez u lidoopl a uspofadani
druhého az patého prstu vedle sebe jako u modernich lidi, se H. habilis
jasné pohyboval plné bipedné. Naproti tomu stoji tvrzeni, Zze si noha
uchovala adaptaci na arborealni lokomoci, kdy si noha jeSté uchovava
pohyblivy talonavikularni kloub (spojeni kosti hlezenni s kosti lodkovitou)
a palec na noze v opozici (Harcourt-Smith a Aiello, 2004). Oproti A.
afarensis, jehoz noha byla dle analyz plocha, H. habilis ma jiz
stoprocentné vyvinuty dvojity oblouk chodidla (Harcourt-Smith a Aiello,
2004). S dolni koncCetinou také souvisi nalez pravého a levého femuru
(ten je lépe zachovaly) KNM-ER 1472 a 1481. Pro tento levy femur (KMN-
ER 1481) je typické §tihlé télo kosti a relativné velka hlavice. Kloubni
hlavice je velka a robustni cylindricky kréek svira s télem tupéjsi uhel nez
u A. afarensis. Také je zde patrny upon pro m. gluteus maximus. Celkové

vykazuje charakteristiky jako femur moderniho Clovéka (Leakey, 1973).

Diky ochlazovani za celou epochu pleistocénu se vice a vice
rozSifovalo otevienéjsi prostfedi. Jak je patrné z popsané morfologie, H.
habilis jiZ nema vyraznéjSi adaptace pro stromolezectvi, pouze podle
uponu pro m. tibialis u OH 8 lze Fici, Zze Splhal jen obCasné. Podle
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charakteristik femuru a kosti nohy byl rany zastupce Homo piIné bipedni a
je, ale humero-femoralni index, ktery je nezvykle vysoky — 95 %, zatimco
u ,Lucy” byl index 85 % a u moderniho Clovéka je 75 % (Richmond et al.,
2002)

5.2 Homo ergaster

Homo ergaster je celkem problematicky taxon. Je Homo ergaster
jiny druh nez Homo erectus? V této praci budeme pracovat stim, ze
Homo ergaster je africkou variantou Homo erectus a je zdrojem asijské
populace (Wood a Richmond, 2000). V praci se zabyvame pouze
africkymi zastupci, hlavné kvdli kapitolam o prostfedi, které se vénuji
pouze Africe, ponévadz popsat nalezy i prostfedi ve svétovém méfitku
nam nedovoluje povoleny rozsah prace. Kromé modernich znakl na
skeletu je s H. ergaster spojovana kamenna industrie a pouzivani ohné
(Balter, 2007). Holotyp H. ergaster KNM-ER 922 je spodni Celist popsana
Grovesem a Mazakem (1975).

Material s nejvétsi vypovidajici informaéni hodnotou byl objeven
v Tanzanii, v Olduvajské rokli. Datuje se 1,2 milionu let pfed dneSkem a
nese oznaceni OH 9. Nalez obsahuje Casti lebky, bohuzel chybi cela
obliCejova Cast. Na zakladé analyzy jinych zastupcl muzeme fFict, ze
velikost mozkovny vzrostla na 900 cm?®. Obli¢ej je nevyrazny a zkraceny
s méné robustnimi Celistmi a dale pokraCuje redukce velikosti zubdu.
Koncetiny jsou proporcemi stejné jako u anatomicky moderniho Clovéka.
Humero-femoralni index je 72 % a proporce dolni kon&etiny je stejna jako
u modernich subtropickych populaci (Wood a Richmond, 2000).

Postkranialni charakteristiky jsou nejvice vztahovany
k nejznaméjSimu nalezu z fady H. ergaster s prfezdivkou ,Nariokotomsky
chlapec® s katalogovym oznaCenim KNM-WT 15000. Velikost téla se
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odhaduje kolem 185 cm a vazit mohl az 70 kg. Tvar hrudniku se oproti
australopitéktim také zménil, s rostouci kapacitou plic ziskal tvar soudku a
s zebry se také na$lo 12 hrudnich obratld a 5 lumbalnich obratll, patef
méla esovité prohnuti typické pro moderni H. sapiens. Horni koncetiny
nejsou zakfivené, dlouhé nebo robustni jako u australopitékd (Wood a
Richmond, 2000). Panev je pomérné uzka u KNM-WT 15000, ale panev
samice z Gony je pficné Siroka a jako jedina si zachovala kompletni
stydkou kost (Simpson et al., 2008).

Homo ergaster, potazmo erectus zil v rGznych oblastech severni i
vychodni Afriky, na Blizkém Vychodg, v Asii — Cing i Javé. Klima bylo
sezonngjSi a mirnéjSi, také se vyskytoval v travnatych oblastech a
savanach. Béhem let doSlo k opusténi Afriky a k tomu byla zapotfebi
bipedni chlze, ktera byla jista, vytrvala, a méné energeticky naro¢na. Jiz
vypadala jako u anatomicky moderniho Clovéka a kostra vykazovala jen
minimum archaickych znakl. Proto se v dalSi &asti jiz pfesuneme

vvvvvv

— hiedelbergensis ¢i antecessor.
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6 Anatomicky moderni ¢lovék

Anatomicky moderni ¢lovék se objevuje pfed 190 tisici lety v Africe.
Kromé Afriky za€ina dobyvat cely svét. V Evropé se déli o uzemi s Homo
neanderthalensis a stava se vit€ézem v konkurenénim boiji. | kdyz je ,strom
zivota“ nasSi evoluce do jisté miry zlomkovity a neuplny a jisté plno objev
jesté Ceka na své odhaleni, i tak mizeme s jistotou rekonstruovat zpusob
lokomoce celé Celedi Hominidae.

Jak jsme si ukazali v pfedchozich kapitolach, dochazi k prestavbé
téla od lebky az ke zméné struktury chodidla. Lebka Clovéka béhem
hominiza¢niho procesu zménila tvar a velikost. Pres velikost mozkovny,
zkraceni obliCejové Casti, zmény tvaru dentice a k celkovému zmenSeni
zubl. S bipedii tak spojujeme vpied posunuty tylni otvor a také orientaci
planum nuchale, které je oproti primatim v horizontalnéjsi pozici, protoze
neni potfeba silnych krénich svalu, aby udrzely hlavu ve vzpfimené pozici
(Aeillo a Dean, 2002).

K proméné dochazi i u hrudniku a patefe. Hrudnik ma soudkovity
tvar, zatimco u primatll ma tvar obracené nalevky, protoze Cast panve
napf. u Simpanze expanduje smérem nahoru (Aeillo a Dean, 2002). U
Clovéka je také typické esovité prohnuti patere, které se objevuje jiz u A.
afarensis.

Dalsi proménou prosla horni koncCetina s rukou. Doslo
k postupnému zkraceni kosti pazni a predlokti. Humero-femoralni index je
u anatomicky moderniho ¢lovéka 72 %, zatimco u ,Lucy” €inil 85 % a
dokonce u H. habilis az 95 %. Na ruce doSlo ke zkraceni falangl a
prodlouzeni palce, diky tomu je ruka schopna precizniho gripu.

Vi gwviiv s

Sifka panve, kost kyCelni je také Siroka a kratka, jeji hfebeny pfi pohledu
shora vytvareji konvexni oblouk, jama kosti kyCelni je hluboka, jak jsme
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mohli vidét pfi srovnani panve A. ramidus s A. afarensis a Simpanzem
uCenlivym. Taktéz dochazi krelokaci hyzdovych svall, které jsou u
Clovéka umistény vodorovné a jsou pomérné kratké, malou zménu
v pfestavbé svall jsme mohli vidét jiz u A. afarensis. Maly a stfedni
glutedlni sval zajiStuje stabilitu béhem dvounohé chlize a nedovoli, aby
béhem chuize doSlo ke kymaceni ze strany na stranu (Dylevsky et. al,
2000).

Abychom byli schopni efektivnino pohybu po dvou, muselo dojit
k vyraznému prodlouzeni a celkovému napfimeni dolni koncetiny. Kloubni
hlavice stehenni kosti je oproti lidoopum zvétSena. Krcek je delSi a kost je
celkové zesilena robustnéjsi. Kolenni kloub je schopny plné extenze s
,2uzamknutim“ kolena, diky tomu muaze efektivnéji nést celou vahu téla
(Cihak, 2011). Proménou pro$lo i chodidlo. Z relativné plochého, Sirokého
chodila, se vyvinulo chodidlo s klenbou a je zuzené ve stfedu nohy. Palec
je u lidoopl v opozici a ma chapavou funkci, zatimco u moderniho
Clovéka je v roviné s ostatnimi prsty. Chodidlo je celkové rigidni a pevné,

zatimco u lidoopl
X  je hodné flexibilni.

Obr. 13: Srovnani panve Lucy a AMC Obr. 14: Srovnani Gpon(i svalt Simpanze a
AHC — oba obr. (Lovejoy, 1988)
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7 Diskuze a zaveér

Pro analyzu zpusobu bipedni chuze jsou v praci uvedeni zastupci
Celedi Hominidae a jejich télesna morfologie. Zahrnujeme lokomo¢ni
repertodar nam nejblize pFibuznych primatd, nejranéjSi nalezy homininu
jako Sahelanthropus tchadensis, Orrorin tugenensis, Ardipithecus
ramidus a gracilnich australopitékt pfes vyvoj rodu Homo.

Za prvniho bipedniho hominina muzeme oznacit Ardipitéka, protoze
mame dostatek fosilniho materialu k rekonstrukci dvojnohé chuze (se
stromovou adaptaci). Je patrné, Ze tento zpusob pohybu byl zcela odliSny
od dnesni moderni chlize. Z morfologie ruky vyplyva, Ze se rozhodné
nepohyboval pomoci kotnikochodectvi jako Simpanzi nebo gorily a tim
vyvraci Richmondovu teorii, Ze by se bipedni chuze vyvinula pravé
z kotnikochodectvi. Charakteristiky nohy jako odlehly a chapavy palec
pusobi jisté archaickym dojmem. Palec se zapojoval do bipedni chize
pouze jako opora bez ucelu propulze. Jiné znaky na ruce a na noze nam
fikaji, Ze se Ardipiték pohyboval Casto ve stromech.

Mohl se pohybovat spiSe stromovou kvadrupedii, protoze zil v husté
zalesnéném prostiedi s menSimi travnatymi plochami a znamkami
pravého pralesa. Tim padem pfevazovalo neprostupné prostfedi, ve
kterém by tento typ lokomoce byl velice vyhodny a efektivni. Toto nam
take fika, ze ke vzniku bipedie nebylo zapotiebi velkych otevienych ploch
a savan, jak piSe Potts (1998). Diky ochlazeni klimatu se méla zhorsit
dostupnost potravy a mél by se zvysit konkurencni boj. A aby méli prvni
homininé prehled o hrozicim nebezpeCi museli se napfimit pfes vysoke
traviny. Rekonstrukci prostfedi a lokomoce Ardpitéka bychom mohli tuto
teorii vyloucit.

DalSimi  bipedimi jednici jsou vSichni zastupci gracilnich
australopitékd. A. anamensis nese pfechodné znaky mezi Ardipitékem a
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A. afarensis. Zpusob lokomoce byl rekonstruovan hlavné z nalezu holenni
kosti. Z paleoenvironmentalni rekonstrukce vyplyva, ze se béhem Zivota
pohyboval v suchém zalesnéném prostfedi v blizkosti kfovinatych ploch.
Vzhledem k nedostatku fosilniho materialu nemuze fFici, jestli se na kostre
objevuji néjaké znaky pro arborealni lokomoci, avdak v tomto prostfedi by
byla takovato adaptace vyhodna.

Zastupci A. afarensis jsou jiz plné bipedni. Ktomuto zavéru nas
dovedla celkova rekonstrukce jak panve, stehenni kosti, tak chodidla a
otiskl v Laetoli. ACkoliv nebyla chuze jesté plné dokonala a energeticky
vyhodna je jisté, Ze A. afarensis mohl timto zpusobem urazit i mnoho
kilometru. Ztrata chapavého palce a ostatni znaky ukazuji, ze se stal
dvounozcem béhem let. | kdyZz se pohyboval v lesnatém prostfedi, tak
arborealni adaptace prestava byt uziteCna. U A. africanus je plné
modernim znakem jen vpfed posunuty velky tylni otvor, ostatni
charakteristiky na skeletu jsou smiSené a vice primitivnéjsSi, ale to
neznamena, ze by nebyl schopny plné chodit po dvou.

vvvvvv

nevyskytuji. Nemame Zadné dikazy o lezeni ve stromech, pouze noha
OH8 ukazuje jen na obCasné Splhani.

Jak nazev prace napovida, méli bychom se zamyslet nad tim, jestli
Ize Fici, Ze bylo vice typu bipedniho pohybu. Informace uvedené vySe nam
napovidaji, ze bychom mohli rozdélit bipedii u rdznych jedinct podle
vyuzivani stromové lokomoce, nebo podle efektivity pohybu. U Ardipitéka
se jednalo o nejistou, kolébavou chizi na zemi a o efektivni vyuzivani
pralesniho prostfedi pomoci stromové adaptace. U Lucy lze fict, Ze chuze
jiz byla jistéjsi, ale pomala a stale kymaciva, ne nepodobna dvouletému
ditéti (Hunt, 1994). Obrat nastava az u raného Homo habilis, jez byl
s nejvétsi pravdépodobnosti schopny chodit ,jako my“ a adaptace pro

lezeni na stromech je minimalni, vyuzival pouze obCasného Splhani pro
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potravu nebo Ukryt. Pokud rozdélujeme kvadrupedii u primatd na
stromovou a terestrialni, na kotnikochodectvi a péstni chdzi, mohli
bychom tedy kategorizovat i zpUsoby bipedie?
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8 Resumeé

This thesis deals with way of locomotion through the family
Hominidae and describes morphological changes since first appearance
of Sahelanthropus tchadensis towards Homo sapiens. We put the
environmental contex and morphological changes to explain pattterns
which leads to bipedal walking. After theoretical frame of this paper we
can clearly distinguish types of bipedal walking by effectivhess a
adaptation on paleoenvironment.
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10 Seznam priloh
Tab.1: Miry otiskl zanechanych v Laetoli v cm (upraveno — White, 1980)
Obr.1: Kotnikochodectvi (Schmidt, 2011 - upraveno)

Obr.2: Pouziti dorzalni &asti stfednich Clankd prstd pfi kotnikochuzi
(Richmond and Strait, 2000 - upraveno)

Obr.3: Evoluéni teorie bipedie (Conroy, 1997 - upraveno)
Obr.4: Trénovany makak na monitorovaném pasu (Hirasaki et al., 2004)
Obr.5: Rekonstrukce crania TM 266 (Brunet et al., 2004)

Obr.6: Srovnani morfologie proximalnich &asti femurd — upraveno
(Richmond a Jungers, 2013)

Obr.7: Rekonstrukce skeletu ARA-VP-6/500 — upraveno (Lovejoy et al.,
2009c)

Obr.8: Srovnani panevni kosti Clovéka, A. afarensis, A. ramidus a
Simpanze — upraveno (Lovejoy et al., 2009d)

Obr.9: Pohled na zadni stranu distalni &asti tibie. Srovnani Homo
sapiens, A. anmensis a Simpanze — upraveno (Ward et al., 1999)

Obr.10: Zobrazeni A. afarensis pfi chizi a pfi Splhani — upraveno
(Conroy, 1997)

Obr.11: Kosti nohy Australopithecus afarensis (Aolt a Aerts, 2008)
Obr.12: Proximalni ¢ast tibie Stw 514a (Berger a Tobias, 1996)
Obr.13: Srovnani panve Lucy a AMH (Lovejoy, 1988)

Obr.14: Srovnani upont svall u Simpanze a AHM (Lovejoy 1988)



