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1 UVOD

Morfologie ruky, jejiz zaklad se utvafi jiz vrané ontogenezi, je
puvodem schopnosti uzivani ruky k manipulativnimu chovani. Spojuje
lidské kulturni prvky s prvky biologickymi (White et al., 2014; Almécija et
al., 2015). Jiz Charles Darwin (1871) se zabyval otazkami uzivani
nastroji a bipedie, které s evoluénim vyvojem ruky Uzce souvisi. Darwin
(a jeho soucasnici) sice nepracoval s fosilnimi nalezy, ale vypracoval

teoreticky scénar evolu¢niho vyvoje naSich predku.

Snaha o mapovani vyvoje nastrojové €innosti, s podepfenim o fosilni
nalezy, se zvySuje s nalezem témér kompletni kostry pravé horni
koncetiny dospélého jedince druhu H. habilis (OH 7, asi pfed 2,3-1,4 mil.
let), jez byla nalezena roku 1960 v Olduvajské rokli v Tanzanii. Od té
doby bylo provedeno mnoho studii za ucelem Iépe porozumét funkéni
morfologii nasich pfedkl a s tim spojované nastrojové Cinnosti (Susman,
1998).

Vyznamna je zejména prace Johna R. Napiera (1956), ve které
stanovil model, s jehoz pomoci identifikoval morfologii horni koncetiny
korelujici s moznosti pfesného uchopovani u lidoopu a ranych Homo.
Prestoze Napier vychazel pouze zfosilnich nalezad OH 7, jakozto
zastupce ranych Homo, miazeme fFici, Ze tento model dodnes slouzi jako
vychodisko pro mnoho autorl zabyvajicich se problematikou
manipulativnich schopnosti naSich predkd, &i jako zdroj debat a snah o
rekonstrukci vyvoje nastrojové Cc&innosti od lidoopld k anatomicky

modernimu ¢lovéku.

Tradicné byla vyroba a pouziti nastroji spojovana pravé s rodem
Homo, nicméné rostouci poCet paleoantropologickych a archeologickych
nalezu jasné ukazuje, ze uziti nastrojové Cinnosti Ize spojit také s primaty
obecné. Jiné srovnavaci studie primatld ukazuji uzivani rostlin jako
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nastroji jiz u opic Nového a Starého svéta (Kivell, 2015). DalSi nalezy
naznacuji, ze také napfiklad Australopithecus africanus (asi pfed 3,0-2,1
mil. let) a dalSi pleistocenni homininé méli ruku adaptovanou pro

pouzivani nastroju (Skinner et al., 2015).

Nicméné nelze jednoznacné tvrdit, Ze existuje paralela mezi
evoluénim vyvojem naSich predkl jako takovym a vyvojem morfologie
ruky v zavislosti na vyvoji nastrojové cinnosti. Jak ukazuji nékteré studie,
A. africanus mél, dle fosilnich nalezu, ruku vice ,opi¢i“ nezli A. afarensis
(asi pred 3,8—-2,9 mil. let), u néhoz byla prokazana az pozoruhodné lidska
manualni zru¢nost (Green a Gordon, 2008). Problémy s potvrzenim
manipulativnich €innosti daného druhu se poji také se Spatnou,
nedostateCnou €i nemoznou dataci. Nejasnosti jsou zejména u asijskych
nalezU, které jsou sice evoluéné mnohem mladSi nez doba, se kterou se
vznik manipulativniho chovani obecné spojuje, ale ukazuji nam, ze pfibéh

nasich predkld byl mnohem komplikovanégjsi, nez se prfedpokladalo.

V souCasné dobé je zajem sméfovan zejména na otazky, kdy prfesné
Ize z fosilnich nalez( identifikovat poCatek nastrojové c&innosti naSich
pfedki a jaké jsou nejlepSi pFistupy Kk interpretaci téchto nalezu.
Respektive kdy mame vedle archeologickych nalezt také morfologickou
evidenci dokazujici manipulativni schopnosti nasich pfedkua ¢i otazky
tykajici se toho, do jaké miry byl pohyb ve stromech u ranych Homo
dllezity a Casty. Fosilni nalezy kosti nam mohou pomoci Iépe porozumét
minulosti nasich predkd, nicméné takové nalezy jsou velmi vzacné a
nalezy patfici stejnému jedinci jesSté vzacnegjsi (Kivell et al., 2015). | proto
neni divu, Ze pravé nalez OH 7 je mnoha autory povazovan za zlomovy,

pomoci néhoz jsme zase o0 néco blize k pochopeni vyvoje nasi minulosti.

Obecné lIze fici, ze v prubéhu evoluce byla ruka osvobozena od

pohybU slouzicich pfedevsim k lokomoci (zejména pohyb ve stromech) a
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vyvinula se smérem k pfesnéjSim manipulativhim schopnostem. Nicméné
i toto obecné tvrzeni je zdrojem mnoha debat a paleoantropologové se ve
svych nazorech rozchazeji. Néktefi vidi primitivni vlastnosti ranych Homo
jako znaky zachované od pfedkd, jez byly nefunkéni a adaptivné
nevyznamné. A jako takové byly selektivné neutralni nebo béhem
evoluce zcela vymizely. Jini autofi, jejichz snaha je rekonstruovat chovani
ranych Homo jako celek, povazuji tyto vlastnosti za funkéné a adaptivné

uziteéné.

Reseni t&chto debat vyzaduje zkoumani morfologickych ryst, které
mohou demonstrovat to, jak byla kost béhem Zivota jedince vyuzivana.
Napfiklad silné zakfivené falangy u H. naledi (asi pfed 250 tis. let) ve
spojeni se znaky anatomicky moderniho Clovéka a neandrtalcd jsou
dikazem uzivani ruky k pohybu ve stromech, ale zaroven také ukazuji na

uzivani ruky béhem nastrojoveé Cinnosti (Kivell et al., 2015).

Jak muzZeme vidét, existuje mnoho pfistupl a nazord, jak na
problematiku nahlizet a pfistupovat k ni. Pfestoze hlavnim zabérem této
prace je karpalni oblast, bude zaméfena i na ruku jako celek, respektive
na otazku, jak zména jednoho segmentu ovliviiuje zménu segmentu
jiného. Rozebrana bude anatomie kosti karpalni oblasti, a to jiZ od raného
ontogenetického vyvoje, ktery je s fylogenetickym vyvojem uzce propojen.
Poté se zaméfi na otazky tykajici se lokomoce a vztahu nastrojové
¢innosti k manipulativnimu chovani s dirazem na karpalni oblast horni
koncCetiny. Ke komparaci bude vyuZito vétsi spektrum primata, u kterych
muzeme vidét podobnou konstrukci ruky a vyuziti ruky k nastrojové
¢innosti. Jako pfiklad nam mohou slouzit malpy, jez rozbijeji kamenem
ofechy Ci pouzivaji vétev k hrabani nebo uderu a to jak v zajeti, tak také

ve volné pfirodé (Fragaszy et al., 1989).

Prace se také zaméfi na korelaci manipulativniho chovani, respektive
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nastrojové Cinnosti ve vztahu Kk nervové soustavé, respektive ke
kognitivnim schopnostem. Napfiklad uzivani nastroji u malp je méné
flexibilni neZ uzivani nastroji u $impanzd. Simpanzi védi, za jakym
ucCelem nastroj pouzivaji a zda je nastroj pro konanou aktivitu vhodny, coz

svédcCi o vyssSich kognitivnich schopnostech (Salm, 2007).

Cilem prace je zhodnotit morfologickou evidenci naSich predku
s ohledem na schopnost pouzivat ruku béhem lokomoce a nastrojové
¢innosti a porovnat ji s archeologickymi daty o prvnich dochovanych
nastrojich, coz umozni demonstrovat, k ¢emu byla ruka v prubéhu Zivota

jedince vyuzivana.



2 ANATOMIE KOSTi KARPALNI OBLASTI
2.1 Anatomie zapésti primata

Primati vykazuji vysokou variabilitu ve velikosti téla a tato
anatomicka variabilita se odrazi také v proporcich ruky. Rozdily jsou
evoluéné uzplsobeny podle pohybovych potieb tak, aby chranily pred
nadmérnou zatézi a pripadnym naslednym zranénim. Ochrannymi
anatomickymi strukturami jsou prfedevsim pojivové tkané vcetné fascii a
vazu (Selby el al., 2016).

U opic Nového a Starého svéta, gibbonu a antropoidnich opic je
pouzivan termin zapéstni kloub namisto radiokarpalniho kloubu, a to
z toho divodu, zZe dolni konec ulny je souc€asti kloubniho spoje. Nelze tak
mluvit o radiokarpalnim kloubu, ktery vidime u lidi, a u kterého se ulna

kloubniho spoje neucastni.

Opice Nového a Starého svéta si zachovavaji zapésti po vzoru
primitivnich savcl. Dolni konec ulny je soucasti zapéstniho kloubu a
naseda na os triqguetrum a os pisiforme, pfiéemz synovialni radioulnarni

kloub neni plné vyvinut (Hamshere a Bucknill, 1970).



Obr. 1: Zapéstni/radiokarpalni kloub pravé horni kon&etiny; (A) opice Starého svéta
(Cercopithecus nictitans), (B) gibbon (Hylobates lar), (C) Simpanz (Pan troglodytes),
(D) ¢lovék (H. sapiens). (R) kost vieteni (radius); (U) kost loketni (ulna); (P), kost
hraSkova (os pisiforme); (t) triangular disk; (m), intraartikularni disk; (1) lunula; (u)
ligamentum ulnocarpale palmare; (r) ligamentum radiocarpale palmare; (p) prestyloid
recess; (c) misto, kde se setkava pisotriquetral a zapéstni/radiokarpalni kloub; (s)

processus styloideus ulnae. Obrazek prevzat z Hamshere a Bucknill (1970).

U antropoidnich opic je mezi ulnou a karpem pfitomny
intraartikularni disk. Disk je jiz zcela oddélen od os pisiforme a CasteCné
také od os triquetrum. Je pfipojen k os lunatum, ale je zcela oddélen od
dolniho radioulnarniho kloubu. U gibbonl je tento spoj osifikovany. U
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Simpanzu se vyskytuje jako samostatna jednotka (tzv. lunula) nebo se
stava soucasti konkavniho proximalniho kloubniho povrchu (tento jev je
vice patrny u goril). Stale je vS8ak obklopen kloubni chrupavkou a stale
lezi v proximalnim synovialnim prostoru a komunikuje (alespon Castecné)

se zapéstnim kloubem (Hamshere a Bucknill, 1970).

Fosilni nalezy druhu Ardipithecus ramidus nesou uspofadani os
trapezoideum, os capitatum a druhého a tfetiho metakarpu v tzv. ,central
Joint complex® (CJC). Toto uspofadani je charakteristické také pro velké
lidoopy (Simpanze, gorily, orangutany). CJC umoziuje odolat posunim
mezi karpalnimi a metakarpalnimi kostmi a snést tak nadmérnou zatéz
v zavéSeni a béhem lokomoce. Umozrniuje také rotaci v obou smérech,
kdy ruka zUstava pevna a nevychyluje se ze své osy. Béhem rotace se
aktivuji mechanismy, které umozfuji odolnost vuéi posunuti druhého a
tretiho karpometakarpalniho kloubu (CMC 2 a 3) (Selby et al., 2016).

Ruce Ar. ramidus jsou odliSné od rukou lidoopul. Zapéstni kloub neni
tak tuhy a spoje mezi metakarpy a falangy jsou mnohem flexibilng;si.
Zapeésti je s nejvétsi pravdépodobnosti dokonce flexibilngjsi a mobilné&jsi
nez zapésti modernich lidi (Lovejoy et al., 2009; White et al., 2009; White
et al., 2014).

Os scaphoideum se podstatné liSi od os scaphoideum u opic
Starého svéta. U druhu Ar. ramidus je patrna fuze os centrale s os
schaphoideum, coz je znak, ktery se vyskytuje pfevazné u lidoopu a lidi a
mimo tyto druhy je velmi ojedinély (Orr, 2018). Distalni plocha os
scaphoideum, na kterou naseda os trapezium, je prodlouzena. Tyto
zmény jsou pravdépodobné doprovazeny prohloubenim karpalniho tunelu
na ulnarni strané zapésti (Lovejoy et al., 2009).

Os scaphoideum je ve srovnani s lidoopy méné proximo-distalné
orientovana a celkové uzSi. Radialni strana os scaphoideum je
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orientovana dorso-lateralné. Zarez na jejim povrchu je mimoradné
hluboky. Os scaphoideum u Ar. ramidus nebyla s nejvétsi
pravdépodobnosti schopna odolavat nadmérné zatézi a vétSim narazim
(Lovejoy et al., 2009).

Os lunatum je umisténa proximalné od hlavy os capitatum. Kontakt
os lunatam s os hamatum béhem dorzalni flexe zapésti byl minimalni. Os
hamatum je S&irSi s distalné vyc€nivajicim vybézkem, ktery je medio-
lateralné rozSifen. Spoj os trapezoideum a o0s capitatum je velmi

vvvvvv

nadmérnou zatéz zapésti béhem uchopu (Lovejoy et al., 2009).

Morfologie zapésti a ruky australopitékd a ranych Homo je mozaikou
primitivnich a odvozenych znakld. Mezi primitivni znaky zapésti a ruky
jsou fazeny zejména: 1. relativné dlouha os pisiforme (u lidi hraskovity
tvar); 2. mala plocha os trapezium, na kterou naseda metakarp, oproti
SirSi ploSe u lidi; 3. uzké tuberositas unguicularis; 4. zakfivené proximalni
falangy; 5. prominentni mista pro m. flexor digitorum; 6. pomérné malé a
uzké metakarpalni kosti s malou epifyzou. Pfitomnost primitivnich znaku
je vysvétlovana caste€nym pohybem v korunach stromu a uzivani ruky
k lokomoci (Susman, 1998).

Lidsky radiokarpalni kloub je ve své podstaté podobny zapéstnimu
kloubu goril, ale vykazuje vysokou variabilitu. JedineCnha konstrukce
zapésti lidoopl je spojovana s brachiaci, tedy pohybem pomoci hornich
koncetin ve vétvich stroml a s pozdé&jSim postupnym vyvojem bipedie.
Zaméfeni pozornosti na jiné primaty, nejen na ¢lovéka samotného, nam
napomaha k pochopeni evolucni historie ¢lovéka (Hamshere a Bucknill,
1970).



2.2 Anatomie zapésti ¢clovéka
2.2.1 Ontogenetické obdobi

Na zakladé morfologickych kritérii bylo definovano 23 vyvojovych
stadii, které dukladné popsali ve své praci Developmental stages in
Human Embryos (1987) O’Rahilly a Muller. Stadia vychazeji ze sbirky
Carnegie Collection, ktera byla zapocata roku 1887 Franklinem Mallem
na univerzité v Chicagu. Stadia 10 az 23 byla popsana jiz vroce 1951
Georgem L. Streeterem a stadia 1 az 9 O'Rahillym v roce 1973 (O’Rahilly
a Muller, 2010).

PocCatek morfologického vyvoje horni koncetiny zadina ve 26. az
27. dnu téhotenstvi (Malas et al., 2006). Vyvoj zapésti je fazen do stadia
17, tedy pfiblizné do 41. dne a konci ve 23. stadiu, tedy v 8. tydnu, kdy je
dokon€eno embryonalni obdobi a zalind obdobi fetalni (O’Rahilly a
Mdaller, 2010).

Ve stadiu 17 (cca 41 dnu staré embryo) zacina mezenchymaini
kondenzace budoucich metakarpl a pozdéji (stadium 18) dochazi
k postupné karpalni chondrogenni diferenciaci. Ve fazi 20 se jiz zacina
objevovat struktura os capitatum, pozdéji (stadium 21) struktury os
scaphoideum, os lunatum, os hamatum a os triquetrum. Jako posledni se
objevuji (stadium 22) struktury os trapezium, os trapezoideum a o0s
pisiforme. Vyvojové stadium 23 je charakteristické objevujicim se hackem
kosti hakovité (hamulus ossis hamati) a to zpoc€atku jako velmi nezrala
forma chrupavky. Jeho kone¢na morfologie je dokon¢ena az ve 13. tydnu.
Béhem stadia 20 a 22 se zacCina tvofit processus styloideus ulnae a
processus styloideus radii, pfiCemz ve 23. stadiu processus styloideus

ulnae ustupuje od os triquetrum (Caba et al., 2012).
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Lk

SRk

Obr. 2: (A) Lidské embryo: O’Rahiily stuper 18. AR, apikalni hfeben; CM,
karpalni hmota tvofena kondenzovanym mezenchymem; FB, zakladni forma
chrupavky pro budouci kosti predlokti; MN, nervus medianus; MV, cévni stopy
marginalni zily; TE, budouci palcova vyvySenina; 12, druha metakarpalni kost
ve velmi nezralé chondrogenni fazi; 13, tfeti metakarpalni kost ve velmi nezralé
chondrogenni fazi; (B) Lidské embryo: O’Rahilly stupen 22. 1, distalni epifyza
os radius; 3, os capitatum; 4, os scaphoideum; 8, os trapezium; 9, os
trapezoideum; 11, prvni metakarpalni kost; 12, druha metakarpalni kost; 13,
treti metakarpalni kost; 16, pocinajici falangy. Obrazek pfevzat z Caba et al.
(2012).

Ve fazi 21 (pfiblizné 52 dnu zivota embrya) se tvofi zaklady pro
radialni a ulnarni kolateralni vazy, které jsou jasné viditelné ve fetalnim
obdobi okolo 9. az 10. tydne. Stadium 22 se vyznacCuje poloZenim
zakladl retinaculum flexorum (ligamentum carpi), pod kterym se v 9
tydnu zacCina tvofit karpalni tunel. Ve stadiu 23 vznikaji radiokarpalni a

ulnokarpalni vazy na palmarni strané zapésti a v 10. tydnu na dorsalni
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strané zapésti. Na pocatku fetalniho obdobi (9. tyden) se tvofi spoje mezi
0s scaphoideum a os lunatum, os trapezoideum a os capitatum. Okolo
11. tydne pak spoje mezi os lunatum a os triquetrum, os capitatum a os
hamatum (Caba et al., 2012).

Chrupavcita forma budouciho artikularniho disku je viditelna ve fazi
21, pficemz ve 14. tydnu je jiz disk morfologicky kompletni. Pre-svalové
blastemy jsou zfetelné ve fazi 20. Béhem stadia 22 se vyviji musculus
flexor digitorum superficialis, m. flexor digitorum profundus, mm.
lumbricales a m. extensor digitorum a béhem stadia 23 m. adductor
pollicis a m. flexor carpi radialis, klasicky kruhovy vzorec svalu ruky je tak
dokoncCen (Caba et al., 2012).

Nervy a krevni zasobeni ruky jsou svym pocCatkem fazeny také do
stadia 17. Béhem 17. az 20. faze je apikalni hfeben a vena marginalis
v distalni ¢asti horni koncetiny. V prubéhu stadia 21 pfechazi ulnarni nerv
na palmarni stranu ruky a dosahne tak tretiho a ¢tvrtého mezikostniho
svalu. Ve stadiu 22 se nervy rozdéluji na hluboké a povrchni. Ve stadiu
23 vznika hluboky palmarni arterialni oblouk (arcus palmaris profundus),
ktery je tvofen z hluboké vétve ulnarni artérie (arteria ulnaris, ramus
profundus) a z koncové Casti radialni tepny (a. radialis), tento vyvoj je

kompletné dokoncen v 11. tydnu (Caba et al., 2012).
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Obr. 3: (A) Lidsky plod: 9. tyden. AP, m. adductor pollicis; OC, os centrale; UN,

hluboka vétev ulnarniho nervu; 1, distalni epifyza os radius; 3, os capitatum; 4,

os scaphoideum; 5, os hamatum; 6, os triquetrum; 7, os lunatum; 8, o0s
trapezium; 9, os trapezoideum; 11, prvni metakarpalni kost; 12, druha
metakarpalni kost; 13, tfeti metakarpalni kost; 14, Ctvrtd metakarpalni kost; (B)
Lidsky plod: 10. tyden. AD, artikularni disk; EC, Slacha m. extensor carpi
ulnaris; 2, distalni epifyza a processus styloideus ulnae; 3, os capitatum; 5, os
hamatum; 6, os triquetrum; 18, ulnarni kolateralni vazy; 14, ¢tvrta metakarpalni
kost. Obrazek pfevzat z Caba et al. (2012).

Béhem 10. tydne zaclinda organizace vlaknitych spoja kloubu
zapeésti, také se objevuje m. extensor carpi ulnaris. Ve 12. tydnu je vyvoj
svall ruky dokoncéen. Ve 14. tydnu se v os lunatum zacinaji objevovat
cévy a zacCina tak osteogenni proces, ktery je dokonen po narozeni

(Caba et al., 2012). Parametry ontogenetického vyvoje horni koncetiny
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jsou vhodné ukazatele pro celkovy vyvoj plodu a pfipadné také pro

zjistovani vrozenych vad (Malas et al., 2006).
2.2.2 Fylogenetické obdobi

Zapésti je slozeno z osmi kosti uloZzenych do dvou fad (proximalni a
distalni). Proximalni fada je tvofena os triquetrum, os lunatum a os
scaphoideum, které jsou navzajem spojeny mezikarpalnimi vazy -
ligamentum scapholunatum a lig. lunotriqguetrum. Os pisiforme pfekryva
os triguetrum, ale netvofi proximalni fadu. Je oddélena a lezi ve $lase
ulnarniho flexoru zapésti. Proximalni fada vytvari radiokarpalni skloubeni.
Distalni fada vytvafi stfedokarpalni a karpometakarpalni skloubeni
(Reddy a Compson, 2005). Proximalni a distalni fady spolu tvofi funkéni
jednotku, ktera zahrnuje radiokarpalni, stfedni a karpometakarpoveé
klouby. Skloubeni zvySuje pohyblivost a umoznuje tak vétsi mobilitu
zapésti (Ombregt, 2013).

Usporadani zapéstnich kosti vytvari karpalni tunel, kterym prochazi
Slachy flexord (m. flexos digitorum superficialis et profundus) a n.
medianus (Reddy a Compson, 2005). Stfedni, ulnarni a radialni nerv jsou
v karpalnim tunelu, zatimco ulnarni nerv je Casto stlaCovan v oblasti
Guyonova tunelu, ktery se stejné jako karpalni tunel nachazi na palmarni

strané zapésti (Ombregt, 2013).

Na dorzalni strané zapésti se nachazi Sest osteofibrickych tuneld,
které obsahuji plasté extenzorl zapésti a prstd a abduktory palce. Prvni
tunel obsahuje Slachy m. abductor pollicis longus a m. extensor pollicis
brevis, které umoziuji radidlni a palmarni flexi zapésti. Druhy tunel
obsahuje Slachy m. extensor carpi radialis longus, u€astnici se dorzalni
flexe zapésti, a m. extensor carpi radialis brevis, které rozsifuji zapésti a

privadi jej zpatky do neutralni polohy. Tretim tunelem prochazeji Slachy
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m. extensor pollicis longus, jejichz hlavni funkci jsou pohyby palce. Ve
Ctvrtém tunelu se nachazeji Slachy m. extensor indicis proprius
umozhujici pohyby ukazovaku a Slachy m. extensor digitorum, které
dovoluji pohyb druhému az patému prstu, specialné pak proximalnim
falangim. Jejich sekundarni funkci je natazeni a pohyb od ulnarni strany
zapésti. Patym tunelem prochazi Slacha m. extensor digiti minimi, jejiz
funkce je totoZzna se $lachou m. extensor digitorum. Sestym tunelem
prochazi m. extensor carpi ulnaris, ktery funguje jako silny deviator
ulnarni strany zapésti a také plsobi jako odplrce k m. abductor pollicis
longus. Nicméné m. extensor carpi ulnaris sekundarné zasahuje do

mnoha funkci zapésti (Ombregt, 2013).
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3 ANATOMIE MOZKU VE VZTAHU KE KOGNITIVNIMU A
MANIPULATIVNIMU CHOVANI

Dfive bylo pfedpokladano, Ze velikost mozku koreluje s vySi
inteligence. S rozvojem studia mozku byl tento pfedpoklad vice a vice
neudrzitelny. Absolutni velikost mozku nékterych opic je mensi nez jinych
savcu, presto jsou jejich kognitivni a behavioralni schopnosti na vyssi
urovni. Také mozek Clovéka je ve své absolutni velikosti mensi nez
napfiklad mozek slona Ci velryby. Tyto prfedpoklady byly prekonany, a
proto se dnes s vySi inteligence nespojuje absolutni velikost mozku, ale
velikost relativni, kdy je do vypoctu zahrnuta také velikost a vaha jedince
(Roth a Dicke, 2005).

Mozecek (cerebellum) je dulezitou sloZkou fizeni a kontroly pohybové
aktivity. Sklada se z Sedé hmoty mozkové, ktera souvisle pokryva jeho
povrch. Uvnitf mozecku je bila hmota, ve které jsou ulozeny shluky Sedé
hmoty. Tyto shluky umoznuji vystupy z mozecCku, které vedou do
mozkové kary (cerebralni kura), a kterymi je mozeCek zapojen do
systému kontroly pohybu (Barton, 2006). Mozecek je zapojen také do
poznavani a jinych neurologickych funkci. ZlepSuje vykon vSech
mozkovych oblasti, které jsou s nim spojeny neuronovymi spoji. Zvysuje
tak rychlost a dovednost pohybu, ale také zlepSuje mysSleni a kognitivni
schopnosti (Barton, 2006).

U lidoopU je mozec€ek znatelné vétsi nez u opic Starého svéta, a proto
se predpoklada, ze v evoluci hominidl do$lo k nartstu velikosti mozecku.
Narust byl v porovnani s naristem mozkové kury znatelny. DalSi rozdily
jsou patrné zejména v jednom z nejvétSich mozecCkovych jader (nukleus
dentatus). Tento shluk Sedé hmoty propojuje mozecek, pfes hrbol
mezimozkovy (thalamus), s mozkovou kurou (Barton, 2006). Jadro se

skldda z dorsomedialni a ventrolateralni ¢asti, pfiemz evoluéni
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predpoklad je takovy, Ze ventrolateralni ¢ast je jedineéna u lidi a lidoopu,
u jinych primatd se nevyskytuje (Leiner et al., 1991). Neuropsychologové
a neurofyziologové predpokladaji, Ze ventrolateralni ¢ast mozecku, diky
svému vystupu do c&elniho laloku (lobus frontalis), ovliviiuje zejména
poznavani. Tim se zvySuje vyznamnost kognitivnich schopnosti, mimo

jiné i béhem manipulativni ¢innosti (Rilling, 2006).

Mozecek u lidi je v porovnani s lidoopy vétsi. Nicméné znatelné vétsi
je také mozkova kura a cCelni lalok. Vyzkumy naznaduji, Zze k narustu
velikosti mozkové klry doslo po rozdéleni evolucni linie goril a Simpanzu,
respektive k vyznamnému narlstu dochazi od spolecného predka
Simpanzl a lidi (Rilling, 2006). Zména velikosti souvisi také se zménou
hemisfér (Jerison, 1982; Zilles et al.,, 1989; Hofman, 1989). Jednim
z vysvétleni je rozvoj jemnéjSi motorické koordinace podilejici se na
vyrobé a pouzivani nastroji €i zplsob ziskavani potravy, ktera je u goril
predvidatelng&jSi a jeji ziskani nevyzaduje vysoké kognitivni schopnosti,
jako je tomu u Simpanzi a lidi. S narustem mozkové kury a €elniho laloku
souvisi také rozvoj kognice a rozvoj celé rfady dalSich duSevnich operaci
(Rilling, 2006).

Mozkovou karou prostupuji stovky neuronovych synapsi, které
vytvareji komplexni sit a umoznuji tak ¢lovéku rychle provést potfebnou
reakci. Velka €ast spoju je provadéna lokalné, neurony jsou tedy v tésné
blizkosti a ¢asto maji podobné reakcni viastnosti. Jiné spoje komunikuji
na vétsi vzdalenost a spojuji tak neurony, které se nachazeji v riznych
kortikalnich oblastech (Sporns a Zwi, 2007).

Celni lalok je ve své velikosti u primatd velmi rdznorody. Pravé
velikost Celniho laloku lidi zaujala mnoho neurologl, ktefi tvrdi, Ze

zkoumani €elniho laloku muze vést k vysvétleni kognitivnich rozdili mezi
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druhy (Preuss, 2000; Passingham, 2002). Lidé a lidoopi maiji,
k celkovému korovému objemu, pfiblizné stejnou velikost ¢elniho laloku.
Tento podil je rozdilny u menSich primatd (Semendeferi et al., 2002).
Podobnost velikosti Celniho laloku lidoopu a lidi je zarazejici, lze
predpokladat, Ze lidsky Celni lalok byl jedine¢né upraven a umoznil tak
rozvoj kognitivniho chovani (Rilling, 2006). Dikazem specializace u lidi je
také bunécna uroven nervové tkané, respektive slozité vétveni dendritl
pyramidovych neuront je u €lovéka vyrazné vys$Si, coz vede k narUstu
bilé hmoty. Naopak slozitost vétveni bunék v temporalni a okcipitalni kife
je u primatd podobna (Elston et al.,, 2001). Je pravdépodobné, Ze
specializace Celniho laloku u lidi je zdrojem vysoké urovné kognitivniho

chovani, kterym Clovék mezi primaty vynika (Rilling, 2006).
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4 LOKOMOCE

Zpusob lokomoce lidi je mezi primaty unikatni. S timto neobvyklym
chovanim je spojena fada velmi specifickych anatomickych rysu,
predevSim zména pozice velkého tylniho otvoru, esovity tvar patere,
zména tvaru panve, delSi dolni konCetiny a kratSi horni konCetiny, zména
tvaru klenby chodidla, uzpusobeni svall pro dvojnohou chuzi a vzpfimeny
postoj (Harcourt a Smith, 2010).

Je ziejmé, Ze jednim z kritickych pfechodu v evoluci ¢lovéka byl pravé
vyvoj vzpfimeného postoje a rozvoj dvojnohé chuze (Brul, 1962). Otazkou
zustava, pro¢ krozvoji bipedie doslo. C. Darwin (1871) tento zrod
spojoval s potfebou uZziti nastrojové cCinnosti a jinych manipulativnich
schopnosti. A. B. Howell (1944) pracoval s mysSlenkou potfeby rychlosti a
vytrvalosti €i s potfebou uzivani ruky k jinym neZli pohybovym Cinnostem.
V uvahu pfipada nastrojova Cinnost, ale také obstaravani potravy Ci
nosSeni mladat. Nicméné manipulativni schopnosti Ize sledovat napfiklad

také u malp a lidoop, u nichz k vyvoji dvounohé lokomoce nedoslo.

DalSim moznym vysvétlenim jsou klimatické zmény a s tim souvisejici
opusténi Zivota v korunach stromi. Homininé se museli pfizpasobit
zpusobem obzivy, protoze pouze rostlinna strava jiz nebyla k preziti
dostadujici (Kleindienst et al., 1975). VUuéi této tzv. savanové hypotéze
stoji fosilni nalezy naSich pfedkl (z pocatku 21. stoleti) Zijicich jiz
v miocénu. Ardipithecus a Orrorin (asi pfed 6 mil. let) jejichz kosterni
pozustatky byly nalezeny ve vychodni Africe a Sahelanthropus (asi pfed 7
mil. let) nalezen ve stfedni Africe. Z nalezu je zfejmé, Ze tito nasi pfedci
Zili vlesnatém prostfedi a nikoli v prostfedi savan, které se objevuji
v Africe mnohem pozdéji (asi pfed 3 mil. let). MGzeme se tak ptat, zda
zivot v savanach nebyl spide dusledkem neZli pfi¢inou dvounohé chize

(Brunet, 2010).
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Problematika lokomoce souvisi také se vzpfimenym drzenim téla.
Vzpfimené drzeni téla je autory Casto davano do souvislosti s brachiaci,
tedy pohybem v zavésu pfednich koncetin (Crompton et al., 2008). Tento
pohyb je charakteristicky napfiklad pro orangutany a je specificky tim, ze
béhem ného nejsou vyuzity, &i jen malo, zadni koncetiny. Dulezita je také
tzv. pfilezitostna bipedni lokomoce, ktera je spolecna pro vSechny Zijicimi
lidoopy, a ktera patrné napomohla ke vzpfimenému postoji a rozvoiji

dvounohé chiize (Crompton et al., 2008).

Ani uvazovani o zpUsobu pohybu posledniho spole¢ného pFedka
lidoopu a lidi neni jednotné. Pfedci pfed rodem Homo sice byl
prokazatelné schopni dvounohé chuze, ale také vykazuji Ffadu
anatomickych znaku uzpusobenych pro Zivot ve stromech (Harcourt a
Smith, 2010). Objevuji se pfedevsSim dva hlavni modely. Prvni model
predpoklada vyvoj bipedie ze zplUsobu lokomoce, ktery dnes muizeme
vidét u Simpanzu a goril. Jedna se o tzv. kotnikochodectvi (knuckle-
walking), béhem kterého Simpanzi a gorily ohybaji Spi¢ky prstu. Vaha je
nesena na dorsalni strané prostfednich prstl, které zUstavaji dlouhé. To
jim umoznuje pohyb po zemi i v porostech stromd (Richmond a Strait,
2000).

Druhy model vychazi z mySlenky tzv. pfedCasné lidské bipedie a
predpoklada vyvoj dvounohosti jiz od pfedka pohybujiciho se v korunach
stromu. Respektive z pohybl, které dodnes vyuzivaji vSechny Zijici
primati (Kivell a Schmitt, 2009), a které jim umoziuji zejména dlouhé

predni koncCetiny (Hunt, 1991).

Priklonéni se k druhému modelu, by znamenalo pfijmout fakt, ze
v evoluci lidoopl doSlo nezavisle k odliSnému fylogenetickému vyvoji
kloubl umoznujicich dany zplsob lokomoce. Naproti tomu prvni model

predpoklada, Ze lidoopi a lidé maji spoleéného pfedka a jejich klouby tak
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prosSly stejnym fylogenetickym vyvojem. Toto tvrzeni potvrzuji
morfologické rysy, zejména zapésti a ruky, které odrazeji
kotnikochodectvi u goril, Simpanzi a u fosilnich nalezt predku ¢lovéka
(Kivell a Schmitt, 2009). Nékteré anatomické prvky Simpanzu, Siroky a
kuzZelovity hrudnik, dlouhé a uzké lopatky, pfedpokladaji funkéni komplex
umoznujici anatomickou adaptaci na sniZeni svalové Cinnosti a tim
usporu energie béhem zavésSeni. Zakfivené metakarpy a falangy jsou
autory interpretovany jako moznost uchopeni v zavéSeni a pfi Splhu
(Hunt, 1991).

Otazky tykajici se zivota nasich prfedku a jejich evolu€niho vyvoje jsou
v kterékoli dobé aktualni. Prvni fosilni nalezy jsou pomérné nedavné a
kazdy novy nam umoznuje podivat se na evoluci naSich pfedkd z mnohdy
zcela jiného uhlu. Sdilené anatomické rysy lidoopt s lidmi a €asnymi
homininy vedly antropology k prfesvédceni, ze spoleCny predek vyuzival
k lokomoci kotnikochodectvi (Richmond el al., 2000; 2001). Ale napfiklad
nalez kostry Ar. ramidus ukazuje, Ze pfedek lidoopu a Clovéka byl spiSe
¢tyfnohym druhem, ktery se pfi pohybu ve vétvich opiral o dlané. Coz
znamena, ze kpohybu nepouzival brachiaci ani kotnikochodectvi
(Lovejoy et al., 2009).

V soucCasné dobé prevlada teorie, Ze kotnikochodectvi je autapomorfie
goril a Simpanzu, respektive Ze se posledni spole€ny pfedek lidoopu a lidi
takto nepohyboval. Nepfitomnost nékterych rysl, typickych pro
kotnikochodectvi, u hominini byla pfipisovana nedostateCnému uzivani
ruky k tomuto pohybu béhem vyvoje (Kivell a Schmitt, 2009). Nicméné
pokud se posledni spole€ny predek lidoopl a lidi opravdu pohyboval
prostfednictvim kotnikochodectvi, jak se dfive prfedpokladalo (Richmond
el al., 2000; 2001), muselo by se u lidoopu vyskytovat nékolik
nasledujicich vzorcl: 1. znaky by musely byt spole¢né vdem lidoopum; 2.
znaky by musely byt vyraznéjSi u goril, které se pohybuji timto zpisobem
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lokomoce nejcCastéji, a které maji vyssi télesnou hmotnost; 3. u goril by se
tyto znaky musely v ontogenezi objevovat dfive nezli u Simpanzu, protoze
gorily maji rychlejsi tempo rastu a vy$Si hmotnost. Gorily se také zacinaji
dfive samostatné pohybovat, protoZze jsou oproti Simpanzim celkové
vetsi (Kivell a Schmitt, 2009).

U dospélych a mladistvych lidoopl se obecné vyskytuji shodné znaky
kotnikochodectvi. AvSak morfologické zmény zapésti jsou patrné u
dospélych jedincl. Napfiklad os scaphoideum je u prevazné vétSiny
Simpanzl na dorsalni strané konkavni a ma vyrazny vybézek. U goril se
tyto znaky vyskytuji pouze asi u6 % a to bez ohledu na pohlavi nebo
velikost. Pokud se znaky u goril objevuji, tak relativné v pozdéjSich fazich
ontogeneze a nejsou natolik vyrazné jako u Simpanzl (Kivell a Schmitt,
2009). Ve srovnani s jinymi primaty jsou os capitatum a os hamatum u
lidoopll vice prodlouzené. To bylo interpretovano jako adaptace na
zvySeni stability béhem noSeni zatéze pfi kotnikochodectvi (Schmitt,
2003). Toto tvrzeni je ovSem problematické. Prodlouzené os capitatum a
0s hamatum se vyskytuji u dospélych Simpanzl (81 % a vice), méné pak
u goril (39 % a méné), ale také u nékterych opic, které k lokomoci

kotnikochodectvi nevyuzivaji (Kivell a Schmitt, 2009).
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Obr. 4: Zapésti u Simpanzu (vlevo) a goril (vpravo) béhem kotnikochodectvi.

Obrazek prevzat a upraven Kivell a Schmitt (2009).

DalSim spornym znakem je fuze os centrale a os scaphoideum,
ktera Cini zapésti (zejména jeho radialni stranu) silnéjSim a odolné&jSim
(Orr, 2018). U vétSiny primatl se os centrale nachazi mezi os
scaphoideum a os capitatum. Pouze lidoopi a lidé vykazuji témér
vSudypfitomnou fuzi os centrale na os scaphoideum (existuji ovSem
vzacné a izolované vyjimky u rlznych taxonu) (Kivell a Begun, 2007). U
Clovéka dochazi ke splynuti béhem tfetiho mésice prenatalniho vyvoje
(Orr, 2018).
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Papio

centrale

Obr. 5: Volna os centrale u paviant (Papio anubis) a orangutant (Pongo sp.);
fuze os centrale a os scaphoideum u Simpanzu (Pan troglodytes). Fuze os
centrale a os scaphoideum je odvozenym znakem lidoopU a homininG. Obrazek
prevzat z Orr (2018).

Otazka, zda se tento znak vyskytuje shodné mezi gorilami, Simpanzi a
homininy byla mnohokrat diskutovana. Weinert (1932) pfiSel stim, ze
zapésti u Simpanzu, goril a lidi vykazuje stejny vzorec — osm karpalnich
kosti, fuze os centrale a os scaphoideum. Kdy dochazi ke splynuti téchto
dvou kosti u lidoopu, neni natolik jednoznacné a asové vymezené jako u
lidi. Na zakladé pozorovani bylo stanoveno, Zze fuze os centrale a os
scaphoideum se u lidoopu objevuje mezi koncem fetalniho stadia a tfremi
roky Zivota (Schultz, 1936).

Funkéni vyznam je ovSem nejasny. Neéktefi tvrdi, ze spojeni o0s
centrale a os scaphoideum omezuje pohyb zapeésti. Jini argumentuji, ze
je zapésti diky fuzi kosti odoIngjsi vici vnéjSim silam a namaze kloub,
které jsou zatizeny napfiklad v disledku uzivani ruky k lokomoci (Orr,
2018). Béhem kotnikochodectvi je tak omezena pohyblivost zapésti
v natazeni, ovSem fuze zaroven umoznuje odolat silnému tlaku, ktery je

na zapeésti vyvijen (Orr, 2005; 2017). Lewis (1989) si vSiml, ze kosti jsou
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spojeny silné pomoci vazu. Dle jeho nazoru jde o evolucni vychodisko
zamezit pohybu mezi os centrale a os scaphoideum. Je pravdépodobné,
ze diky volné os centrale je usnadnén pohyb skloubeni os scaphoideum a
os capitatum. Naopak fuze os centrale a os scaphoideum zmen3$uje pocet
kloubu. Tim mu dava vétsi tuhost a odolnost proti zatézi. U primatu, ktefi
maji volnou os centrale je patrné, Ze mékké tkané kolem os centrale jsou
uspofadany pro budouci stabilizaci (fuzi) os centrale a os scaphoideum

pomoci vazu (Orr, 2018).

Na zakladé vySe zminénych poznatkd vidime, Ze morfologické znaky
zapésti, které byly tradiCné interpretovany jako pfenesena adaptace
kotnikochodectvi a tudiz jako univerzalni pro vSechny lidoopy, jsou
sporné. Frekvence vyskytu neni u vSech lidoopU stejna. Znaky nejsou
schopnost lokomoce. Rozdil je také v rozsahu pohybu zapésti, kdy gorily
maji mnohem vétsi rozsah pohybu v extenzi oproti Simpanzum (Kivell a
Schmitt, 2009), coz muze byt dano vySe zminénymi morfologickymi
rozdily. V zasadé bychom mohli fici, Ze se jedna o dva odliSné zpusoby
pohybu. Adaptace, které se objevily u Simpanzu a goril nezavisle na

sobé, a které nebyly sdileny poslednim spole¢nym predkem lidoopU a lidi.

Vysvétleni vzniku bipedie neni jednotné a jednoduché. Jde o slozity
proces, ktery je podminén mnoha faktory. Néktefi autofi dokonce tvrdi, Ze
vzpfimena chuze a vyroba sofistikovanych nastroju je to, co déla ¢lovéka
Clovékem (Byrne, 2004).
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5 NASTROJOVA CINNOST

Identifikace kvalitativnich rozdilG nastroji vyrobenych lidmi a nastroju
vyrobenych primaty nam umoznuji urcit, které aspekty poznani a
technickych dovednosti byly rozhodujici pro lidskou evoluci. VSechny
znamé lidské populace vyrabéji kompozitni nastroje, respektive takoveé
nastroje, které se skladaji ze dvou nebo vice materiall s rozdilnymi
vlastnostmi (Byrne, 2004; Frey, 2004). Ty jsou poté vyuzivany v mnoha
riznych kontextech a k mnoha riznym €innostem. Otazkou zUstava, kdy
doslo k rozvoji nastrojové a manipulativni €innosti a jaky vliv mél tento

rozvoj na lidskou evoluci.

Existuji rozdily mezi mozkem primatl a mozkem ¢&lovéka. Tyto rozdily
se neprojevuji pfi jednodussSich Cinnostech, jako je napfiklad uchopeni
ukonem muze byt napfiklad vybér vhodného pfedmétu pro danou &innost
z mnoha dalSich ¢&i vybrani jiného a zkusenéjSiho jedince, aby cinnost
provedl. Senzomotoricky systém je zakladem manipulativhiho chovani,
ale sam o sobé& neni dostaCujici. Dovednosti jsou také ovliviiovany
znalosti daného pfedmétu, respektive toho, jak dany pfedmét funguje, a
rozmyslenim umyslu pfedmét pouzit. Senzomotoricky systém a kognitivni
schopnosti jsou ovliviiovany motorickymi schopnostmi, které umozniuje

anatomie ruky (Frey, 2008).

Uzivani nastroju bylo pozorovano u Simpanzl, bonobl, goril,
orangutanu, nékterych druht makaku, paviand a malp. Napfiklad malpy
rozbijeji ofechy velkymi kameny Ci pouzivaji vétev k hrabani nebo uderu
(Fragaszy et al., 1989; Soares a Julio, 1896). Neé&ktefi autofi tvrdi, Zze se
svymi schopnostmi pouziti nastroji, vyrovnaji velkym lidoopim (Salm,
2007). Nicméné cilena vyroba nastroju je kognitivné slozity proces, ktery

vyzaduje promySleni vyroby nastroje tak, aby byl efektivni a zlepsil
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schopnost dosazeni daného cile. Malpy nedokazi rozliSit vhodny nastroj
od nevhodného, respektive nechapou, pro¢ konkrétni nastroj k dané
¢innosti uzivaji (Ambrose et al., 2007). Proto je tvorba nastroji tradicné
pfifazovana pouze velkym lidoopim a nikoli ostatnim primatim. Na
druhou stranu experimenty zaloZzené na pozorovani malp v zajeti ukazaly,
Ze i u nich lze sledovat spontanni vyrobu nastroji (Soares a Julio, 1896)
a néktefi autofi tvrdi, Ze jsou toho malpy schopné i ve volné pfirodé

(Fragaszy et al., 1989).

Simpanzi vyrabgji a pouzivaji nékolik druht nastrojd, které jim
umozhuji dostat se snadnéji k potravé. Jsou to napfiklad rdzné druhy
klacka, které vyuzivaji k ,vydloubavani“ termitl a mravencu z kary
strom0. Razné paky, paliCky a ,kartace“ pomoci nichz sbiraji med &i si
vyrabéji I1zice a misky z listd. U Simpanzl Zzijicich v zapadni Africe bylo
pozorovano pouzivani dfeva, kamennych kladiv a kovadlin, a to napfiklad
k louskani ofechu €i k usnadnéni pfistupu k jiné potravé. Samci Simpanzu
aktivné lovi mensi savce, ale jen zfidka k lovu pouZivaji nastroje. Samice
vykazuji vétsi stalost a rozvinutéjSi dovednosti pfi vyuzivani nastroja.
VétSina nastroju, které Simpanzi pouzivaji, je vyrobena z organickych
materiall, jenz se jen zfidka zachovavaji na archeologickych nalezistich
(Ambrose et al., 2007).

Ruka Simpanze vykazuje typické rysy ruky primata. Falangy,
metakarpalni a karpalni kosti jsou prodlouzené. Palec je maly, slaby a
relativné nehybny. Na 3. a 4. metakarpalni kost je, v disledku lokomoce,
vyvijen nejvétsi tlak, a proto jsou tyto kosti u Simpanzu velmi robustni.
Proximalni a prostfedni falangy jsou zakfivené, coz umoziuje Simpanzim
castecny pohyb ve stromech (Russell a Napier, 1965). Distalni falangy
jsou kuzelovité a postradaji tuberositas unguicularis (Napier, 1960;

Susman, 1988). Medialni a proximalni falangy palce a palcovy metakarp
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jsou kratké a uzké (Susman, 1988b). Hypotenarni svalstvo neni pfilis

dobre vyvinuto (Marzke et al., 1992).

Lidska ruka vykazuje Cetné muskuloskeletalni rysy, které umoznuji
Upravu a vyrobu nastroju. Adaptace ruky k manipulativnhim €innostem byla
tradicné, dle archeologického zaznamu, datovana do obdobi pred 2,6
miliony lety. V tomto obdobi se vyskytuje tzv. Oldovanska technologie, pfi
které jsou jako nastroje vyuzivany ruzné druhy kamenu (Rolian et al.,
2011).

Nastrojova Cinnost byla spojovana spiSe az s pozdé&ji se vyskytujicimi
druhy H. erectus a H. habilis. Nejstarsi nalez rodu Homo (asi pfed 2,33
mil. let, Hadar, Etiopie), horni Celist se zuby dospélého jedince, je téméF o
300 000 let mladSi nez do té doby prvni dukazy o kamenné industrii.
Naopak nalezy fosilii druhu A. africanus z Jizni Afriky pfedchazeji svou
dataci do té doby nejstarSi kamenné nastroje a tim vyluCovaly spojitost

mezi timto taxonem a Oldovanskou kulturou (Rolian et al., 2011).

Nicméné protoZze nalezy A. robustus (asi pfed 2—1 mil. let) pfekryvaji
Oldovanskou kulturu ve vychodni a jizni Africe, navrhl Susman (1988a),
Ze by pravé tento druh mél byt povazovan za puvodce vyroby kamennych
nastroju. Tvrzeni, Ze se v lidské evoluci objevuje manipulativni €innost jiz
pfed rodem Homo, potvrzuji také nedavné objevy kamennych nastroju. V
lokalité Dikkika v Etiopii byly nalezeny zafezy na kostech, které mohou
byt vytvofeny kamennymi nastroji, s pfedpokladanym stafim 3,39 miliona
let (Domalain et al., 2017). Tyto nalezy dovoluji testovat hypotézu, Ze
schopnost vyroby a pouziti kamennych nastroju se objevuje jiz o 500 000
let pfed prvnim vyskytem rodu Homo. Otazkou zustava, zda se v tomto
raném obdobi objevuji také morfologické znaky ruky, které manipulaci s

nastroji umoznuji (Domalain et al., 2017).
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Paleoantropologové se zamérfuji na otazky tykajici se rliznych druh(
uchopu pfi pouzivani nastrojli, které mohou korelovat s morfologickymi
znaky lidské ruky a ruky €asnych homininl. Vyznamné jsou zejména
prace J. Napiera (1960), ktery definoval dvé kategorie uchopu: ,precision
grips®, pfi kterych je pfedmét mezi prsty a protilehlym palcem a ,power
grips“, ve kterych je predmét stlaCovan prevazné prsty a je pevné
stabilizovan v dlani. Pficemz Napier fika, ze lidoopi jsou schopni pouze
Jpower grips“ a to pfedevsim kvuli kratkym palcdm, dlouhym prstim a

nedostatecné rozvinutému hypotenarnimu svalstvu.

Autofi vychazejici z praci Napiera zjistili, ze pfi pouzivani
Oldovanskych nastroju jsou aplikovany predevSim tfi typy pFesnych
uchopl. Prvnim typem uchopu je tzv. ,Three-jaw chuck®, kdy je objekt
mezi palmarni stranou palce a ohnutym tfetim prstem a zaroven je
CasteCné fixovan druhym metakarpem. Tento uchop je typicky pro drzeni
ovalnych kamenu (tzv. hammerstones), které byly pouzivany zejména
jako ,kladiva“ a pro tvorbu ustépu z vétSich kamenud. Druhym ,Two-jaw
chuck®, kdy je pfedmét drzen pfevazné za pomoci palce a ukazovaku.
Pouziva se zejména pfi manipulaci s ustépy. Nakonec tfetim typem
presnych uchopl je tzv. ,cradle grip“, béhem kterého palec a vSechny

prsty pevné drzi kamenné jadro (Marzke, 1997).
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Obr. 6: Typy pfesnych uchopl pouzivanych pfi manipulaci s Oldovanskymi
nastroji. A: ,Three-jaw chuck®. B: ,Two-jaw chuck®. C: ,Cradle grip“. Obrazek

pfevzat a upraven z Rolian et al. (2011).

VSechny tyto uchopy jsou zalozeny na predpokladu opozice palce
s rlznou mérou vyuziti druhého a tfetiho prstu. Marzke (1997) definoval
Ctyfi hlavni muskuloskeletalni rysy, které jsou dle jeho nazoru dulezité pro
uzivani kamennych nastroji: 1. relativné dlouhy palec vzhledem k délce
prstd; 2. dobfe vyvinuté hypotenarni svalstvo a m. flexor pollicis longus; 3.
asymetrické epifyzy druhého, tfetiho a patého metakarpu; 4. distalni

falangy s tuberositas unguicularis.

Jiz fosilni nalezy Orrion tugenensis (asi pfed 6 mil. let) a
australopitékl — A. afarensis, A. africanus v€etné druhu A. sediba Zijiciho
asi pred 1,95-1,78 mil. let — vykazuji nékteré lidské rysy, kterymi jsou: 1.
distalni falangy s tuberositas unguicularis; 2. dobfe upevnény m. flexor
pollicis longus; 3. asymetrické epifyzy metakarpu. Tyto lidské znaky se u
téchto druhu objevuji v kombinaci s prvky spiSe opicimi, kterymi jsou
zejména zakfivené falangy s robustnim m. flexor digitorum. Tato mozaika
znaku je nejCastéji vysvétlovana jako disledek postupné ztraty lokomoc¢ni
funkce ruky a uzivani ruky, alespor ¢aste¢né, k manipulativnimu chovani

(Skinner et al., 2015b).

Ruka A. afarensis byla popsana mnoha autory jako ruka podobna
ruce lidské. Pfedevsim z dlivodu axialni asymetrie metakarpalnich kosti a
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diky distalnim falanglim nesoucim tuberositas unguicularis (Drapeau et
al., 2005; Almecija et al., 2010; Kivell et al.,, 2011; Ward et al., 2012;
Rolian a Gordon, 2013; Drapeau, 2015). NejdiskutovanéjSim je palec A.
toho, zda byla ruka k nastrojové Cinnosti vyuzivana ¢&i nikoli (Marzke,
2013). Mimo samotnou morfologii palce je také dualezity tvar vybézku os

hamatum, ktery se zda byt jedine¢ny u anatomicky moderniho ¢lovéka.

3 A

Homo Australopithecus Pan
Y sapiens i & afarensis ) | troglodytes )

Obr. 7: Karpometakarpalni skloubeni (CMC-V) 5. metakarpu a srpkovitého
vybéZku os hamatum (H) u H. sapiens, A. afarensis a Pan troglydytes. Obrazek

pfevzat a upraven z Domalain et al. (2017).

Tvar os hamatum umoznuje odolat tlaku a sile, ktera je na palec
vyvinuta béhem uzivani ruky k nastrojové cCinnosti. Zaroven nebrani
supinaci zapeésti a ohybu patého metakarpu jako je tomu napfiklad u A.
afarensis &i Simpanz(, coz znacné omezuje pfipadné pouziti nastrojl
(Domalain et al., 2017).
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A. afarensis P. troglodytes

Obr. 8: Cervenymi oblouky je naznaden rozsah pohybu v CMC-V kloubu.

Obrazek prevzat a upraven z Domalain et al. (2017).

Presto, Zze ruka A. afarensis sdili nékteré anatomické rysy
s modernim ¢lovékem, nepiedpoklada se, Ze by byl A. afarensis schopen
vyroby a pouziti kamennych nastrojl. Znaky, jako je napfiklad dobfe
vyvinuty m. flexor pollicis longus, se proto pravdépodobné vyvinuly pro

jiné manipulativni chovani (Kivell et al., 2011).

Ricklan (1987; 1988; 1990) pfichazi s teorii, Ze ruka A. africanus je
spiSe podobna modernim lidem nezli druhu A. afarensis €i dokonce
ranym Homo (OH 7), a ze druh A. africanus byl schopny pfesného a
silného uchopu. Anatomické modifikace nespojoval nutné s nastrojovou
cinnosti, respektive pfipoustél moznou adaptaci pro lezeni v korunach
stromu. Neznamost fosilnich nalez( kosti ruky =z oblasti, kde byly
nalezeny kamenné nastroje, znemozfuji interpretaci pouziti ruky A.
africanus k nastrojové €innosti. Obecné malé a nedostateCné mnozZstvi

fosilnich nalezl kosti ruky A. africanus zaroven brani demonstrovat uZiti
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nastroji za pomoci morfologické evidence (Susman, 1998). Na tomto
zakladé Ize predpokladat, ze podobnost nékterych rysl ruky A. africanus

s charakteristikami moderniho C¢lovéka je zapfiCinéna postupnym
prechodem k bipedni chizi (Alba et al., 2003).

Karpalni oblast ruky A. sediba pfedstavuje mozaiku primitivnich a
odvozenych znakl. Os scaphoideum je kratka a stfedné Siroka a os
capitatum je celkové menSi. Os trapezoideum ma vybézek orientovany
palmarné-lateralnim smérem, coz je rozdil oproti lidooplim, které jej maji
orientovany vice palmarné. Tato rotace je povazovana za vyhodnou pro
rotaci metakarpl a odolavani silam a tlakim pfi vyrobé nastroju (Marzke,
1997).

Ackoli vzhled os scaphoideum vykazuje obecné spiSe znaky
moderniho Clovéka (oproti Ar. ramidus, H. habilis, H. floresiesis) je jeji
vybézek mnohem robustnéjsi nez u modernich lidi (Kivell et al., 2011). Os
capitatum je podobna os capitatum u druhd A. afarensis a A. africanus.
Jeji spoj s os scaphoideum je dominantni oproti spoji s 0s lunatum. Tento
znak je povazovan za spiSe lidsky v porovnani s ostatnimi primaty a
australopitéky a zda se byt vhodnéjsi pro odolavani komprese zapésti pfi
s vyskytujici se fazetou pro os trapezoideum jako je tomu u modernich
lidi. Tento vzorec byl také popsan u H. antecessor (asi pfred 1,2 mil.—700
tis. let) (Ward et al., 1999). Nicméné karpometakarpalni klouby jsou
typicky australopitéCi coz naznacduje, Ze palec a ukazovak nebyly tolik

pouzivané jako pozdéji u rodu Homo (Lorenzo et al., 1999).
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Obr. 9: A. sediba (MH2, prava ruka). Palmarni (vlevo) a dorzalni (vpravo)
pohled na vSechny kosti prave ruky MH2. Znaky povazovany za
primitivni/australopité€i jsou popsany vlevo. Znaky povazovany za
odvozené/lidské jsou popsany vpravo. Obrazek prevzat a upraven z Kivell et al.
(2011).

Znaky sdilené s prvnimi australopitéky nas vedou k tomu, Ze druh
A. sediba se stale Caste¢né pohyboval v korunach stromul, coz nutné
neznamena, Ze tento druh nebyl schopen pouZivat kamenné nastroje
(Susman a Creel, 1979). Nicméné v dusledku kombinace vSech znaku
horni koncCetiny, stejné jako u A. afarensis, se nepfedpoklada, Ze by A.
sediba byl schopen vyroby a pouziti kamennych nastroju (Kivell et al.,
2011).

V roce 1960 byly nalezeny fosilni ostatky (OH 7) v Olduvajské rokli
v Tanzanii, které byly pfifazeny krodu Homo. Jednou z defini¢nich
charakteristik byla také schopnost manipulace s nastroji (Leakey, 1960).
Soucasti nalezu byla kostra ruky, jejiz zapésti vykazuje nékteré znaky
totozné se znaky u lidoopu, nékteré jako u moderniho ¢lovéka a nékteré

jeji znaky jsou chapany jako zcela unikatni (Susman a Creel, 1979).
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Zapesti a metakarpy jsou usporadany pro zvySenou opozici palce,
coz znaCné podporuje teorii 0 schopnosti manipulace s nastroji (Napier,
1960). Nicméné proximalni a stfedni falangy se zdaji byt spiSe
morfologicky podobné lidoopum. Proximalni falangy vykazuji podobnosti
zejména s mladistvymi Simpanzi, zatimco stfedni falangy pfipominaji

svym robustnim vzhledem stfedni falangy goril (Susman a Creel, 1979).

Dobfe vyvinuty je také m. flexor pollicis longus, coz znacCi dobfe
vyvinuté uchopovaci schopnosti. Tento znak, spoleCné se zakfivenymi
falangy, odkazuje alespon k Caste¢né stromové lokomoci. Relativni délka
falangl je podobna modernim lidem, coZz umoznuje zvySenou OpOZziCi
palce a Ize tak jednoznacné predpokladat manipulaci s pfedméty (Napier,
1960).

Os scaphoideum a os trapezium jsou podobné témto kostem u lidi,
a to zejména ve velikosti kloubni plochy, diky které na sebe nasedaji. Na
druhou stranu se zda, Zze os trapezium nasedala pouze na télo os
scaphoideum, coz typickeé spiSe pro lidoopy. U lidi dochazi ke kontaktu
také s vybézkem os scaphoideum. Povrch kloubl metakarpu je Siroky a
plochy a tim se podoba povrchu u lidi. Lidoopi maji tento povrch uzsi a

vice vypoukly (Susman a Creel, 1979).

Je zajimavé, Ze karpometakarpalni kloub palce a distalni falangy
jsou ve svych znacich nejvice podobné modernim lidem. A pravé tyto

vlastnosti jsou jednoznacné spojovany se schopnosti pfesné manipulace.
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Obr. 10: Os trapezoideum u a) moderniho Clovéka; b) OH7; c) Simpanze.

Obrazek prevzat a upraven z Susman a Creel (1979).

V obdobi ranych Homo se objevuje tzv. Acheuleanska technologie,
ktera se vyvinula z Oldowanské kamenné industrie. Roche a kol. (2003),
Lepre a kol. (2011) popsali izolovany vyskyt Acheuleanské technologie
zapadné od jezera Turkana v Keni. Nalez obsahuje rizné druhy ustépl a
péstnich klinu a byl datovan do obdobi pfed 1,75 mil. let. Jedna se ovSem
0 izolovany nalez, tradi¢né je tato technologie datovana do obdobi od
1,65 mil. let (Beyene, 2013).

Charakteristickymi znaky jsou péstni kliny a sekaCe (sekaci

nastroje) (Beyene, 2013). Acheuleanska technologie predstavuje
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vyznamnou technologickou a kognitivni inovaci. Tato technologie
vyzaduje zvySené motorické dovednosti, které umozni vyrobu nastrojl
(Rogers et al.,, 2009). Spole¢né s Acheuleanskou technologii byly,
v Etiopii, nalezeny fosilie druh H. erectus (asi pfed 1,45-1,25 mil. let) a
A. boisei (asi pfed 2,3—-1,2 mil. let). Technologie je tradi¢né interpretovana
jako soucast strategie preziti druhu H. erectus/ergaster (asi pred 1,9-1,5
mil. let), u kterého se pFedpoklada schopnost manipulativni Cinnosti
(Beyene, 2013).

Fosilni nalez témér kompletni pravé ruky H. naledi (chybi pouze os
pisiforme) disponuje nékolika znaky, které jsou davany do souvislosti
s nastrojovou Cinnosti. Zapésti je jiz anatomicky uzplUsobeno tak, aby
odolalo nadmérné zatézi pfi pouziti nastroje (Rolian a Gordon, 2013;
Tocheri et al., 2008; Marzke, 2013). Také os trapezoideum je
pozoruhodné lidska. Palec je robustny s dobfe vyvinutym hypotenarnim
svalstvem. Os hamatum ma dvé kloubni plosky pro 4. a 5. metakarpalni
kost (Kivell et al., 2015). Tato morfologie umoznuje zvySenou opozici
palce k prstim, a to zejména v pfipadé manipulace s velkymi objekty Ci

bé&hem rlznych druhl uchopt (Marzke et al., 1998).

Kloubni spojeni os trapezoideum s druhou metakarpalni kosti je
vice proximalné orientované. Tento znak umozriuje odolat velkému tlaku
béhem pFesnych a silnych dchopl. Falangy jsou stale zakfivené, coz
znaCi pohyb ve stromech (Kivell et al., 2015). Na druhou stranu os
trapezoideum je mensSi ve srovnani s neandrtalci a modernimi lidmi.
Falangy jsou dlouhé a vice zakfivené nez u vétSiny australopitékd (Berger
et al., 2015).
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Obr. 11: Prava ruka H. naledi. Palmarni pohled (vlevo), dorsalni pohled
(vpravo). VSechny kosti jsou zastoupeny s vyjimkou os pisiforme. Obrazek

prevzat a upraven z Berger et al. (2015).

Stejné jako napfiklad u A. sediba, nebyly nalezeny kamenné
nastroje ve spojeni s fosilnimi nalezy ani u druhu H. naledi. OvSem
morfologické znaky vedou paleoantropology k predpokladu, Zze H. naledi
jiz byl schopen nastroje béhem svého Zivota vyuzivat — at uz kamenné
nebo organické (Kivell, 2015). Kombinace zakfivenych falangl a zapésti
se znaky jako u pozdnich Homo demonstruje, Ze i uchop béhem
lokomoce byl funk&né& vyznamnym chovanim a nejen primitivni
neadaptivni znak, ktery se vytratil s pfichodem nastrojové Cinnosti (Stern
a Susman, 1983). H. naledi byl s nejvétsi pravdépodobnosti schopen
pouzivat ruce k manipulaci s nastroji a zaroven také ke stromové
lokomoci (Kivell, 2015).

Nalez druhu H. floresiensis (asi pred 150-50 tis. let) vyvolal mezi

paleoantropology mnoho debat a stal se velmi kontroverznim. Né&ktefi

37



autofi tvrdi/tvrdili, Ze jde o nalez patologického jedince (Martin et al.,
2006). AvSak kosti zapésti (os trapezoideum, o0s capitatum, o0s
scaphoideum), které byly nalezeny, nevykazuji znamky patologie ani

abnormalniho vyvoje.

Zadna z t&chto kosti neni podobna kostem neandrtalcd ani kostem
modernich lidi. Jsou podobné spiSe zapéstnim kostem lidoopu. Kloubni
spoj 2. metakarpalni kosti a os trapezoideum je orientovan vice sagitalné.
Os scaphoideum ma spiSe trojuhelnikovy tvar, jako je tomu u lidoopu. Os
capitatum je umisténa vice na palmarni strané nez u neandrtalcu a
modernich lidi (Tocheri et al., 2007).

10 mm radial palmar ulnar dorsal proximal distal
S — view view view view view view

2 s

F

®
U pte o

LB20

Obr. 12: Os capitatum patfici H. floresiensis vykazujici plesiomorfni znaky
vzhledem k neandrtalcim a modernim lidem. Leva strana os capitatum (vzor
LB1-45). Prava strana os capitatum (vzor LB20). Plesiomorfni znaky: radialni
strana je bez vétSiho vyhloubeni pro os trapezoideum (A); palmarni zakryti
vyfezu pro 2. metakarpalni kost (B); hrbolek pro kloubni spoj os capitatum a os
scaphoideum je orientovan distalné (C); os capitatum je pfi kloubnim spoji se 3.
metakarpem minimalné zkosena (D); radialné orientovana plocha pfi spoji s 2.

metakarpem. Obrazek pfevzat a upraven z Orr et al. (2013).
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| pfes velmi primitivni anatomii zapésti je H. floresiensis povazovan za
druh, ktery vyuzival kamenné nastroje. Toto tvrzeni podporuji pfimé
archeologické dukazy kamenné industrie, podobné industrii Oldowanské,
v lokalité, kde byl H. floresiensis nalezen, ¢i v jinych paleolitickych
lokalitach (Moore a Brumm, 2007). Morfologické zmény zapésti, které se
vyvinuly mezi 1,8 a 0,8 miliony let tak byly nejspiSe adaptaci pro
snadnéjSi a komplexnéjSi zachazeni s nastroji. Tyto zmény také umoznuji
odolani velkému tlaku a usnadnuji celkovy pohyb zapésti béhem

manipulativniho chovani (Tocheri et al., 2007).
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6 DISKUSE

Zapésti bylo podrobeno fadé srovnavacich morfologickych analyz,
jejichz cilem bylo Iépe porozumét otazkam tykajicich se pouZziti ruky
béhem lidské evoluce. Tyto analyzy navrhuji mnoho slozitych scénaru
zaloZzenych na interpretaci morfologickych znakd fosilnich nalezu.
Morfologické rysy zapésti, které charakterizuji hominidy, umoZznuji
interpretaci evoluénich modell a procesu vEetné jednotlivych evoluénich

vétvi.

Podobna morfologie nékterych zapéstnich kosti odrazi lokomocni
chovani sdilené mezi primaty. Tyto znaky jsou patrné zejména na os
scaphoideum, os triquetrum a os capitatum. Zatimco specifické druhové
rozdily jsou patrné zejména na os lunatum a os hamatum. Fosilni
homininé a lidé, ve srovnani s ostatnimi druhy primatd, vykazuji
morfologické podobnosti s lidoopy. Nicméné vyskytuji se také specifické
znaky zapésti, které produkuji funkéni a morfologickou rozmanitost
vramci jednoho druhu. Tyto specifické znaky jsou pfFikladem vyvojové
evoluCni nezavislosti zapéstnich kosti (Kivell et al.,, 2013). Podrobné
pochopeni zakladni morfologie kosti a evolu€nich procesu je zasadni pro

interpretaci fosilnich nalezu.

Mozaikovity vyskyt znakl neni snadné interpretovat, ale pro
pochopeni dané problematiky je zasadni. Primati vykazuji morfologii
zapésti a ruky adaptovanou pro uziti ruky béhem lokomoce, at uz
brachiace, Splhani a lezeni, kotnikochodectvi €i béhem bipedie (Demes et
al.,, 1994), ktera umoznila zvySeni uchopovych a manipulativnich
schopnosti (Schmitt, 2003). Zejména znaky sdilené lidmi a lidoopy byly
interpretovany jako diukaz, Ze lidska bipedie se vyvijela od spoleéného
pfedka, ktery vyuzival k lokomoci kotnikochodectvi (Richmond et al.,

2001; Begun, 2007). Jini autofi povazovali tyto znaky za vlastnosti, které
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se vyvinuly paralelné u lidoopu a jejich pfitomnost u lidi je z velké ¢asti
dana fylogenetickym vztahem k Simpanzim (Meindl, 1999; Kivell a
Schmitt, 2009).

V otazkach nastrojové CcCinnosti a manipulaéniho chovani je
mozaikovity vyskyt znakl €asto tim, co brani potvrzeni uzivani nastroju
béhem zivota jedince a celého druhu. Zapésti je obecné povazovano za
slozity systém kloubl, ve kterém maji jednotlivé kosti urcity stupen
funkéni a evoluéni nezavislosti (Richmond, 2006; Kivell, 2007; Daver et
al., 2012).

Evoluéni vyvoj morfologickych znakl zapésti 1ze demonstrovat na
trech fosilnich nalezech os scaphoideum: Stw 618 (A. africanus), FLK
NN-P (H. habilis), SD-744 (H. neandertalensis), které patfi druhim

pochazejicim z riznych obdobi nasi evolucni trajektorie.
6.1 Stw 618

Fosilni nalez Stw 618 byl nalezen A. Hughesem a jeho tymem
v dubnu roku 1990 v krasové jeskyni Sterkfontein, ktera se nachazi
v Jihoafrické republice. Nalez byl ve spodni ¢asti kontextu vrstvy Member
4. Zpocatku nebyl rozpoznan jako ostatky hominina a byl umistén mezi
kosti zvéfe. Odhady stafi vrstvy Member 4, spole¢né s daty fauny (Vrba,
1985; Delson, 1988; McKee et al., 1995), se pohybovaly v rozhrani 2-3
mil. let (Berger et al., 2002). Rekonstrukce krajiny naznaCovala vihké
lesnaté prostfedi se znacné otevienymi oblastmi vCetné luk (Bamford,
1999; Kuman a Clarke, 2000). VétSina fosilnich nalezu z této oblasti byla
pfifazena k druhu A. africanus (Moggi-Cecchi et al., 2006) prestoze
néktefi autofi navrhovali, Ze v jeskyni mohou byt také ostatky jinych druhd
australopitékt (Kimbel a White, 1988; Kimbel a Rak, 1993; Lockwood a
Tobias, 2002).
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Stw 618 je uplna a dobfe zachovala. Chybi jen velmi mala €ast na
radialni strané kosti. Fuze os centrale na os scaphoideum je uplna.
Kloubni plochy pro kost vietenni, os lunatum, os capitatum a os
trapezium jsou dobfe viditelné. VybézZzek os scaphoideum je kuzelovity a
zuzuje se smeérem ke svému vrcholu. Kloubni plocha pro kost vfeteni je
mirné vypoukla. Kloubni plocha pro os lunatum zapada do jejiho typicky
pulmésicitého tvaru. Plocha pro os capitatum je orientovana proximo-
distalnim a radio-ulnarnim smérem. Plochy pro spoj s os trapezium a s 0s
trapezoideum jsou mirné dorsoventralné a radialné konvexni. Na této
kloubni ploSe je hluboka ryha, ktera je nejhlubSi a nejrozsahlejSi podél
vybézku, nepfesahuje vSak jeho vrchol. U spoje s kosti vieteni a spoje
pro os trapezoideum je viditelny hfeben, coZ naznacuje relativné dobfe

vyvinuty radiokarpalni kloub a radialni kolateralni vazy (Kibii et al., 2011).

A

Obr. 13: Stw 618; A: ulnarni pohled zobrazujici kloubni plochy pro os capitatum

a os lunatum; B: radialni pohled zobrazujici kloubni plochy pro kost vietenni, os
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trapezoideum a os trapezium; C: ventralni pohled (distalni plocha smérem
nahoru); D: dorsalni pohled (distalni plocha smérem nahoru); E: proximalni
pohled (ulnarni plocha smérem nahoru); F: ulnarni pohled zobrazujici kloubni
plochy pro os trapezium, os trapezoideum a os capitatum. Obrazek prevzat z
Kibii et al. (2011).

Nékteré analyzy celkové morfologie Stw 618 (stejné jako napfiklad LB
1 a OH 7) fadi nalez Stw 618 do Casoveho rozmezi mezi lidoopy a
moderni lidi. Jiné analyzy zdarazruji spiSe podobnost s lidoopy nez
s modernimi lidmi, & mirné se pFekryvajici znaky. Pravé v dasledku
prekryvajicich se znakul, vyzaduji morfologické analyzy opatrny vyklad
(Kibii et al., 2011). Zavér, zda morfologie Stw 618 pfedstavuje primitivni
formu budouci os scaphoideum u modernich lidi (Tocheri et al., 2007;
2008b), nebo zda se vyvinula paralelné (Kivell a Schmitt, 2009; Lovejoy
et al., 2009), je stale pfedmétem diskuse paleoantropologll. Bez ohledu
na to, ktera hypotéza je spravna, je jasné, ze znaky os scaphoideum
lidoopU a lidi se lehce prekryvaji.

Stejné jako os scaphoideum OH 7 a LB 1, tak také Stw 618 vykazuje
uplnou fuzi os centrale na os scaphoideum jako je tomu u lidoopu a lidi
(Orr, 2018). Nicméné postrada jiné odvozené znaky, které jsou
charakteristické pro neandertalce a moderni lidi. Napfiklad predni ¢ast je
distalné vice uzaviena, protoZe ulnarni hrana kloubni plochy pro os
trapezoideum neni silné radialné zakfivena, jako je tomu u vétSiny
neandertalcl a modernich lidi (Kibii et al., 2011).

Na zakladé téchto morfologickych rozdill se zda, Ze zapésti Stw 618
nefungovalo stejné u€inné jako u neandertalcd a modernich lidi. A to
zejména pfi uchopovych a manipulativnich Cinnostech, Ci pfi potfebé
odolani vétSimu tlaku na zapésti (Kibii et al., 2011).
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6.2 FLK NN-P

Fosilni nalezy ranych Homo se objevuji pfiblizné ve stejnou dobu,
jako nejstarsi archeologické dikazy kamennych nastroji (Heinzelin et al.,
1999; Constantino a Wood, 2007). Proto praveé tyto nalezy staly v popredi
debaty o morfologii ruky a manipulativnim chovani (Susman, 1988a;
1988b; 1998; Marzke et al., 1998; Panger et al., 2002). Fosilie ranych
Homo poskytuji data o morfologickych znacich ruky homininu
v pfiblizném rozmezi 2,0-1,5 mil. let (Vrba, 1982). Za pfedpokladu, ze
znaky, které jsou pfitomny (nebo odvozeny) na kostnich nalezech
australopitékl predstavuji primitivni stav v3ech pozdéjSich hominind,
bychom méli oCekavat podobny morfologicky vzorec u hominin pozdniho
pliocénu a Casného pleistocénu (Tocheri et al.,, 2008). Je tedy nutné
polozit si otazku, zda se fosilni nalezy ranych Homo [i§i od primitivnich

morfologickych znaku ruky australopitéka.

Fosilni nalez FLK NN-P byl nalezen J. Leakeym v listopadu roku
1960 v Olduvajské rokli v Tanzanii. Cely komplex ostatki (OH 7) se
sklada z kranialnich a postkranialnich kosti, které byly, na zakladé
velikosti a tésné blizkosti v dobé nalezu, pfifazeny stejnému
nedospélému jedinci rodu Homo (Leakey, 1960). S timto nalezem se na
paleoantropologické pudé zvySuje snaha odpovédét na otazku, kdy se u

nasSich pfedkl objevuje manipulativni chovani.

FLK NN-P je u kloubniho spoje pro kost vietenni znacné erodovana.
Velka Cast vybézku os scaphoideum chybi, ale celkovy tvar je zfetelny.
VybézZek os scaphoideum je pod ostrym uhlem a zda se byt mensi nez
jeji télo. V téchto ohledech se podoba os scaphoideum kosti lidoopd.
Kromé toho neni vybézek antero-posterialné rozsiren, jako je tomu u lidi,
ale zda se byt spiSe kolmy na télo kosti. Velikost téla je naopak blizsi

velikosti téla os scaphoideum u lidi (Susman a Creel, 1979).
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Plocha pro kontakt s os lunatum je velmi Siroka. Tento znak mizeme
vidét také u lidoopu (Susman a Creel, 1979), u lidi a menSich primatu je
mnohem uzSi. Pfitomnost velkého kloubniho povrchu muaze byt
zpUsobena pfizpusobenim se velkému tlaku na zapésti. To nemusi nutné
znamenat, ze ruka byla vyuzivana k lokomoci, miZze se jednat napfiklad o
znak, jenZz je zachovan od predkl, ktefi nebyli je$té zcela bipedni
(Jenkins a Fleagle, 1975).

Chim
panzee Modern heman

1em

Obr. 14: Os scaphoideum u a) Simpanze; b) OH7; c) moderniho Clovéka.

Obrazek pfevzat a upraven z Susman a Creel (1979).

Kloubni povrch pro os capitatum je vyrazné prohlouben, coz je
znak, ktery je také typicky pro lidoopy. U €lovéka je tento povrch znacné
mélCi. Plocha pro kost vietenni je CasteCné erodovana, ale zda se byt
podobna spiSe modernim lidem (Susman a Creel, 1979). Fuze o0s centrale
na os scaphoideum je uplna, coz je znak, ktery je sdileny lidoopy a
modernimi lidmi (Orr, 2018).

Plocha na os trapezoideum pro os scaphoideum je pomérné velka.
Tento znak se vyskytuje také u lidi a goril, méné pak u Simpanzi a
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gibbonu. Zda se, ze kloubni plocha byla v kontaktu pouze s télem os
scaphoideum, coz je typicky znak lidoopl (kromé Simpanz(). U lidi
dochazi ke kontaktu také s jejim vybézkem, stejné tak u Simpanzu, i kdyz
kontaktni plocha je mnohem mensi nez u lidi (Lewis, 1977). Clanky prstd
a o0s scaphoideum ukazuji na schopnost silného uchopu. Pohyb
v korunach stromd naznacuje také dobfe vyvinuty m. flexor pollicis longus
(Susman a Creel, 1979).

Obecné fosilni dukazy ranych Homo vykazuji morfologickou mozaiku
primitivnich a odvozenych znakl (Tocheri et al.,, 2007). VySe zminéné
primitivni znaky OH 7 mohou byt vysvétlovany 1. obracenim evoluéni
trajektorie smérem k primitivnimu stavu; 2. pfitomnosti evolu€nich linii,
které se rozchazely pred rozStépenim australopitékl; 3. nehomolognim
morfologickym vzorcem A. afarensis a A. africanus s morfologickym
vzorcem pozorovanym u modernich lidi, respektive morfologie ruky A.
afarensis a A. africanus neni primitivni verzi ruky modernich lidi (Tocheri
et al., 2008).

6.3 SD-744

Fosilni nalez SD-744 byl nalezen v krasové jeskyni El Sidron ve
Spanélsku mezi lety 1994 az 2009. Nalezeno bylo vice nez 2500 kosti
patficich 13 jedincum, které byly datovany do obdobi pfed 49 tis. lety.
Celkovy soubor kosti patfi sedmi dospélym, tfem dospivajicim a dvéma
mladistvym jedincdm a jednomu ditéti. Na zakladé geologickych,
archeologickych a paleoantropologickych dikazl byly ostatky pfifazeny
ke druhu H. neanderthalensis (Kivell et al., 2018).

SD-744 pochazi z praveé ruky dospélého jedince. Do znacné miry je
kompletni a obecné dobfe zachovala. Chybi velky fragment distomedialni
oblasti, ktery dosahuje proximalné k os capitatum. Kloubni povrch pro os
capitatum je zna¢né erodovan. Dale chybi maly fragment kloubniho
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povrchu pro os capitatum na proxi-palmarni strané a distalni a medialni
oblast vybéZku os scaphoideum (Kivell et al., 2018).

Vybézek je dlouhy a robustni, a to zejména u téla kosti. Télo je
obecné spiSe veétsSi. Spoj os trapezoideum a o0s trapezium S o0S
scaphoideum je téméf u vrcholu vybézku a kloubni plochy pro tyto kosti
jsou pomérné malé. Kloubni povrch pro kost vieteni je dorso-palmarné
vySSi nez proximo-distalné a je mimmé vyhlouben. Mezi kloubnim
povrchem kosti vieteni a os trapezoideum je hluboka ryha. Okraje
povrchu pro os lunatum jsou Spatné rozeznatelné. Povrch pro os
capitatum je ovalny, dlouhy a méné konkavni (Kivell et al., 2018).

Ve fosilnim zaznamu hominind je ruka neandertalci dobfe
reprezentovana. Napfiklad v jeskyni Shanidar v Iraku bylo nalezeno vice
nez 100 kosti ruky patfici deviti jedinciim, a to v€etné témér upiné kostry
ruky Shanidar 4 (Trinkaus, 1986). Predchozi studie se zamérovaly
zejména na identifikaci morfologickych rozdild neandertalci a modernich
lidi, a to prevazné s ohledem na robustnost kosti, karpometakarpalni
kloubni konfiguraci a odvozené mechanické vyhody nékterych svalt horni
koncCetiny. Tyto analyzy naznacuji, ze ruce neandertalcti a modernich lidi
sdileji morfologicky vzorec, ktery ve srovnani se star§imi homininy
vykazuje odvozené morfologické znaky (Niewoehner, 2006; Tocheri et al.,
2007).

Nalez SD-744 je ve své velikosti obecné podobny nalezu Stw 618 Ci
nalezim A. sediba (MH2) a H. naledi (UW 101-807, -1639, -1726), ale
také zapada do rozmezi odchylek u druhu H. sapiens. Kloubni povrch os
scaphoideum s os capitatum je proximo-distalné delSi a plocha pro kost
vietenni je vétSi nez u nalezu neandertalcu z jinych lokalit. Celkové SD-
744 pfipomina morfologii os scaphoideum u H. sapiens (Qafzeh 9, Arene
Candide 2). Na druhou stranu vybézek kosti je u neandertalcti robustnéjsi
nez u H. sapiens (Kivell et al., 2018).
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Celkova vétsi robustnost je paleoantropology interpretovana ve
spojitosti s hlub§im karpalnim tunelem, dobfe vyvinutym m. flexor
digitorum a hypotenarnim svalstvem (Niewoehner, 2006). Tocheri (2007)
popsal ,otevieny“ distalni okraj os scaphoideum pro os capitatum jako
znak, ktery oddéluje H. neandertalensis a H. sapiens od lidoopu.
Vysledkem je snazSi pohyblivost s os trapezoideum a to zejména pfi
manipulativnich &innostech. Cim vice je okraj ,uzavieny®, tim vice se lisi
od modernich lidi, ale vSechny mechanické vyhody nebyly

pravdépodobné stale popsany (Kivell et al., 2018).

distal

proximal distal

dorsal view distolateral view dorsolateral view

Obr. 15: El Sidrén, Spanélsko; pravé zapésti pochazejici pravdépodobné od
stejného jedince, zahrnuje fosilni nalezy: os scaphoideum SD-744, os lunatum
SD-85, os triguetrum SD-58, os pisiforme SD-29, os trapezium SD-373, 0s
trapezoideum SD-28, os capitatum SD-557 a os hamatum SD-742. Horni fada:
palmarni pohled v€etné os pisiforme (vlevo), bez os pisiforme (uprostied) a
pohled z boku (vpravo). Spodni fada: dorsélni pohled (vlevo), distolateralni
pohled (uprostfed) a dorzolateralni pohled z boku (vpravo). Obrazek prevzat z
Kivell et al. (2018).
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6.4 Obecné poznamky k evoluci zapésti

Interpretace evolu¢niho vyvoje os scaphoideum je ve srovnani
zménami lokomoc¢niho chovani a problematickou interpretaci fuze os
centrale na os scaphoideum (Marzke, 1971; Begun, 1992; Richmond et
al., 2001). U opic Starého svéta je télo os scaphoideum obecné mensi
(proximo-distalné i medio-lateralné), fuze os centrale na os scaphoideum
neni pfitomna a kloubni plocha pro os lunatum je vétSi. Tyto znaky
pravdépodobné umoznuji celkové vySSi pohyblivost zapésti (Tuttle,
1969).

Mezi hominidy doslo k paralelnimu vyvoji os scaphoideum u goril,
Simpanzu, H. sapiens, H. neanderthalensis, OH 7 a A. sediba. Dochazi
k postupnému zmensovani kloubni plochy os scaphoideum s os lunatum
a ke zvétSovani téla os scaphoideum a s tim spojené fuzi os centrale na
os scaphoideum. Nalez Stw 618 si zachoval morfologii, ktera je spiSe
podobna os scaphoideum u H. habilis a (v mensi mife) u A. sediba neZli

os scaphoideum u lidoopu (Kivell et al., 2013).

Neandertalci a moderni lidé vykazuji vice sdilenych odvozenych rys(
ruky vzhledem k poslednimu spoleénému predkovi Simpanzu a lidi nez
jini homininé. Pfitomnost nékterych odvozenych znakd u starSich
hominind naznacuje, Ze evoluéni vyvoj ruky probihal mozaikovitég,
respektive, Ze dochazelo ke kombinaci znaku, které jsou tradicné
chapany jako primitivni s témi, které jsou chapany jako znaky odvozené
(Kivell et al., 2013).

Prvni zmény (asi pfed 3 mil. lety) jsou zfetelné u A. afarensis a to
v podobé zkraceni prstd vzhledem k palci. Druha morfologicky viditelna
zména (asi pred 2,0-1,5 mil. lety) zahrnuje modifikaci distalnich falang,
robustnost palce a prvniho karpometakarpalniho kloubu — tyto zmény
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jsou pozorovany s vyskytem ranych Homo. Tretim zlomovym bodem (asi
pred 0,8 mil. lety) je strukturalni reorganizace radialni strany zapésti.
Nejlépe jsou tyto zmény vidét u neandertalcd a modernich lidi, ale také
napfiklad u H. antecessor (Tocheri et al., 2007).

Fosilni nalezy A. aferensis poskytuji udaje o morfologii ruky hominin(
priblizné o 0,5 mil. let pfed pfimymi dikazy o pouZiti nebo vyrobé
kamennych nastroji (Drapeau et al., 2005). Nicméné je pravdépodobné,
Zze pravé ruka A. afarensis je zodpovédna za kamenné nastroje
s pfedpokladanym starim 3,39 mil. let (Domalain et al., 2017).

Fosilni nalezy H. floresiensis, které vykazuji pozoruhodné primitivni
znaky zapésti (Tocheri et al., 2007), jsou pfipominkou, Ze v pfimém
spojeni s kamennymi nastroji se nachazi vice nez jeden morfologicky typ
ruky hominini (Susman, 1988a; 1988b; Tocheri et al., 2007). Ackoli
tvrzeni, Zze vyroba kamennych nastroji neni chovani objevujici se az
srodem Homo, je jiz zpravidla bez vyjimky pfijimano, morfologické
dikazy naznacuji odvozenou morfologii, ktera umozriuje vyrobu a pouZziti
nastroju, pouze u druhd H. sapiens, H. neanderthalensis a H. antecessor
(Tocheri et al., 2007).

V souCasné dobé jsou tyto rysy povazovany za synapomorfie, které
vznikly pfiblizné pfed 1,8-0,8 mil. lety, respektive v dobé puvodu a Sifeni
Acheulenské technologie. Stale je tedy tfeba odpovédét na otazky, zda
sada odvozenych znakl ruky neandertalcd a modernich lidi pochazi od
funkéné vyhodné pro manipulativni chovani zahrnujici pouzivani a vyrobu
kamennych nastroji (Tocheri et al., 2008). Synapomorfni znaky jsou
prikladem toho, jak muze evoluéni vyvoj jedné anatomické jednotky,
respektive zapésti, byt ovliviiovan mnoha evolucnimi procesy. Kazda
zapéstni kost vykazuje urcity stupen funkéni a/nebo evoluéni nezavislosti.
Tato rozmanitost znak( napfi¢ zapéstnimi kostmi odhaluje mozaikovitou

povahu zapésti, kterou je té€zké interpretovat (Kivell et al., 2013).
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V souvislosti s problematikou uzivani ruky béhem lokomoce se zda
byt zvlasté dllezita debata o zpusobu pohybu posledniho spoleé¢ného
predka lidoopu a lidi. | zde doba a dostatek fosilnich nalezt hraly svou
roli. Po tradi€nim pfijimani teorie, Ze posledni spole¢ny pfedek lidoopu a
lidi se pohyboval pomoci kotnikochodectvi, respektive pohybu, ktery dnes
vidime u Simpanzi a goril, je v souCasné dobé pfijimana teorie, Ze
kotnikochodectvi je autapomorfie goril a Simpanzi. Na zakladé nové
interpretace morfologickych znakl a novych poznatkd, je tedy vyvracena
teorie kotnikochodectvi jako prfenesené adaptace, a tudiz jako
univerzalniho pohybu pro vSechny Zijici lidoopy. Jde o adaptace, které se
v evoluci objevily nezavisle u Simpanzu a goril, a které nebyly sdileny

poslednim spole¢nym pifedkem lidoopu a lidi.

Znaky typické pro uzivani ruky k lokomoci nemuseji nutné znamenat,
Ze jedinec nebyl schopny manipulativni a nastrojové Cinnosti. Mize se
jednat o rysy, které byly zachovany od pfedkd, ale u daného jedince byly
jiz funkéné nevyznamné. Naopak pokud byly stale funkéné vyznamné, tak

ani CastecCny pohyb ve stromech nevylu€uje manipulaci s nastroji.
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7 ZAVER

Cilem prace bylo zhodnotit morfologickou evidenci naSich pFedkd
s ohledem na schopnost pouzivat ruku béhem lokomoce a nastrojové
¢innosti. Hodnoceni morfologickych znakd umoznilo reflektovat, k ¢emu
byla ruka béhem Zivota jedince a celého druhu vyuzivana. Morfologicka

evidence byla porovnana s archeologickymi daty o prvnich dochovanych

kamennych nastrojich.

Obecné Ize Fici, ze se ruka osvobodila od ucCasti pfi lokomoci a
adaptovala se pro schopnosti manipulativni a nastrojové. Tradicné jsou
proto znaky odkazujici na pouziti ruky pfi lokomoci charakterizovany jako
znaky primitivni a znaky odkazujici k manipulativnim a nastrojovym
cinnostem jako znaky odvozené. Toto tvrzeni je velmi obecné a podléha
mnoha slozitym evoluénim procesim. Je zfejmé, Ze jednim z kritickych
evoluénich meznikl byl pravé rozvoj bipedie. PFiiny jsou vSak stale

nejasné a stoji v popfedi zajmu paleoantropologu jiz od dob Darwinovych.

Nastrojova Cinnost byla tradi¢né spojovana s rodem Homo, pfiCemz
byla také jednim bodem charakterizujicim tento rod. Tato teorie se
s narlstajicim pocétem nalezli stavala vice a vice neudrzitelna. Pravé
nové interpretace a pohledy, které umoznuji zejména nové
paleoantropologické a archeologické nalezy, pfinaseji do tradi¢nich
vykladl nové svétlo a Cini je neudrzitelnymi. V sou¢asné dobé je obecné
pfijimano, Ze prfitomnost primitivnich znakd v kombinaci se znaky
odvozenymi nevyluCuje schopnost manipulace jedince, potazmo celého

druhu, s kamennymi nastroji.

Je pravdépodobné, ze fosilnich nalez bude pfibyvat, a to nam dava
nadéji, ze také datace nastrojové a manipulativni Cinnosti se bude
posouvat hloubgji do minulosti naSich pFfedkd, jako jsme to na

paleoantropologické pudé vidéli jiz nékolikrat.
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9 RESUME

This bachelor thesis aims at questions related to the evolution of wrist
bones, specifically whether they reflect how the hand was used during the
life of an individual and of the whole species. Although, the central theme
is the carpal area, attention is also paid to the hand as whole. The main
reason is the perception that individual hand segments are
morphologically and functionally dependent on each other. The work is
conceived as a comparative study, which uses a larger spectrum of
primates demonstrating the use of hands during locomotion or
manipulative activities. The aim of this thesis is to evaluate the
morphological evidence of our ancestors and their ability to use hands
during locomotion and instrumental activity. This evidence is compared to
archaeological data about the first documented tools. Morphological
analyses allow us to discuss hypotheses about evolutionary processes
and to illustrate our ancestors' paleobiology. However, the described
morphological features are very difficult to interpret in a way that would
allow for the acceptance of one and only generally valid theory. Such
interpretation is prevented mostly by the mosaic-like nature of character
states in most ancestral species. Traits that are traditionally understood
as signs referring to the use of hands during locomotion do not
necessarily signify their uselessness for tool use. In paleoanthropology, it
is a fairly common observation that as the science progresses, many
important evolutionary shifts are pushed back deeper into the past. It is
likely that this holds even for the question of first tool production and use
because new fossils and archeological materials are discovered, science
progresses technologically as well as philosophically which subsequently

allows for new interpretative frameworks to be developed.
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10 SEZNAM PRILOH

Obr. 1: Zapéstni/radiokarpalni kloub pravé horni koncetiny u opic Starého svéta
(Cercopithecus nictitans), gibbont (Hylobates lar), Simpanzu (Pan troglodytes)

a lidi (H. sapiens). Obrazek pfevzat z (Hamshere a Bucknill, 1970).

Obr. 2: Vyvojové stupné karpalni oblasti lidského embrya dle O’Rahiiliho.
Obrazek prevzat z (Caba et al., 2012).

Obr. 3: Vyvojové stupné karpalni oblasti lidsky plodu dle O’Rahiiliho. Obrazek
pfevzat z (Caba et al., 2012).

Obr. 4: Zapésti u Simpanzl a goril béhem kotnikochodectvi. Obrazek prevzat a
upraven (Kivell a Schmitt, 2009).

Obr. 5: Volna os centrale u paviant (Papio anubis) a orangutant (Pongo sp.);
fuze os centrale a os scaphoideum u Simpanzu (Pan troglodytes). Obrazek
prevzat z (Orr, 2018).

Obr. 6: Typy pfesnych uchopl pouzivanych pfi manipulaci s Oldovanskymi

nastroji. Obrazek prevzat a upraven z (Rolian et al., 2011).

Obr. 7: Karpometakarpalni skloubeni (CMC-V) 5. metakarpu a srpkovitého
vybéZku os hamatum u H. sapiens, A. afarensis a Pan troglydytes. Obrazek

prevzat a upraven z (Domalain et al., 2017).

Obr. 8: Rozsah pohybu v CMC-V kloubu u H. sapiens, A. afarensis a Pan

troglydytes. Obrazek pfevzat a upraven z (Domalain et al., 2017).

Obr. 9: A. sediba (MH2, prava ruka). Obrazek pfevzat a upraven z (Kivell et al.,
2011).

Obr. 10: Os trapezoideum u moderniho Clovéka; OH7; Simpanze. Obrazek

prevzat a upraven z (Susman a Creel, 1979).

Obr. 11: Prava ruka H. naledi. Obrazek pfevzat a upraven z (Berger et al.,
2015).
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Obr. 12: Os capitatum H. floresiensis. Obrazek pfevzat a upraven z (Orr et al.,
2013).

Obr. 13: Stw 618. Obrazek prevzat z (Kibii et al., 2011).

Obr. 14: Os scaphoideum u Simpanze; OH7; moderniho Clovéka. Obrazek

prevzat a upraven z (Susman a Creel, 1979).

Obr. 15: El Sidrén, Spanélsko; pravé zapésti pochazejici pravdépodobné od

stejného jedince. Obrazek prevzat z (Kivell et al., 2018).
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