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1 UVOD

Ruka jako anatomicky utvar je pro mnoho antropologu a badateld
z vyzkumného hlediska velmi zajimava. Jiz vroce 1952 vznikla velka
komparativni studie zabyvajici se antropometrii ruky u vojaki americké
armady z duvodu zajisténi spravné velikosti rukavic. Mezi méfenymi
rozméry byla napfiklad délka ruky, Sifka ruky nebo zapésti (White, 1952).
O deset let pozdéji vznikla studie, ve které autofi podobné rozméry
snimali z rentgenovych snimku ruky (Vicinius, 1962).

Béhem let, tak vzniklo mnozstvi praci, které se vénuji nejen
rozméram, ale také odhadu rlznych biologickych parametri z ruky.
Kromé evoluéniho vyvoje ruky a srovnani s primaty (Young, 2003) Ize
z ruky odhadovat mnoho parametri na zakladé jeji délky, Sifky, pomér(
délky jednotlivych prstu, celkového tvaru a velikosti nebo kosti.

Mezi odhadované biologické parametry patfi napfiklad pohlavi
jedince (Stojanowski, 1999; Barrio et al., 2006; Mcintyre et al., 2006).
Jako u kazdého jiného ZzivoCisného druhu muizeme u Zzen a u muzl
pozorovat sexualni dimorfismus na vice urovnich. Muzi a Zeny se lisi,
kromé& primarnich a sekundarnich pohlavnich znakl, také ve vySce
postavy, vrozlozeni télesné vahy nebo ve velikosti mozku ¢i neuralni
hustoté limbického a paralimbického systému mozku (Goldstein et al.,
2001; Wells, 2014).

Sexualni dimorfismus vykazuji podle studii i Zzenské a muzské ruce.
Studie pracuji pfedevSim s pomérem mezi délkou druhého a ¢tvrtého
prstu ruky (2D:4D ratio/Manningtyv index). MuZi maji relativné delSi Ctvrty
prst (D4) nez Zeny a tim niz8i Manninglv index. Tento pomér mezi délkou
prstd je ovlivnén jiz in utero pUsobenim testosteronu a estrogenu
(Manning et al., 1998, 2000, 2001).

Dal3im biologickym parametrem, ktery lze odhadovat z délky ruky ¢i
kosti ruky je vySka postavy jedince (Agnihotri et al., 2008; Rastogi et al.,
2008; Habib a Kamal, 2010, Wilbur, 2008). VySe zminéni autofi



predkladaji, ze existuje pozitivni korelace mezi rozméry ruky a vysSkou
postavy jedince.

Lidsky rust a vyvoj je komplexni, longitudinalni proces, ktery mapuje
zmény v télesné velikosti a vyvoj tkani (obrazek 1). Pravé na zakladé
ristu a vyvoje muzeme odhadovat vySku postavy jedince, ktera je
ovlivnéna genetickymi faktory a okolnim prostfedim (Cameron et al.,
2012).
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Obrazek 1. Rustové kfivky ukazujici vyvoj lymfatické tkané (lymphoid), mozku a hlavy
(brain and head), reproduk&nich organu (reproductive) a ostatnich organovych soustav
(general) (Cameron et al., 2012).



V poslednich letech se ke zminénym odhadum pfidal zajem o
paleolitické uméni na sténach jeskyni. Na nichz muzeme najit otisky
(handprints) a stopy (hand stencils) rukou v ruznych €astech svéta —
Spanélsku (Garcia-Diez et al., 2015), Francii (Snow, 2006), Indonésii
(Aubert et al., 2014), Africe (Manhire, 1998) nebo Severni Americe (Ellis a
Hammack, 1968). Rozdil mezi otiskem ruky a stopou ruky spociva v tom,
Ze otisk vznika jako pozitiv namocenim ruky do barviva a otisknutim na
zed. Zatimco stopa vznika nanesenim barvy kolem pfitisknuté ruky jako
negativ (Snow, 2006). Pomoci snimani délky ruky, délky prstl nebo Sifky
ruky z takovychto otiskii se mnoho autorti zabyva vytvofenim metody pro
odhad pohlavi jejich tvarcd. Z recentnich studii jsou to napfiklad Wang a
kolektiv (Wang et al., 2010), Pettit (Pettit et al., 2014), Mackie (Mackie,
2015) nebo Nelsonova s kolektivem (Nelson et al., 2016).

Snow (2006) predstavil metodu odhadu pohlavi u tfi stop rukou
z francouzské paleolitické jeskyné Pech Merle a dalSich tfi stop z Abri du
Poisson, Les Combarelles a Font de Gaume. Na zakladé vytvoreni dvou
diskriminaénich funkci z referenéniho souboru 111 jedincl ze soucasné
americké populace v Pennsylvanii. Stejnou metodu pouzil v roce 2013,
kdy mél k dispozici soubor 32 stop z deviti evropskych jeskyni (Snow,
2013). DosSel k zavéru, Ze vice nez polovinu stop zanechaly na sténé
jeskyné Zeny (v pfipadé prvni studie to bylo 67 % Zen, v pfipadé druhé
studie bylo 75 % stop pfisouzeno zZenam). Spolehlivost jeho metody
vyvraci Galeta s kolektivem (Galeta et al., 2014) na souboru ze sou€asné
francouzské populace. Pfi aplikaci Snowem vytvorené diskriminacni
funkce zjistili, Ze vykazuje u soufasné francouzské populace nizSi
spolehlivost, nez u populace americké. Ti hodnoti miru spravné
klasifikace na 79 % u pfimého rozméru ruky a jen 50 % s vyuzitim
Manningova indexu. U pfimého rozméru ruky byly Zeny nevérohodné
spravné klasifikovany ze 100 % a muZi z58 %. PFfi vyuZiti rozméru
druhého a ctvrtého prstu byli vSichni jedinci ,spravné® ohodnoceni jako

muzi.



Snow (2006, 2013) ve svych pracich pfedpoklada, Ze evropské
obyvatelstvo je od svrchniho paleolitu homogenni a nebere v potaz
lidskou variabilitu a adaptabilitu. Jak Galeta s kolektivem (2014) v ¢lanku

vrwvs

ve velikosti a tvaru ruky mezi americkou a francouzskou populaci, a tudiz
neni mozné odhadovat pohlavi paleolitickych umélci na zakladé
diskriminaéni funkce vytvofené na recentni populaci.

Problém pfi odhadovani délky ruky a vSech ostatnich charakteristik
spociva vtom, Ze na vyslednou morfologii ruky pusobi vice faktoru —
genetica podminénost jedince nebo klima (Holliday, 1997a; b; Holliday a
Ruff, 2001; Loehlin et al., 2006). Na tomto zakladé muzeme oclekavat, Ze
ve tvaru a velikosti ruky existuji mezipopulacni rozdily a ruka je jako
anatomicky utvar populacné specificka, tj. li§i se mezi populacemi.
Veskeré studie zabyvajici se témito odhady pracuji s klasifikaénimi
funkcemi, které jsou pravé populacné specifické (Snow, 2006, 2013;
Wang et al., 2010; Mackie, 2015) a jsou aplikovatelné pouze na populaci,

na které byly vytvoreny.

Mik s kolektivem (Mik et al., 2016) navrhuji metodologicky vhodné&jsi
postupy, které by mohly byt aplikovatelné na otisky rukou a stop nezavisle
na tom vjaké &asti svéta tento druh uméni vznikl. Navrhuji vytvofit
referenéni soubor paleolitickych otiski rukou znamého pohlavi, ktery
v souCasnosti neexistuje. Prvnim krokem je rekonstrukce délky ruky a
jinych rozmérd z kosti ruky, druhy krok spociva v odhadu pohlavi
z panevni kosti dospélych jedinct z obdobi mladého paleolitu a tfetim
krokem je vytvoreni klasifikacnich funkci a odhad samotného pohlavi na

zakladé otisku rukou na sténach jeskyni (Mik et al., 2016).

Rekonstrukci otisku z kosti ruky lze provést dvéma metodami.
Matematickou metodou pomoci regresni rovnice vytvoiené z délky

nékteré zaprstni kosti. Podminkou je silny korelaCni vztah mezi délkou



otisku a délkou zaprstni kosti. Pfipadné anatomickou metodou, ze souctu

délek kosti stfredniho paprsku ruky a naslednou korekci na mékké tkané.

Referenéni soubor Ize ziskat ze souCasné populace, ziskanim
potfebnych rozméri z RTG nebo CT snimkd (Mik et al., 2016). Obé
navrzené metody maji oporu v literatufe vénujici se odhadu vysky postavy
jedince (Fully, 1956; Raxter et al., 2006; Ruff, 2012).

Pro matematickou metodu odhadu existuje jiz predbézna studie
vénujici se vztahu mezi zaprstnimi kostmi a délkou ruky (Mik, 2014).
Pfesnost odhadu délky ruky touto metodou je srovnatelna se znamymi
relativni chyby odhadu 1,66 % a nejvy3Si 2,73 %. Zatimco u odhadu délky
ruky podle Mika (2014) se hodnoty relativni chyby odhadu pohybuiji od 2,8
do 3,1 %.

V této praci se budeme zabyvat odhadem délky ruky z kosti ruky
anatomickou metodou z rentgenovych snimkud, kterou navrhuji Mik
s kolektivem (2016). Predpokladame, Ze stejné jako metody odhadu vysky
postavy anatomickou metodou (Fully 1956, Raxter et al., 2006) bude tato
metoda populaéné nespecificka a za pfiznivych okolnosti bychom ji mohli
vyuzit u otiskd rukou rlznych populaci, sjinymi proporcemi nez je

referenéni soubor.



2 CIL PRACE

Cilem prace je odhadnout délku ruky z kosti ruky anatomickou
metodou. Z rentgenovych snimkd zméfime délku ruky a délku kostry ruky.
Délku kostry ruky spocitame jako soucet délek kosti stfedniho parsku ruky
— kosti polomésicité (os lunatum), kosti hlavaté (os capitatum), treti
zaprstni kosti (os metacarpi, MC 3), a ¢lankul prstu (phalanges).



3 TEORETICKA VYCHODISKA

3.1 Anatomie ruky

Kostra ruky je distalni Casti horni koncCetiny, tzv. autopodium.
Kone¢ny usek, ktery se sestava svétSiho poctu kratkych a
nepravidelnych kosti. Autopodium se rozvétvuje do péti paprsku a vytvari
anatomicky Gtvar - ruku , na kterou navazuje tzv. zeugopodium, tvofené
dvéma dlouhymi kostmi (kost vietenni a kost loketni). Na zeugopodium se
napojuje tzv. stylopodium sestavajici se z jedné dlouhé kosti (kost pazni).
Tyto tfi segmenty spole&né utvareji horni koné&etinu (Cihak, 2011).

Lidskou ruku (manus) (obrazek 2) tvofi celkem 27 kosti. Kosti ruky
(ossa manus) zahrnuji kosti zapésti (ossa carpi), kosti zaprstni (ossa
metacarpi), €lanky prstd (ossa digitorum manus neboli phalanges) a
v nékterych pfipadech i sesamské kustky (ossa sesamoidea), jez se
nachazeji ulozené ve Slachach, u ruky pfi metakarpofalangovém kloubu
palce (Cihak, 2011).

Kosti zapésti jsou uspofadany do dvou fad po Ctyfech
nepravidelnych kostech, celkem zapésti (carpus) tvofi osm Kkosti.
Proximalni fada se sklada z kosti lodkovité (os scaphoideum), kosti
polomésicité (os lunatum), kosti trojhranné (os triquetrum) a kosti
hraskové (os pisiforme). Distalni fadu tvofi kost mnohohranna vétsi (os
trapezium), kost mnohohrannd mensi (os trapezoideum), kost hlavata (os
capitatum) a kost hakovita (os hamatum) (Cihak, 2011).

Zapésti je dorsalni konvexni oblast kostry ruky, ktera je zvyraznéna
dvéma vyvySeninami na radialnim a ulnarnim okraji. Eminentia carpi
radialis sloZzena z tuberculum ossis scapoidei a tuberculum ossis trapezii.
A eminentia carpi ulnaris slozena z os pisiforme a hamulus ossis hamati.
VyvySeniny jsou spojeny vazem, nacez vznika karpalni tunel (canalis
carpi). Tunelem prochazi $lachy svall a nervy (Cihak, 2011).



Kostru dlané neboli zaprsti (metacarpus) tvofi pét kosti typu
dlouhého, skladaji se z proximalni baze, téla a distalni hlavice. Zaprsti
tvofi kostény zaklad dlané a hibetu ruky. Distalné navazuji na zapésti.
Jednotlivé kosti jsou ocislovany 1 az 5 vradioulnarnim sméru,
zjednodusené Ize pouzit zkratku MC1 az MC5 (Cihak, 2011).

Kosti prsti ossa digitorum manus ¢&ili phalanges. Clanky prsta jsou
dva pro palec a tfi pro ostatni tyfi prsty, jsou uspofadany ve tfech fadach
jako phalanx proximalis, media a distalis (Cihak, 2011).
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Obrazek 2. Kosti pravé ruky z dorzalniho pohledu. Proximalni fada — S (os
scaphoideum), L (os lunatum), Tq (os triquetrum), P (os pisiforme). Distalni fada — Tz
(os trapezium), Tr (os trapezoideum), C (os capitatum), H (os hamatum). Zdroj:
https://www.kenhub.com/(upraveno).



Pohyblivost ruky zaruCuji jeji klouby (obrazek 3), které jsou
usporadany v nékolika radach za sebou. Klouby umozniuji pohyb ruky jako
celku, v zapésti i v prstech. Mezi kosti loketni (ulna) a vieteni (radius) a
fadou karpalnich kosti se nachazi kloubni spojeni articulatio radiocarpalis.
Mezi proximalni a distalni fadou karpalnich kosti je pak skloubeni
articulatio mediocarpalis. Mezi jednotlivymi karpalnimi kostmi jsou klouby
malé pohyblivosti articulationes intercarpales. Beze metakarpalnich kosti
s distalni fadou karpalnich kosti spojuji articulationes carpometacarpales,
ty jsou doplnény pomocnymi klouby mezi MC2 az MCS5 (articulationes
intermetacarpales). Kloubni pouzdra jsou kratka a pevna, kloubni spojeni
je posileno ligamenty (Cihak, 2011).

articulationes
interphalangeae manus

articulationes
metacarpophalangeae

@ articulationes carpometacarpales

‘ articulatio radiocarpalis

Obrazek 3. Klouby ruky. Zdroj: https://twitter.com/AnatomyZone (upraveno).

Dale musime zminit svalové skupiny ruky (obrazek 4), protoZe svaly
maji vliv nejen na morfologii ruky jako celku, ale také pusobi na tvar kosti.
Na dorzalni strané ruky nejsou upnuty zadné specifické svaly, za to na
palmarni strané, najdeme svaly, které tvofi dlan. Tyto svaly (musculi
manus) muzeme rozdélit do tfi hlavni skupin: skupina palcova neboli



thenar. Do této skupiny patfi musculus abductor pollicis brevis, musculus
flexor pollicis brevis, musculus opponens pollicis, musculus adduktor
pollicis. DalSi skupinou je malikova skupina neboli hypothenar. Do této
skupiny pafi musculus palamaris brevis, musculus abductor digiti minimi,
musculus flexor digiti minimi brevis, musculus opponens digiti minimi.
Treti hlavni skupinu tvofi svaly stfedniho prostoru — musculi lumbiricales
manus a musculi interossei manus, které délime na svaly palmarni
(musculi interossei palmares I-lll a musculi interossei dorsales I-1V).

Obrézek 4. Zelené zvyraznéna vazivova vrstva (aponeurosis palmaris) pod kazi dlané.
Pod ni svalové skupiny palmy ruky. Zdroj:
https://www.kenhub.com/en/atlas?sequence=hand-bones-and-ligaments (upraveno).



3.2 Variabilita ruky

Variabilitu ruky muzeme pozorovat mezi riznymi populacemi, ale
také uvnitf jedné populace (Kralik et al., 2014). Velikost a tvar ruky se
bude odliSovat u muzu a u zen (Stojanowski, 1999; Barrio et al., 2006;
Mcintyre et al., 2006) , mezi obyvateli Evropy, Afriky i Asie (El Morsi a Al
Hawary, 2013) a mezi levaky a pravaky (Polak a Trivers, 1994). Tvar a
velikost ruky se také méni v prostoru a Case béhem lidské evoluce
(Young, 2003).

Morfologie ruky je ovlivnéna zejména genetickymi faktory a vlivem
vnéjSiho prostfedi, pfipadné stresem béhem vyvoje a rustu jednice.

3.2.1 Ontogeneticky vyvoj ruky

Ontogeneze neboli vyvoj jedince je proces, ktery zac€ina splynutim
dvou pohlavnich bunék (gamet). Oplozené vajicko se postupné déli,
ryhuje a proménuje. Béhem tretiho tydne vyvoje zarodku se utvafi
primitivni prouzek, vyviji se notochord a diferencuji se tfi zarodeéné listy
(ektoderm — kUzZe a jeji derivaty, centralni nervova soustava, periferni
nervova soustava, sitnice, endoderm — dychaci soustava, travici soustava
kromé ustni dutiny a fitniho otvoru, mesoderm — pojiva, svaly, obéhovy a
lymfaticky systém, pohlavni a vylu€ovaci soustava, kosti) (Moore a
Persaud, 2002). Kostra horni koncetiny se zacne utvaret 26. — 27. den
gestacniho obdobi (Malas et al., 2006), u embrya velkého 3 mm jako
koncetinovy pupen ploutvovitého tvaru. Diferenciace je regulovana HOX
geny a vyvoj probiha kraniokaudalnim smérem (Vacek, 2006).

V patém tydnu vyvoje Ize u ruky rozlisit autopodium, o tyden pozdéji
rozeznavame stylopodium a zeugopodium. U autopodia je jiz naznaCeno
pét prstl, které zUstavaji spojené kozni fasou. Zacatkem druhého vyvoje
ditéte se vytvofi chrupavéité zaklady pletence horni koncetiny, v druhé
poloviné tohoto mésice se také vytvofi centra pro zapésti, zaprsti a prsty.



PIné diferenciovana horni i dolni konCetina je rozeznatelnd u embrya
velkého 25 mm (Vacek, 2006).

V dobé narozeni je vétSina kosti zapésti chrupavcita, karpalni
osifikace postupuje od kosti hlavaté (1. rok zivota), ke kosti hakovité (1.
rok), od ni poté ke kosti trojhranné (3. rok), kosti polomésicité (4. rok),
kosti lodkovité (4. — 5. rok), mnohohranné kosti vétsi (5. — 6. rok),
mnohohranné kosti mensi (6. — 7. rok), jako posledni osifikuje kost
hraskova mezi 8. a 13. rokem zivota (Cihak, 2011).

3.2.1.1 Vyvojové vady ruky

Vrozené vady konCetin se mohou vyskytnout v rizném stupni
rozsahu a s ruznou Cetnosti vyskytu. 90 % vrozenych defektd ma
geneticky plvod ve zbylych 10 % jsou pfiCinou biologické, fyzické nebo
chemické teratogeny (viry, bakterie, jiné choroby matky, antibiotika a
chemické latky nebo ionizujici zafeni) (Sipek et al., 2010).

Vyvojové vady se tykaji celych koncetin nebo jejich ¢asti. Amelie je
vyvojova vada pfi, které se koncetiny nevyvinou vubec, v pfipadé
fokomelie se diferencuje pouze autopodium a vzniknou tak ruce (nohy,
v pfipadé dolni koncetiny) pfipojené pfimo k trupu. Jako meromelie se
oznaCuje vada, kdy se vyvinou jen nékteré oddily koncetiny (Vacek,
2006).

Pokud béhem ontogenetického vyvoje dojde k poruSe apoptozy
(programované bunécné smrti) vzniknou chyby v diferenciaci a separaci
rukou a nohou. Muze dojit ke spojeni a pozdéjSimu srustu prstu tzv.
syndaktylii, jenz je nejCastéjSi vrozenou vadou koncetin (vyskyt 1:2000).
Syndaktylie se vyskytuje ve dvou formach. Pokud jsou prsty spojeny
v celé své délce, jedna se o kompletni syndaktylii, jestlize jsou prsty
spojeny jen v proximalni nebo distalni ¢asti, jde o syndaktylii nekompletni
Podle charakteru srlstu prsti oddélujeme syndaktylii jednoduchou a
komplexni. Jednoducha syndaktylie se projevuje pouze srustem mékkée



tkané, zatimco u komplexniho srustu dochazi ke kosténému spojeni
(Dungl, 2005). U srostlych prst0 muize také dojit kjejich zkraceni,
hovofime tedy o brachysyndaktylii.

Brachydaktylii nazyvame vadu, u které dochazi ke zkraceni
jednotlivych ¢&lanku prsti, metakarpld nebo obojiho. Brachydaktylie se
vyskytuje v nékolika formach (oznaCovana jako brachydaktylie A1 az A5,
B, C, D, E, brachymetakarpalie IV, Sugarmanova brachydaktylie nebo
Kirnerova deformita), viz obrazek 5. Ruzné typy brachydaktylie se objevuji
ve spojeni s jinymi deformacemi nebo syndromy — Robinowlv syndrom,
Rubinstein-Taybi syndrom nebo Panlv syndrom (Temtamy a Aglan,

WY
W W W

W W

Y.

iz

Sugarmann Type Kirner Deformity



Obréazek 5. Rizné typy brachydaktylie. Cerné vyznadené postizené &asti (Temtamy a
Aglan, 2008).

Béhem vyvoje mlze také dojit k duplikaci koncetin nebo jejich
¢asti, jedna se o vady, jez vznikly v dusledku rozstépu embryonalni tkané,
ktery vedl k vytvofeni nadpocetnych perifernich i centralnich segmentd.
Mezi takové vady fadime polydaktylii, tedy zmnozeni poctu prsta.
RozliSujeme polydaktylii preaxialni — duplikace palce, centralni —
duplikace D2, D3 a D4, polydaktylie postaxialni — duplikace maliku, ktera
se vyskytuje nejCastéji. Dale rozliSujeme polydaktylii komplexni, kam
fadime tzv. ,polydaktylii zrcadlového odrazu®, stfedovou, Haasova typu
nebo polydaktylii vychazejici z palmarni nebo dorzalni strany ruky
(obrazek 6) (Malik, 2013).

W Mirror image

Preaxial duphcations Mesoaxial in hand and foot

Haas type WPalmerpoly: Dorsal poly

Palmer poly (Snger arising rom ventral side ofthand)
Polydactyly with complete syndactyly Dorsal poly (toe arising ¥om dorsal side of foot)

Obrazek 6. Typy komplexni polydaktylie, a) polydaktylie ,zrcadlového odrazu“ b)
polydaktylie stfedova c) polydaktylie Haasova typu d) polydaktylie vychazejici z
palmarni nebo dorzalni strany ruky a nohy (Malik, 2013).



Opakem polydaktylie je oligodaktylie, téz parcialni adaktylie, coz je
vada, ktera je typicka snizenym poctem prstl, pfipadné jsou zaloZzeny
jenom jejich rudimenty. Rozdélit ji mizeme na preaxialni — chybi palec a
druhy prst a na postaxialni — chybi &tvrty prst a malik. Byva také spojena
s roz&tépem ruky, kdy vznika tzv. ,raci klepeto®, vtomto pfipadé chybi
centralni prsty a zbytek je zachovan (obrazek 7) (Dungl, 2005).

Obrazek 7. Oligodaktylie pravé ruky spojena se syndaktylii. Zdroj:

https://obgynkey.com/syndromes-associated-with-syndactyly/ (upraveno).

3.2.2 Fylogeneticky vyvoj ruky

Fylogeneticky vyvoj ruky se v mnoha studiich poji s fosilnimi nalezy
homininl, Simpanzy a otazkami spojenymi s vyvojem uchopu, precizniho
gripu nebo schopnosti hazet pfredméty (Napier, 1960; Marzke a Marzke,
2000; Young, 2003; Almécija et al., 2015).

3.2.2.1 Ruka Simpanze a ¢lovéka

Ruka Simpanze nebo jakéhokoliv jiného primata je typicka svymi
dlouhymi zakfivenymi prsty a relativné kratkym palcem. Lidska ruka je

naproti tomu vice svalnata, celkové vétSi s relativné delSim palcem



v opozici, ostatni prsty jsou kratSi a rovné&jSi nez u primati (obrazek 8)
(Young, 2003).

Obrazek 8. Nalevo ruka Simpanze, napravo lidska ruka (Young, 2003).

Védci se shoduji vtom, Ze tyto rozdily ve tvaru a velikosti ruky lze
béhem evoluce pficist pouzivani nastroju (Marzke a Marzke, 2000). Ruka
Simpanze je Casto brana jako model pro ruku nejstarSich predkd.
VyspélejSi morfologie ruky se vyskytuje az s australopitecus sediba.
Zapéstni, zaprstni kosti a prsty maji Simpanzi protahlé, palec je naproti
tomu kratky a spiSe imobilni. Proximalni a medialni &lanky prstd jsou
zakfivené smérem do palmy ruky, coz dava Simpanzim schopnost
uchopu pfi arborealni lokomoci. Schopnost uchopu se znacéné [iSi od
Clovéka. Palec muze slouzit jako opora, ale nedokaze plné stisknout a
neni schopen precizniho gripu (Young, 2003). Lidska ruka je vyznacna
svym palcem vopozici. Opozitni postaveni palce je umoznéno
postavenim prvni zaprstni kosti proximalnéji a svaly thenaru, které
umoznuji pohybovat palcem (Cihdk, 2011). Prsty jsou kratsi a ztratily
zakfiveni typické pro Simpanze. Na distalnich ¢lancich prstl mizeme najit

robustni apikalni chomacky, které napomahaji rozlozeni sily pfi silném



stisku (Young, 2003). Mezi specifické pohyby palce a ostatnich prstl patfi
dotek mezi palcem a vSemi ostatnimi prsty, dale moznost uchopit predmét
a odhodit ho, pfipadné bezpecné a rychle vzit a drzet zbran. Fosilni
nalezy ukazuiji, Ze pravé vySe uvedené moznosti mély vliv na morfologii a
anatomii ruky (Marzke a Marzke, 2000; Young, 2003).

3.2.2.2 Ruka Ardipithecus ramidus

U nejstarSich zastupcl hominind jako Sahalenthropus tchadensis
nebo Orrorin tugenensis byly nalezeny €asti lebky nebo postkraniélniho
skeletu, ale u téchto dvou zminénych zastupcl nedoslo k zachovani
kostry ruky (Senut et al., 2001; Brunet et al., 2002, 2004; Pickford et al.,
2002; Sawada et al., 2002; Brunet, 2009, 2010). Naproti tomu u
Ardipithecus ramidus se dochovaly jak kosti dolni, tak horni koncetiny,
v€etné kosti ruky a nohy, coz vedlo mnohé autory k analyze lokomo¢nich
vzorcl a moznosti vyuzivani bipedni chlze u A. ramidus (White et al.,
1994; Lovejoy et al., 2009a; b; c; d; Suwa et al., 2009).

Ruka A. ramidus byla odkryta téméf kompletné (obrazek 9) Chybi
pouze kost hraskova a Ctyfi distalni ¢lanky prstd. Prvni paprsek ruky je
popisovan jako robustni oproti jinym primatim, také se od ostatnich
primatu lisi distalnim ¢lankem prstu prvniho paprsku ruky, ktery disponuje
mistem pro Upon flexor pollicis longus. Pokud srovname druhy az paty
metakarp s ostatnimi primaty, zjistime, Zze A. ramidus mél vSechny
zaprstni kosti kratsSi. DalSim zajimavym znakem je celkova stavba palmy
ruky. Ta je rovnd s dominujici polomésicitou kosti. VySe zminéné a
ostatni znaky nam fikaji, ze ruka A. ramidus je anatomicky specializovana
jako u jinych africkych lidoopU a zaroven u néj doSlo k jemnym zménam
pro lepSi arborealni lokomoci, zatimco jeho chodilo vykazuje mensi
zmeény pro chlzi po zemi (Lovejoy et al., 2009b).



Obrazek 9. Digitalni rekonstrukce ruky Ardipithecus ramidus ARA-VP-500/6 (Lovejoy
et al., 2009b)

3.2.2.3 Ruka Australopitéku

Funk&éni morfologie ruky je pfedmétem badani nejen u homininQ
podobnych primatl. Rekonstrukce ruky probéhla i u zastupcu zrodu
Australopithecus. U A. afarensis se autofi Alba, Moya-Sola a Koéhler (



2003) zajimali predevSim o proporce ruky a délku palce v souvislosti
S preciznim gripem a moznym vyuzivanim nastroju. Vysledky
morfometrické analyzy ukazuji na proporce ruky podobné Clovéku, ackoliv
jsou v analyze pouzity kosti ruky vice jedinct (Alba et al., 2003).

Dalsim ze zastupcu je A. africanus, jehoz anatomie ruky je stale
predmétem zajmu, jak ukazuje nejnovéjsi ¢lanek od Skinnera a kolektivu
zroku 2015 (Skinner et al., 2015). Ti se odkazuji na analyzu vnitini
struktury metakarpd u A. africanus a dle jejich vysledkd je spongioza
zaprstnich kosti podobna svou hustotou kostem Simpanzu a ruce jsou
stale uzpusobené pro arborealni lokomoci, naproti tomu rozlozeni tramc
v kostech se podoba modernimu Elovéku a Neandertalciim (obrazek 10).
Pro schopnost precizniho gripu a vyrobu nastroju, vSak hovofi nejvice
asymetrické rozlozeni tramciny u hlavice tfetiho a patého metakarpu a
zaroven fakt, Ze takovéto rozlozeni tramcl spongiozni kosti zcela chybi u
Simpanzt (Skinner et al., 2015). Vysledky studie tak na zakladé
morfologie kosti ruky ukazuji, Zze A. africanus mohl pouzivat své ruce
k manipulaci s kamennymi nastroji. Podobné vysledy na zakladé jinych
metod jsou predstaveny i u starSiho A. afarensis nebo u mladSiho A.
sediba (Ricklan, 1987; Tocheri et al., 2008; Kivell et al., 2011; Almécija,
2014; Almécija et al., 2015).

Pan A. africanus A. robustus / early Homo H. neanderthalensis early H. sapiens recent
Stw 418 SK 84 SKX 5020 Kebara 2 Amud 1 Qafzeh 9 H. sapiens

~3-2 Ma ~1.9-1.8 Ma ~0.06 Ma ~0.07-0.05 Ma ~0.09 Ma

Obrézek 10. . Rez v sagitalni roviné skrze prvni metakarp $impanze, A. africanus, A.
robustus, H. neanderthaensis, ¢asného a recentniho moderniho ¢lovéka. Barevné je



vyznacena hustota spongidzni kosti na 8kale od 0 % (tmavé modra barva) do 45 % (
tmavé Cervena az €erna barva), Skinner et al., 2015 (upraveno).

3.2.3 Vliv klimatu

Uz od 19. stoleti jsou nam znama dvé zakladni ekogeograficka
pravidla, ktera popisuji vliv klimatu na morfologii téla teplokrevnych
zivoCichu. Témito rozdily v morfologii se zabyvali védci Carl Bergmann,
podle néjz je pojmenovano Bregmannovo pravidlo (1847) a Joel Asaph
Allen, po kterém nese nazev Allenovo pravidlo (1877). Tyto pravidla nam
fikaji, ze teplokrevni zivoCichové maji menSi a StihlejSi télo a delSi
koncetiny, pokud obyvaji teplé oblasti a naopak, pokud Ziji v chladnéjSim

v,

pasu, tak disponuji vétsim, zavalitéjSim télem a kratSimi konCetinami.



3.5 Odhad vysky postavy jedince

3.5.1 Matematicka metoda odhadu

3.5.2 Anatomicka metoda odhadu

3.5.3 Aplikace obou metod na ruku

3.6 Otisky rukou v paleolitickém umeéni

3.7 Odhad pohlavi z otiskti a stop rukou na sténach jeskyni

4 MATERIAL

Pro méreni délky ruky a kosti ruky jsme vyuZili rentgenové snimky
ruky. Snimky pochazi z roku 2013 ze tfi radiologickych pracovist v Plzni.
Snimky jsme pouzili se souhlasem Mgr. Patrika Mika, ktery snimky
zpracovaval pro svou diplomovou préaci v roce 2013 a se svolenim MUDr.
Tomase Kunce, ktery rentgenové snimky pfeved| do formatu JPEG.

Snimky byly pofizeny vramci bézného I|ékafského vySetfeni a
nebyly pofizeny za ucelem této studie. Vybrali jsme snimky muzu i Zen
s minimalni dukci ruky, s dobfe viditelnymi kostmi ruky, bez patologii a
v anteroposteriorni projekci.

Zkoumali jsme 50 vybranych rentgenovych snimkd u Zzen a 50
vybranych projekci ruky u muzd. Vék zen se pohyboval od 18 do 72 let
véku, jejich prumér byl 42,7 let. Vék muzl se pohyboval od 18 do 70 let
véku, s primérnym vékem 38,4 let (Graf 1, Tabulka 1).
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Graf 1. Vék muzu a zen.

Tabulka 1. Vék zen a muzu.

Zeny  Muzi
Pocet 50 50
Pramér 43 38
Sm. odchylka 15,4 14,4
Median 445 37
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