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LOCOMOTION ANALYSIS OF HOMO NEANDERTHALENSIS

ABSTRACT The aim of this study is to evaluate the locomotion of Homo neanderthalensis and to compare the observed evidence with the
locomotion of modern human (Homo sapiens). After a brief introduction to Neanderthal problematics follows the description of individual
types of locomotion. Beside the environment, the possibilities of Neanderthal locomotion depend on the morphology of axial skeleton,
namely the lumbar lordosis and the lordotic angle. The morphology of the upper and lower limb display its importance too. Upper limbs
are considered with respect to manual dexterity, scraping and throwing. The morphology of the lower limbs influences walking and running,
together with activities associated to movements of the knee and ankle joint.
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ABSTRAKT Cilem studie je zhodnotit moznosti lokomoce druhu Homo neanderthalensis a porovnat zjisténé skutecnosti s lokomoci moder-
niho ¢loveéka (Homo sapiens). Po kratké charakteristice neandertalct nasleduje popis jednotlivych druhi lokomoce. Moznosti lokomoce nean-
dertalcti jsou (kromé prirodnich podminek) zavislé predevsim na kostfe osové (zde je dilezitd bedernilordéza a s ni souvisejici lordoticky thel)
a na morfologii hornich a také dolnich konéetin. Horni konéetiny jsou uvazovany v souvislosti s manudlni zru¢nosti a se $krdbanim a hdzenim.
Zminéna je také jejich sila. Morfologie dolnich koncetin md vliv na chiizi a béh, ¢innosti spojené s pohybem kolenniho a hlezenniho kloubu.

KLICOVA SLOVA Neandertalci; lokomoce; $krabani; hazeni; manudlni zru¢nost; chiize; béh

UvVOD

Nejstars$i nalezy fosilnich poztstatki neandertalctt (Homo
neanderthalensis) jsou datovany do doby pred 130 000 lety
(Krapina v Chorvatsku a Saccopastore v Italii), nejmladsi pak
do doby pted 40 000 - 35 000 lety (Spanélsko, Gibraltar). Ne-
andertalci tedy obyvali Evropu a Blizky vychod pfinejmensim
100 000 let. Nejvyssi vyskyt jejich pozustatkt tvori skupina
nalezi$t ve Francii, dale pak v Chorvatsku, Spanélsku nebo
Italii. V Ceské republice se nalezisté neandertdlc nachazi
predevsim na Moravé, v jeskynich Sipka, Svédav stil a Kiilna.
Jedna se o malé fragmenty lebky (Vancata 2003, 96).

Postkranialni skelet neandertalcti byl velmi robustni, coz se
projevovalo predevsim na kloubech a pravdépodobné to znaci-
lo vétsi mnozstvi svalové hmoty. Robustnost hornich koncetin
naznacuje, Ze byly velmi silné a vykonné. Dolni koncetiny byly
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zkracené (vlivem zakfiveni stehenni kosti a kratsich bércovych
kostf), na jejich pohyblivost by to v§ak nemélo mit Zddny vliv.
Neandertalci byli plné adaptovani na bipedni chitizi, méli roz-
vinutou podélnou i pri¢nou klenbu nohy. I pfes jisté odlisnosti
v morfologii ruky, byli schopni stejné pfesného uchopu jako
moderni ¢loveék. Byli také schopni velmi silného stisku ruky
(Trinkaus 1983, 368, 341; Niewoehner et al. 2003, 395).

LOKOMOCE

Neandertalci i moderni lidé jsou v dusledku predchozi evo-
luce samoziejmé plné bipedni, nicméné morfologie nean-
dertalct je velmi specificka. Zakfiveni bederni ¢asti jejich
patefe se vymyka vzoru vyvoje patefe v souvislosti s rozvo-
jem bipedie jako hlavniho zptisobu pohybu. Bylo zjisténo, Ze
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Obr. 1. Lordoticky tihel u moderniho ¢lovéka (A) a neandertalct (B). Upra-
veno podle: Been et al. 2012, 75.

téla prvnich ¢ty bedernich obratld jsou zkosena ventralné,
zatimco u moderniho ¢lovéka je bézné zkoseni dorzalnim
smérem. Ventralni zkoseni tél obratld zapficinuje rovné az
kyfotické zakfiveni bederni ¢asti patefe (u modernich lidi
naopak dorzalni zkoseni ma za nasledek bederni lordézu).
Lordoticky thel (obr. 1), definovan jako thel mezi hornim
okrajem téla prvniho bederniho obratle a hornim okrajem
ktizové kosti (télem prvniho kfizového obratle), byl tak
u neandertalci mensi nez u vSech ostatnich hominint, ale
vétsi nez u lidoopti (Been et al. 2012, 64, 72). Funk¢ni daivod
mensiho lordotického thlu neandertalcti neni jasny, muze
napiiklad poskytovat vyhodu pti pohybu v kopcovitém teré-
nu, protoze u moderniho ¢lovéka dochazi v pribéhu chuze
do kopce k ur¢itému narovnani bederni lordézy (Sparrey et
al,, 2014, s. 2). Zavérem provadéné analyzy bylo potvrze-
ni predpokladu, Ze lordotické zaktiveni bederni patefe byla
morfologicka zména, kterd se odehréla pfi vyvoji vzpfimené
postavy a bipedie jako hlavniho zptisobu pohybu. Neander-
talci ale svymi malymi lordotickymi uhly a odlisnym zko-
senim tél bedernich obratli z tohoto trendu vybocuji. Po-
pisovana morfologie neandertalci mohla byt pozistatkem
morfologie jejich predpokladanych predka, Homo heidelber-
gensis (Been et al. 2012, 74).

Novéjsi studie v podobé 3D rekonstrukce patefe jedince
Kebara 2 shodné ukézala, Ze tento jedinec vykazoval verti-
kalnéjsi orientaci kosti kiizové, mensi lordotické zakfiveni
bederni ¢asti patefe a kyfotické zakfiveni hrudni ¢asti patete
mirné mensi nez u moderniho ¢lovéka. Podobna morfologie
patefe byla pozorovana také u jedincti Shanidar 3 a La Cha-
pelle-aux-Saints 1 (Been et al. 2017, 248).

Hypolordoticka patet je vyhodna pii zvedani bfemen, protoze
méné zaktivené obratle mohou snést vétsi kompresni zatiZeni.
Nevyhodou tohoto postaveni patefe je kratsi délka kroku, po-
malej$i chiize a ventralné naklonény hrudnik. Pokud by tedy
toto drzeni téla bylo pro neandertélce typické, mohli by byt
lépe prizptisobeni k prenaseni tézkych bfemen a k naro¢néj-
$im aktivitdm horni poloviny téla (Been et al. 2017, 248).
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Se vzpfimenym postojem a bipedii souvisi také udrzova-
ni rovnovahy, které je zajistovano mimo jiné i strukturami
vnitfniho ucha. Zakladni Gvahou je, ze zvétSeni predniho
a zadniho polokruhovitého kanalku a s tim spojené uzavfeni
funkéné dilezitych blanitych kandlkd vede k lepsi schopnos-
ti rozeznavani malych vertikalnich rotaci hlavy. Tyto rotace
jsou charakteristické pro moderniho ¢lovéka pohybujiciho
se vétsi rychlosti (napfiklad béhem) po nerovném prirod-
nim terénu (Spoor et al. 2003, 159).

Pfedni a zadni polokruhovité kanalky jsou vSak u neander-
talct mensi nez u modernich lidi. Pokud je tedy pifedpoklad
spojeni zvét§enych polokruhovitych kanalkd a svizné chize
spravny, naznacuje to, Ze lokomoce neandertédlct byla vyraz-
né méné zaméfena na béh a v§eobecnou hbitost nez u mo-
dernich lidi. Otazkou viak je, zda funkéni morfologie celého
postkranidlniho skeletu neandertdlcti odpovida tomu, Ze by
mohli mit skute¢né odli$né pohybové chovani nez moderni
lidé (Spoor et al. 2003, 159, 160).

POHYB HORNICH KONCETIN
Sila

Sila, ¢ili schopnost pusobit rdznou intenzitou na objekty
ve vnéj$im svété, je dilezitou slozkou adaptace neandertalct.
Ackoliv svalova hmota nemusi byt dulezitd pro populace Zijici
v pramyslovém, mechanizovaném prostfedi, pro technolo-
gicky omezenéjsi populace stfedniho paleolitu v$ak ano. Sila
se posuzuje dle objemu svald, tedy dle velikosti ploch jejich
odstupu a Gponu na kostech. Sila svaltl souvisi s obvyklymi
¢innostmi a pravdépodobné také odrdzi genetické rozdily
mezi populacemi. Vzhledem k robustnimu skeletu a vétsimu
rozvoji struktur slouzicich k tponu nebo odstupu svali se
predpoklada, ze neandertalci méli vétsi schopnost vyuzit silu
svali nez moderni lidé (Churchill, Rhodes 2006, 458).
Maximalni moznd sila, ktera miize byt svalem vyvinuta, je
pfimo umérna jeho fyziologickému pficnému prifezu spo-
¢tenému jako objem svalu déleno primérnou délkou vlakna
(Churchill, Rhodes 2006, 465). Odhaduje se, Ze pri flexi loket-
niho kloubu (provadéné m. biceps brachii a m. brachialis) byli
neandertal$ti muzi priblizné o 33 % silnéjsi nez muzi recentni
(Euroamerické) populace moderniho ¢lovéka, pro Zeny to pak
bylo o 45 % vice. Pti extenzi loketniho kloubu (zajistované m.
triceps brachii) jsou rozdily jesté patrnéjsi. Neandertalci jsou
silngjsi o 79 % v pripadé muzi a 96 % v pripadé Zen (Chur-
chill, Rhodes 2006, 466).

U neandertalct se predpokldda vysoky podil masa v potravé
a lov byl tedy dilezitou soucasti jejich Zivota. Je také prav-
dépodobné, ze neandertalci byli pti lovu v blizkém kontaktu
s koristi a pouzivali zbrané u¢inné pri malych vzdalenostech.
U masozravych zivocicht, ktefi musi svoji kofist fyzicky
premoci, je sila svalt a velikost téla dilezitym faktorem pii
vybéru kofisti a ispésnosti lovu. Bylo zjisténo, Ze schopnost
pronasledovat a ulovit kofist je ovlivnéna fadou znakd, jed-
nim z nich je pravé sila rukou, potazmo prednich koncetin
(Churchill, Rhodes 2006, 458). Zda se tedy, Ze lov je jednou

ANTHROPOLOGIA INTEGRA VOL. 9 No. 1/2018



M. KACERKOVA

z nejvice pravdépodobnych ¢innosti, pti které byli neander-
talci diky své sile zvyhodnéni proti modernim lidem (Chur-
chill, Rhodes 2006, 467).

Schopnost hazeni

Lopatky neandertéalcti jsou velké, protahlé a robustni. Kloub-
ni jamka ramenniho kloubu (cavitas glenoidalis) je vyssi, uzsi
a také mél¢i nez u modernich lidi (Di Vincenzo et al. 2012,
274). Dulezity je vyskyt sulcus dorsalis (sulcus axillaris tere-
tis). Jedna se o zlabek, ktery se nachazi u laterdlniho okraje
lopatky na jeji dorzélni plode, zatimco u modernich lidi se
nachdzi na ventralni plose (sulcus ventralis, sulcus axillaris
subscapularis). Existuje také pfechodny typ ,,bisulcate® (facies
axillaris bisulcata), kde jsou pritomny oba zlabky. Tento typ se
vyskytuje jak u neandertalcd, tak u modernich lidi. U kazdé
z téchto variant je rizné velka plocha pro odstup m. teres mi-
nor (maly sval obly), ktery zajistuje zevni rotaci a pomocnou
addukci pazni kosti. V ptipadé sulcus dorsalis je tato plocha
nejvétsi, je tedy pravdépodobné, ze neandertalci méli tento
sval silnéji vyvinuty a zevni rotace pazni kosti tedy byla pro
né dulezita (Aiello, Dean 1990, 356, 357).

Funk¢ni rozdily zpiisobené morfologii lopatky byvaji davany
do souvislosti se zatizenim pfi jiz zminéné rotaci a abdukci
pazni kosti, coZ jsou pohyby potiebné napiiklad pro lov po-
moci hazeni zbrani na véts$i vzdalenosti (Di Vincenzo et al.
2012, 274). Nicméné podobna morfologie kloubni jamky ra-
menniho kloubu (cavitas glenoidalis) byla pozorovana také
u post-neolitickych populaci moderniho ¢lovéka, coz jeji zmi-
novanou souvislost s hazenim zpochybnuje.

Morfologii podporujici schopnost hazeni m4 také kli¢ni kost.
Jeji vétsi délka spolu s vysoko polozenou lopatkou miiZze ne-
andertalcim poskytovat vice sily pfi hodu. Predpoklada se
vsak, Ze pti hazeni jsou aktivovany svaly paze, hrudniku a ra-
mene, a to vice na dominantni strané. To vede k asymetrii pra-
vé a levé pazni kosti, coz u neandertalcti nebylo pozorovano.
Je tedy nepravdépodobné, ze by hazeni bylo jejich obvyklou
¢innosti (Shaw et al. 2012, 2).

Skrabani

Velmi robustni diafyza, asymetrie pficného prifezu nebo vét-
§1 pevnost v torzi a ohybu jsou vlastnosti pazni kosti, které
jsou u neandertalcti a modernich lidi rozdilné. Jednou z hy-
potéz vysvétlujici tuto morfologii je lov pomoci zbrani u¢in-
nych na kratké vzdalenosti. Je prokdzano, Ze diafyzy dlouhych
kosti reaguji na zatiZeni zvySenou tvorbou kostni hmoty v ro-
viné deformace a vznika tak asymetrie pri¢ného prifezu kosti
(Shaw et al. 2012, 1).

Dalsi z hypotéz naznacuje, ze morfologie pazni kosti nean-
dertalci muze odrazet funkéné specifické a pravdépodobné
se opakujici pohyby rukou jako napriklad pfi vyrobé ost-
rych kamennych nastroji pro lov nebo pfi zpracovani kize.
Pro neandertalce Zijici v proménlivém, chladnéj$im klimatu,
s potfebou lovu, konzumace masa a také pfiméreného odévu,
jsou tyto ¢innosti nezbytné pro preziti (Shaw et al. 2012, 1, 2).
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Obr. 2. A - pri¢ny tchop, B - Sikmy tchop. Upraveno podle: Aiello, Dean
1990, 372.

Nejbéznéjsimi nastroji moustérienu jsou drasadla a $krabadla
(ustépové nastroje s retusi), ktera se pouzivaji k seskrabava-
ni $lach a srsti ze zvifeci kiiZze, nicméné frekvence zpracovani
kaze u neandertalcti neni zcela jasnd. I presto je pravdépo-
dobnéjsi, ze morfologie pazni kosti je odrazem pravé této
¢innosti, protoze §tipani nastroju je pro zkuseného jedince
jednodussi, nepusobi velkou biomechanickou zatéz a je tedy
nepravdépodobné, Ze by mohlo mit za nasledek zmény mor-
fologie kosti (Shaw et al. 2012, 2).

Manuadlni zruénost

Ruka neandertdlci je mimo jiné charakteristicka tvarem
prvniho karpometakarpalniho kloubu. Kloubni povrch kos-
ti mnohohranné vétsi (os trapezium) je u nékterych jedinct
cylindricky (konvexni v radioulnarnim sméru a rovny v dor-
zopalmdarnim sméru). U jedince La Chapelle-aux-Saints 1 byl
vSak pozorovan kloubni povrch kondylarni, tedy v obou smé-
rech konvexni (Aiello, Dean 1990, 394). Morfologie prvniho
karpometakarpalniho kloubu je zakladem pro pfesny uchop.
Vzhledem k tomu, Ze moderni lidé maji tento kloub sedlovi-
tého tvaru, lze ve schopnosti presného uchopu ocekavat roz-
dily. Ty v8ak nemusi byt vyznamné, protoze morfologie ruky
neandertalct spada do rozsahu variace modernich lidi.
Rozdily mezi modernimi lidmi a neandertalci v manipulaci
rukou nespocivaly ve zru¢nosti, ale v sile ichopu a schopnos-
ti odolévat silam vynaloZenym v urcité pozici ruky pti tcho-
pu. Morfologie ruky neandertalcii je vhodna pro silny pri¢ny
uchop (naptiklad valounu, obr. 2 A), kdezto ruka moderniho
¢lovéka 1épe umoznuje Sikmy tichop (pouzivany napriklad pti
drzeni rukojeti néjakého nastroje, obr. 2 B, Churchill 2001,
2953).
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Obr. 3. Rameno sily (upraveno podle: https://physicsabout.com/torque/)

Neandertalci, stejné jako moderni lidé, zasazovali vyrobené
néstroje do rukojeti. Rozdil mezi témito skupinami tedy nebyl
ve schopnosti vyroby kombinovanych zbrani, ale v technolo-
gii, ktera k tomu byla uzita. Rozdilnda mohla byt také frek-
vence této ¢innosti. Vzhledem k ¢innosti svali pouzivanych
pri vyrobé néstrojt, miize rozdil v technologii odrazet rozdily
v sile potfebné k této ¢innosti. Avak bez pfimych dikazt ne-
1ze diilezitost a frekvenci vyroby nastroji spolehlivé zhodnotit
(Churchill 2001, 2954).

Existuji nepfimé linie, které naznacuji, ze zasazovani nastroju
do rukojeti hralo u moderniho ¢lovéka dtilezitou roli. Podob-
né je to i u neandertdlct, kde je vSak vyrazny rozdil v mife
retue, ktera se u nastrojii zasazenych do rukojeti ocekava,
protoze obvykle byva povazovano za jednodussi opravit re-
tusi na okraji nastroje nez jej cely vyménit. U neandertalct
se retuse objevuje ve 20 %, zatimco u moderniho ¢lovéka je
to v 64 %. Nicméné zda se, Ze u modernich lidi byla retuse
vyuzivand spiSe k tvarovani nez k opravam (Churchill 2001,
2954). Z uvedenych poznatkil nelze jednozna¢né fici, ze by
morfologie ruky vhodnéjsi pro $ikmy tchop a vétsi mira re-
tuSe pfinadely modernim lidem vyhodu nad neandertalci.
Pravdépodobnéji jsou tyto rozdily soucdsti nové vznikajictho
adaptivniho systému moderniho ¢lovéka, ktery zahrnuje vétsi
vyuzivani specifickych nastroju, slozitéj$i nastroje, logistic-
ké planovani shanéni potravy a také vétsi socialni zdatnost
(Churchill 2001, 2954, 2955).

POHYB DOLNICH KONCETIN

Pohyb v kolennim a hlezennim kloubu

Morfologie kolenniho a hlezenniho kloubu neandertalct se
od modernich lidi v nékolika znacich lisi. K témto znakim
patfi napriklad silnéj$i ¢éSka, vice vystupujici drsnatina
na proximalnim konci holenni kosti (tuberositas tibiae) nebo
del$i patni kost. Funké¢ni interpretace téchto odliSnosti je

predmétem vyzkumd.

a) kolenni kloub
Rameno sily (obr. 3) je definovano jako kolma vzdalenost

34

piimky, na které lezi sila, od osy otd¢eni. Cim je rameno sily
vétsi, tim je vétsi uc¢innost svalu (Reichl 2006 — 2015). Rame-
na sil kolenniho kloubu jsou u neandertalcti vSeobecné vyssi
nez u modernich lidi. Je to ddno vétsi predozadni $ifkou ¢és-
ky (absolutné i relativné) a také dorzalnim posunem kondyla
holenni kosti. Velikost rozdilu v$ak zavisi na thlu, ve kterém
se kolenni kloub nachdzi. V rozsahu thli pouzivanych pii po-
hybu (0° - 70° flexe) je rozdil 8 %, pfi vice flexnim postaveni
kloubu (> 70°) je rozdil pouze 2% (Miller, Gross 1998, 357).
Posuzovanymi svaly byly v tomto pripadé m. rectus femoris,
m. vastus medialis, m. vastus intermedius a m. vastus lateralis.
Jedna se tedy o ¢tyrhlavy sval stehenni (m. quadriceps femo-
ris), ktery je diky své hlavni funkci, extenzi kolene, dilezity
pfi udrzovani vzpfimené postavy a také pri chizi. Neander-
talci tak méli diky jeho vétsi sile v téchto parametrech oproti
modernim lidem vyhodu.

Pro spocteni téchto rozdili byla pouzita robustnost ¢ésky,
na kterou se m. quadriceps femoris upina. Vzhledem k tomu,
ze ¢éska neandertalcti je o 22 % silngjsi nez ¢éska modernich
lidi a narast velikosti ramena sily je 8 % (potazmo 2 %), vztah
morfologie kosti a u¢innosti svalu je v tomto ptipadé nepro-
porciondlni (Miller, Gross 1998, 359).

b) hlezenni kloub

Pro spocteni ramen sil svalii hlezenniho kloubu byly vytvore-
ny dva modely:

1) Neandertal (13 %): indexy kosti hlezenniho kloubu byly
u neandertalcti v priméru o 13 % vy$si nez u moderniho ¢lo-
véka

2) Neandertal (30 %): indexy kosti byly v priiméru o 30 % vys-
$i (Miller, Gross 1998, 356).

U obou téchto modeli byla ramena sil svalii hlezenniho klou-
bu vy$si nez u moderniho ¢lovéka. Nejvétsi velikost byla za-
znamenana u modelu Neandertal (30 %). Podobné jako u ko-
lenniho kloubu byl i zde rozdil v nartstu velikosti ramena
sily pti uhlech kloubu pouzivanych v lokomoci a pfi plantarni
flexi, rozdil byl ale méné vyrazny. Uhly vyuzivané ptilokomo-
cijsou od - 20° (smérem k plantarni flexi) do + 20° (smérem
k dorzalni flexi). Pfi téchto uhlech byl pramérny nartst veli-
kosti ramena sily u modelu Neandertal (13 %) o 22 % a u mo-
delu Neandertal (30%) o 41 %. Pfi vétsi plantarni flexi byly
rozdily 21% u modelu Neandertal (13%) a 39% u modelu
Neandertal (30 %). Posuzovanymi svaly byly m. gastrocnemi-
us a m. soleus. Tyto svaly tvofi m. triceps surae, flexor nohy,
ktery je dilezity pii chiizi a béhu (Miller, Gross 1998, 357).
Stejné jako v predchozim pripadé, ani u hlezenniho kloubu
nelze z rozdilu ve velikosti kosti pfesné urcit rozdil ve velikos-
ti ramen sily. Na rozdil 13 % ve velikosti indext kosti pfipadal
rozdil 22 % ve velikosti ramen sil (u plantarni flexe 21 %) a pro
30% rozdil ve velikosti indexti byl 41% (pfi plantarni flexi
39%) rozdil ve velikosti ramen sil (Miller, Gross 1998, 359).

Chiize

Energeticka naro¢nost chiize je ovlivnéna stejnymi vlastnost-
mi jako u neandertalct tolik diskutovana adaptace na chladné
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Energeticka naro¢nost chiize + naro¢nost vzpfimeného drzeni téla
a celkovy metabolismus

B neandertalci

B moderni lidé

muzi zeny

Obr. 4. Celkové naklady na chuzi (podle: Hora, Sladek 2014a)

e

podnebi, tedy napriklad vyssi télesna hmotnost, kratké konce-
tiny nebo $ir$i hrudnik. Vzhledem k tomu, Ze vétSinu energie
vydané na pohyb spottebuji svaly, které musi odolat gravitaci,
1ze predpokladat, Ze neandertélci se svoji vétsi télesnou hmot-
nosti a robustnéj$i stavbou téla budou mit spotfebu energie
vysokou (Hora, Slddek 2014a, 20). Jelikoz méli neandertalci
krat$i dolni koncetiny nez moderni ¢lovék, predpoklada se,
ze jejich chiize byla méné ucinna, kratké koncetiny totiz mo-
hou mit za nasledek mensi délku kroku, tudiz by na preko-
nani dané vzdalenosti potfebovali vice krokii a tim padem
i vice energie (De Winter 2011). Studie, které berou v tvahu
hornaty terén, ve kterém se neandertalci vyskytovali, viak pii-
nasi mirné odlisné vysledky. Bylo zjisténo, ze chiize na nerov-
ném terénu nebyla pro neandertélce energeticky naro¢néjsi
nez pro moderniho ¢lovéka. Analyzy, které vlastnosti terénu
nezohlednuji, ukazuji, Ze vétsi délka dolnich koncetin snizuje
naklady na chuzi ve vSech rychlostech (Steudel - Numbers,
Tilkens 2004, 101). Toto vs$ak plati pouze tehdy, je-li spolu
s vétsi délkou dolnich koncetin zvétdend také ucinnost svali
kolenniho kloubu (Hora, Sladek 2014a, 29). U neandertélcii
se vSak vétsi ucinnost svali vyskytuje spolu s krat§imi kon-
Cetinami, pro Uplné posouzeni téchto faktorii a jejich vlivu
na naroc¢nost chize je tedy tfeba dalsich studii.

Kromé délky dolnich koncetin a télesné hmotnosti jsou na-
klady na chiizi ovlivnény také morfologii kloubd, predevsim
jejich robustnosti. Robustnéjsi klouby neandertalcti posky-
tuji svalim vétsi mechanickou vyhodu - pohyb lze provést
s vyvinutim mensi sily a tim i s mensi spotfebou energie.
K faktortim urc¢ujicim mechanickou vyhodu kolenniho a hle-
zenniho kloubu patfi t¢innost svali, ve které se neandertalci
od modernich lidi vyrazné lisi. Co se tyce kolenniho kloubu,
rameno sily ¢tyrhlavého svalu stehenntho (m. quadriceps fe-
moris) je vétsi diky zakfiveni stehenni kosti a robustni ¢és-
ce. Mechanicka vyhoda tohoto kloubu je tedy v porovnani
s modernimi lidmi vétsi. U hlezenniho kloubu se vzhledem
k dlouhé patni kosti predpokladaji vétsi ramena sil plantar-
nich flexord. Je tedy mozné, Ze dolni koncetiny neandertalct
predstavuji G¢inny mechanismus, ktery, co se tyc¢e nakladu
na chizi, vyvazi vliv velikosti a hmotnosti jejich téla (Hora,
Slddek 2014a, 20).
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Obr. 5. Néklady pouze na chiizi (podle Hora, Sladek 2014a)

Celkovd energie potfebna k prekonani dané vzdalenosti za-
hrnuje kromé ndkladd na chizi také naro¢nost vzptimeného
drzeni téla a celkovy metabolismus. Analyzy délané pro obé
pohlavi dohromady uvadi, Ze tyto celkové naklady byly u ne-
andertélcti o 30 % vy$si nez u modernich lidi (Steudel - Num-
bers, Tilkens 2004, 103; Hora, Sladek 2014a, 20). Rozdéleni
muzi a Zen v pozdéjsich studiich prinasi odlisné vysledky. Co
se ty¢e muzského pohlavi, celkové nédklady na chizi byly pro
neandertédlce 0 9 — 14 % vys$$i nez pro moderniho ¢lovéka. Pro
zenské pohlavi to bylo pouze o 1 - 6 % vice (Obr. 4, Hora, Sla-
dek 2014a, 24). Naklady pouze na chuizi, tedy bez naro¢nosti
vzpiimeného drzeni téla a celkového metabolismu, jsou pro ne-
andertélce vy$sio 8 — 12 % u muzii a 0 méné nez 2 % u Zen (Obr.
5, Hora, Sladek 2014a, 24). Po odecteni nakladt na vzptimené
drzeni téla a celkovy metabolismus se rozdil mezi neandertalci
amodernimi lidmi u muzi snizil a u Zen téméf vymizel. Je tedy
zfejmé, Ze tyto dva faktory maji pro muze maly vliv na energe-
tickou naroc¢nost chiize, avak u Zen pfedstavuji zasadni piici-
nu rozdilu. U muzi jsou tak rozdily pravdépodobné zptisobeny
jinymi faktory, naptiklad télesnou hmotnosti nebo proporcemi
dolnich koncetin (Hora, Sladek 2014a, 24).

Béh

Ackoliv se energetickd naro¢nost chize neandertalcti a mo-
dernich lidi prili§ nelisila, u béhu byly rozdily podstatnéjsi.
Byla zjisténa silna korelace mezi délkou hrbolu patni kosti
(tuber calcanei) a energetickou naro¢nosti béhu. Dtlezitou
roli pfi snizovani ndro¢nosti béhu tak hraje Achillova $§la-
cha, ktera se pti kazdém kroku ukldda a poté uvoliuje ener-
gii a na zminovany tuber calcanei se upind. U jedinct, ktefi
maji tuber calcanei kratky, se pfi pohybu Achillova $lacha
vice stdhne a prevede se tak vice kinetické energie do energie
pruznosti pouzité pfi uvolnéni slachy. Tim se naklady na béh
snizuji (Raichlen et al. 2011, 304). Neandertalci maji ale tuber
calcanei (i patni kost celkové) delsi, coZ popisovanou schop-
nost Achillovy slachy omezuje a existuje tak predpoklad vét-
§i spotfeby energie pfi jejich béhu (Hora, Sladek 2014b, 158;
Raichlen et al. 2011, 300). Tento pfedpoklad byl v analyze po-
tvrzen. Pti porovnani s modernim ¢lovékem bylo zjisténo, ze
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energeticka naro¢nost béhu neandertélc byla o 11,4 % vyssi
(Raichlen et al., 2011, s. 303). Vysledky vSak nemusi byt s jis-
totou spravné, protoze porovnavana data neandertalct byla
mimo rozsah dat moderniho ¢lovéka a analyzy v téchto pripa-
dech vykazuji vétsi mnozstvi chyb (Raichlen et al. 2011, 304).
I pfesto, ze béh je délkou tuber calcanei a funkci Achillovy
$lachy vyznamné ovlivnén, na chtizi tyto faktory vliv nemaji
(Raichlen et al. 2011, 304).

ZAVER

Jedine¢na anatomie neandertdlct zahrnuje zakfivenou ste-
henni a vietenni kost, kratsi predlokti a bérce, objemny hrud-
nik nebo velky predni otvor nosni dutiny (apertura pirifor-
mis). Aktivita neandertalcti se odrazi v celkové robustnosti
jejich skeletu. Morfologie jejich dolnich koncetin byva pova-
Zovana za prizptisobenou na pohyb v kopcovitém terénu, na-
proti tomu v rovinach mohli byt neandertalci pomalejsi.
Bederni lordéza neandertalcti vybocuje ze véeobecného tren-
du zvétsujiciho se lordotického zakiiveni béhem vyvoje vzpfi-
mené postavy a bipedie. Zkoseni tél bedernich obratli je ven-
tralni, coz zptisobuje rovnou az kyfoticky zakfivenou bederni
cast patefe. Lordoticky thel neandertalcti je tedy mensi nez
u modernich lidi. V1iv popisované morfologie na lokomoci je
nejasny.

Vyzkumy pohybu hornich koncetin se zabyvaly predevsim
schopnosti hazeni, $krabani a manualni zru¢nosti. Bylo zjis-
téno, Ze je pravdépodobné, ze hazeni nebylo ¢innosti pro
neandertalce obvyklou, na rozdil od s$krabani, které bylo
pro neandertélce dilezité (Shaw et al. 2012, 1, 2). Co se tyce
manudlni zru¢nosti, rozdily mezi neandertalci a modernimi
lidmi spocivaji predevs$im v sile uchopu, nikoliv v samotné
zrucnosti. Bylo také zjisténo, Ze morfologie ruky neandertal-
cti je vhodnéjsi k pri¢nému uchopu. Z dostupnych informaci
vsak nelze fici, zda odli$ny typ tichopu prinasel modernim li-
dem néjakou vyhodu oproti neandertalciim (Churchill, 2001,
2953, 2954).

Analyzy pohybu dolnich koncetin se zaméfily hlavné na chu-
zi a béh. Pti vyuzivani bipedniho pohybu je efektivita chiize ¢i
béhu velmi dtilezita. Energetickd naro¢nost chize je ovlivné-
na nékolika faktory, ke kterym patfi naptiklad télesnd hmot-
nost, délka dolnich koncetin nebo objem hrudniku. Dle téch-
to parametrii by pro neandertalce méla byt chtize energeticky
néro¢néjsi. Robustnéjsi klouby vsak svaliim neandertalct po-
skytuji vétsi mechanickou vyhodu a negativni vliv hmotnosti
nebo délky dolnich koncetin by tak mohly vyvazit. Naklady
na chuzi jsou ale ovlivnény také naro¢nosti vzptimené chuze
a metabolismem. Po zapocteni téchto parametra se ukdza-
lo, Ze maji vliv spi§e na narocnost chiize Zen, nikoliv muz.
Jednotlivé studie se také neshoduji na velikosti rozdilu v né-
ro¢nosti chiize mezi neandertalci a modernimi lidmi, shodu-
ji se v8ak na tom, Ze pro neandertalce byly celkové naklady
na chizi mirné vy$si (Hora, Sladek 2014a, 20 - 29; Steudel -
Numbers, Tilkens 2004, 101 - 103).

Co se tyce béhu, jeho energetickd ndro¢nost je ovlivnéna pre-
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dev$im délkou hrbolu patni kosti (tuber calcanei) a na néj se
upinajici Achillovou $lachou. Vétsi délka hrbolu patni kosti
neandertalcti pravdépodobné omezuje ¢innost Achillovy §la-
chy a tim se spotfeba energie pfi béhu zvysuje. Rozdil v ener-
getické naro¢nosti béhu mezi modernimi lidmi a neandertalci
by mél byt vétsi, nez tomu bylo u chiize. Sami autofi studie
(Raichlen et al., 2011) vSak pripousti, Ze vysledky nemusi byt
spravné, protoZe srovnavana data neandertalcti se nachazela
mimo rozsah dat moderniho ¢lovéka.

Vzhledem k zachovalosti kosti a jejich zménam je zfejmé, Ze
analyza morfologie neandertalc, jeji vliv na lokomoci a srov-
nani jejich lokomoce s modernimi lidmi neni jednoduché.
Na vysledcich studii se mnohdy projevuje nedostatek vhod-
ného materialu. Rada studif vsak byla po objeveni novych na-
lezti zopakovana a rozsifena. Tyto nové analyzy v nékterych
pripadech potvrzuji vysledky predchozich studii, jindy dfivéj-
$im zavérim odporuji nebo je upravuji ¢i zpresnuji.

Je zfejmé, Ze v lokomoci neandertélct a modernich lidi exis-
tuji rozdily. Neandertalci byli zaméreni spiSe na chtizi nez béh,
ktery pro né byl energeticky naro¢ny. Dle morfologie pazni
kosti pro né bylo dilezité zpracovani kiize a s tim souvisejici
pohyby rukou ($krabani). V manualni zru¢nosti se moder-
nim lidem vyrovnali. Lokomoce samotna pravdépodobné ne-
byla pfi¢inou zaniku neandertalct, nebot i pfes veskeré roz-
dily z ni nevyplyvala vyznamna nevyhoda oproti modernim
lidem. K jejich vyhynuti zajisté piispélo vice faktori, které
pusobily spole¢né.
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