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Efektivita chuze a béhu

v evoluci ¢lovéka

Clovék byl po vétsinu své evoluéni historie nucen kviili zajisténi obZivy denné
prekonavat pomérné dlouhé vzdalenosti, ndklady na pohyb tudiz tvorily pod-
statnou c¢ast jeho energetického vydeje. Jakakoli cesta, jak snizit ndkladnost po-
hybu, byla pro nase predky lakava, protoze usetfenou energii mohli investovat
mnohem tcelnéji, kupt. na rozmnozovani a naslednou péci o potomstvo. Efekti-
vita pohybu, obzvlasté chiize a béhu, tak hrala vyznamnou tilohu pfi osvojovani
bipedie prvnimi homininy, pfi vzniku modernich lidskych proporci téla u zastup-
cit rodu Homo a snad i pri vytlacovani nasich archaickych bratranci neander-
talci modernimi lidmi béhem jejich expanze v poslednich 100 tisicich letech.

Lidsky pohyb zajima védce z mnoha divo-
du. Lékati a fyzioterapeuti chtéji védét, jak
usnadnit pohyb svym pacientim, trené-
ram a sportovctim pak studium lidského
pohybu naznacuje moZnosti, jak zlepsit
sportovni vykon. Lidskému pohybu, ob-
zv]4sté chlizi a béhu, v8ak vénuji pozornost
i evolucéni antropologové, a to pfedevsim
pro jeho jedine¢nost ve srovnani s pohy-
telé sijiz vice nez 100 let ldmou hlavu nad
otazkami, co vedlo nase davné predky
k chtizi po dvou koncetinach, jaké zmény
ve stavbé téla pohyb po dvou umoznily
a posléze zefektivnily a jaké potreby ved-
ly k proméné dolnich kongetin a celého
téla v néasledujicich milionech let.

Pri zkoumani pohybu a jeho vyznamu
v evoluci ¢lovéka se dnes vyuzivé cela
skala nejriznéjsich piistupt a jejich kom-
binaci. Zaznamenava se a nasledné analy-
zuje chtize a béh soucasnych lidi a dalgich
primétd pomoci vicekamerovych systémi,
tlakomérnych vlozek v obuvi nebo silovych
desek v kombinaci se softwarem pro mo-
delovani kostry a svalt (obr. 1). Vyuzivaji
se analyzatory dechovych plynti, jeZ napo-
vidaji o spotfebé energie pii zkoumaném
pohybu. V neposledni fadé se studuji také
fosilizované kosti nasich predka — zjistu-
je se tfeba, jaké zatézi mohly byt kosti za
Zivota vystavovany, z ¢ehoZ pak odvozuje-
me, jaky zptisob pohybu jejich majitel po -
uzival. Pojdme se ale podivat na konkrétni
piiklady z nasi evoluénf historie, pfi nichz
bylo dtleZité pohybovat se s niz§imi vyda-
ji aivjinych ohledech co nejicinnéji, jak
toho nasi pfedci dosahli, a pfipadné jaké
méli k zefektiviiovani pohybu davody.

Prvni kroky k efektivnéjsi chizi

Podle mnoha badateltd mohla stat snaha
o uSetfeni energie uz za vzpfimenim dav-
nych lidskych predkt a pocatkem chiize
po dvou koncetindch. Tato myslenka by
nemusela byt daleko od pravdy, nebot ze
srovnavacich vyzkumu vime, Ze ¢lovék
dokaze chuzi po dvou usetfit az 20 %
néakladt oproti primérnému ¢tvernozci.
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Za Gcelem ovéfeni této hypotézy badatelé
vytrénovali nékolik Simpanzt (Pan troglo-
dytes), aby zvladli nejen chodit po dvou
koncetinéach, ale také nést masku analyzé -
toru dechovych plynt nutnou k méteni
spotfeby energie. Simpanze poté nechali
chodit na béZeckém pasu a z vydechova-
nych plyni zjistovali miru nérocnosti
chiize po dvou pro jedince adaptované na
uplné jiny zptsob pohybu. Ziskali pfe-
kvapujici vysledky — ndklady na chizi po
dvou byly pro §impanze pouze o 10 %
vétsi, nez kdyz chodili svym pfirozenym
zpusobem po &tyfech koncetinach (kvadru-
pedné, obr. 2). Mezi jedinci nicméné exis-
tovaly vyznamné rozdily a spotieba energie
se ukézala byt silné ovlivnéna schopnosti
zvifete udrzet pfi chtizi vzpiimené télo.
Jedince, ktefi pti chtizi udrzovali zadni kon-
Cetiny vice nataZzené (extenzované) v ky-
¢elnim a kolennim kloubu, stala chtize po
dvou méné energie (k obdobnym zavérim
vedly i experimenty s makaky). Simpanzi
nemohou plné natdhnout koncetinu v ky -
¢elnim kloubu jako lidé kvtili odlisné orien -
taci sedaci kosti, a pfi bipednim pohybu
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tak ptisobi prikréené. Nékte! jsou nicmé-
né schopni takové miry extenze, Ze pro né
bipedni pohyb znamena stejné naklady
jako kvadrupedie. Zd4 se tedy, Ze prvnim
hominindm (termin hominin zahrnuje
¢lovéka a jeho nejblizsi pfibuzné, blize
Ziva 2014, 2: 53-56) stacila pouze drob-
né pfestavba panve, jez by umoznila vétsi
natazeni kyc¢elniho a kolenniho kloubu,
a bipedie by se pro né stala energeticky
vyhodnéjsi nez kvadrupedie. Jakkoli tedy
Setfeni energie pravdépodobné nepted-
stavovalo prvotni podnét pro homininy
k chtizi po dvou (bliZe také Ziva 2014, 3:
103-106), po mirnych anatomickych tpra-
vach mohla byt @¢innost pohybu ve smy-
slu minimalizace energetickych naklada
na pfekonani urcité vzdalenosti silnym
faktorem pro udrZeni a rozvinuti bipedni-
ho zpisobu chtize. Po prvni fazi adaptace
na chtizi po dvou, béhem niz doslo vedle
zmén tvaru panve napi. i k pfimknuti pal-
ce nohy k ostatnim prstiim, zfejmé selek-
¢ni tlak na dalsi zvySovani efektivity zeslabl
a znovu vyvstal az s pfichodem prvnich
zastupct rodu Homo a obzvl4sté pak H. er-
gaster zhruba pfed dvéma miliony let.

Sméfovani k vyssi rychlosti

a vytrvalosti

H. ergaster se od krku niZe ndpadné podo-
bal dne$nimu ¢lovéku. Od ¢asnych homi-
nint bychom ho poznali podle dlouhych
kongetin, relativné uzsiho pasu nebo po-
dle nozni klenby (obr. 2). Tyto a dalsi cha-
rakteristicky lidské znaky vcetné absence
srsti vznikly jako adaptace na specifickou
formu pohybu, jeZ nasim predkiim umoz-
nila ve vyznamné&jsi mife obohatit jejich
jidelnitek o maso — s adaptaci na béh.

Béh byl evolu¢nimi antropology dlouho
prehliZzen a nenfi se pfilis co divit. Na prvni
pohled totiZ nejde o zpiisob pohybu, v némz
by ¢loveék vynikal. I ti nejrychlejsi sprin-
tefi stézi dosahuji rychlosti 40 km/hod.
a jsou schopni ji udrZet jen nékolik malo
sekund. Pro srovnani mnozi ¢tvernozi béz-
ci jako napft. koné, antilopy ¢i chrti mohou
vyvinout rychlost 50-70 km/hod. a udrzet
ji ve stejné intenzité po dobu nékolika
minut. B&h pro ¢lovéka navic znamena
velkou spotfebu energie. Oproti savcim
stejné hmotnosti téla vyzaduje bézici ¢lo-
vék piisun pfiblizné dvojnasobku energie.
Clovék nicméné vynika ve specifické dis-
cipliné — ve vytrvalostnim b&hu. Schop-
nost béZet mnoho kilometrd mame jako
jedini mezi primaty, nicméné vyjimecna je
i na trovni savci kromé nékterych socidl-
nich masozravcu (hyeny, rtizné psovité
Selmy) a migrujicich byloZravct (kong).
Nad davody lidské excelence ve vytrva-
lostnim bé&hu se poprvé hloubéji zamyslel
evoluc¢ni biolog David Carrier z univerzity
v Utahu v r. 1984, ale az pied 10 lety jeho
myslenky rozpracovali Dennis Bramble
a David Lieberman do podoby tzv. hypo-
tézy vytrvalostniho béhu.

Carrier si nejprve polozil otdzku, pro¢
viubec zvifata béhaji, a dosel k odpovédi,
ze vyuzivaji béh pii tfech typech prilezi-
tosti — pii hie, atéku pfed predéatorem a pii
pronésledovani kotisti. Tézko si pfedsta-
vit, ze b&h pfi hie by zvysoval reproduk-
¢ni ispésnost a mohl tak vést k selekci na
zvy$ovani u¢innosti béhu. Mohla by vak
nase schopnost vytrvalostniho béhu vznik-
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1 Model dolnich koncetin soucasného
muze pii chizi vytvofeny v softwaru
Visual3D. Sedé koule predstavuiji pozice
reflexnich markert slouzicich k zaznamu
pohybu jednotlivych ¢asti dolni konceti-
ny v prostoru a ¢ase. Cervena $ipka
zobrazuje orientaci sily, kterou Zemé
pusobi na nase télo v odpovédi na
pusobeni naseho téla na Zemi.

Proti této sile i¢inkuji béhem pohybu
natahovace (extenzory) kloubd dolni
koncetiny a udrzuji tak lidské télo

ve vzpliimené pozici.

2 Priklady znaka zvySujicich efektivitu
lokomoce vybranych vymfelych hominint
(Australopithecus afarensis, Homo ergas-
ter, neandertalci — H. neanderthalensis),
jejich tasové zafazeni a odhadované

¢i pfedpoklddané naklady na chtizi a beh
ve srovnani s méfenymi néklady Simpan-
zu a soucasnych lidi (H. sapiens sapiens,
anatomicky moderni élovék — AMC).
Upraveno podle: D. M. Bramble a D. E.
Lieberman (2004), M. Hora a V. Sladek
(2014), H. Pontzer a kol. (2009, 2014),

D. A. Raichlen a kol. (2011), J. Rubenson
a kol. (2007), M. D. Sockol a kol. (2007)

3 Srovnani rozloZeni tlaku na chodidle
levé nohy u Zeny pti chtzi (a) a béhu (b)
zaznamenané pomoci tlakomérnych
vloZek v obuvi. P¥i béhu dosahuje tlak

v oblasti paty a rozhrani palce a nartu

az dvojnasobnych hodnot oproti chtizi,
coZ se projevi i ve vySsi zatézi celého
kosterniho a svalového systému.

Orig. M. Hora a V. Sladek (obr. 1-3)

nout jako zptisob ochrany pfed predatory?
Vzhledem k tomu, Ze predatofi dokézou
¢asto vyvinout vysoké rychlosti, zatimco
nase sprinterské kvality nejsou p¥ili§ vel-
ké, nezd4 se byt béh v tomto sméru vhod-
nou ochranou. B&h tudiz museli homininé
vyuzivat spiSe k opatfeni potravy, jakkoli
neslo hned nutné o stihan{ kofisti. Slouzi
totiz nékterym druhtm mrchozroutt, aby
se dostali k mrsiné d¥ive neZ jejich kon-
kurenti. Napf. hyeny identifikuji vzdalené
mrsiny podle krouzicich supti, a pak rych-
le prekonévaji i nékolikakilometrovou
vzdélenost, jez je od mrsiny déli. Obdob-
nou strategii ziskavéani Zivocisné potravy
mohli uplatiiovat i nasi pfedci. Nékteré
druhy (napt. vlk obecny — Canis lupus
a pes hyenovy — Lycaon pictus) nicméné
vyuzivaji vytrvalostni b&h i pfi vlastnim
lovu a méme etnografické zdznamy dokla-
dajici, ze s jeho pomoci lovi také nékteti
soucasni lovci-shéraci. Mezi nejznaméjsi
priklady etnik ptileZitostné se uchyluji-
cich ke strategii stthactho (nebo také vytr-
valostniho) lovu patfi Sanové z pousté
Kalahari, ktefi timto zptsobem lovi anti-
lopy ¢i pakoné. Existuji i zdznamy uziva-
ni vytrvalostniho béhu p#i lovu klokant
Australci, a indiani kmene Navaho ze
severozapadu dnesnich Spojenych statt
americkych tak lovili dokonce vidlorohy
(Antilocapra americana) patfici mezi nej-
rychlejsi savce na svété. Jak je mozné, ze
¢lovék je schopen doslova dob&hnout né-
kolikanédsobné rychlejsiho kvadrupedniho
savce? Kli¢ naseho tspéchu spociva pte-
devsim v Gc¢inné termoregulaci.

Pfi béhu se musi odvadét z téla teplo
produkované aktivitou svalt. Pokud svaly
vytvéreji tepla vice, neZ je télo schopno
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odvést, télesnd teplota stoupa. Jeji zvyseni
o pouhych nékolik mélo °C mutiZe savce
(vCetneé ¢lovéka) ohrozit na zivoté, a proto,
pokud to jde, odmita pfi pfekonani urdi-
tého teplotniho limitu v b&hu pokracovat.
Vétsina savct odvadi teplo odpafovanim
ze sliznic v dychacich cestach a plicich.
Vyjimku predstavuji ¢lovéku blizci pri-
mati, koné a velbloudi, ktefi jsou schopni
regulovat télesnou teplotu i pomoci poce-
ni. Zbavovén{ se tepla pocenim umoziiu-
je vyuzivat vétsi plochu pro odpatovani
a navic nezavisi na dychacim cyklu, jenz
je u kvadrupedu kontrolovan pohyby zvi-
fete. Bézici ¢tvernozec tak nemtze dy-
chaci cyklus upravit podle potfeby termo-
regulace. Clovék ma ale vyhodu i oproti
poticim se konim a velbloudim — absenci
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srsti a vzpiimeny pohyb po dvou kondceti-
néch. U kaze bez srsti dochazi k vyssimu
odvodu tepla konvekci (proudénim) a vzpii -
menym drzenim téla pak p¥i pohybu vy-
stavujeme vétsi plochu naseho povrchu
ochlazujicimu proudéni vzduchu. Diky
této kombinaci znakt dokéze ¢lovék bézet
nékolik kilometri i v Zéru poledniho rov-
nikového slunce a pti stithacim lovu toho
patfiéné vyuziva. Pravé kolem poledne je
vydrZ ostatnich savcid — potencionélni
kofisti — nejvice termoregulané omezena,
a Sance na uspésny lov jsou tudiz nejvyssi.
Nutno dodat, Ze k tspésnému stihacimu
lovu neni potieba sofistikovanych zbrani,
jelikoz zvite se po nékolika kilometrech
uprku stane vlivem selhdni termoregulac-
niho systému nepohyblivym a v podstaté
bezbrannym. Timto zptisobem mohli ho -
mininé ziskdvat maso dlouho pied vyna-
lezenim luku, $ipt nebo vrhace ostépu.

Selekci efektivnéjstho béhu pravdépo-
dobné vdécime fadou typicky lidskych
znakd, jez p¥ispivaji ke sniZeni lokomoc-
nich nékladid (dlouhé dolni koncetiny,
klenba nohy, dlouh4 $lacha trojhlavého
lytkového svalu), k i¢innéjsimu odvodu
tepla (absence srsti), stabilizaci téla (dzky
pas v kombinaci se $irokymi rameny,
objemny velky hyzdovy sval) a zvyseni
odolnosti proti znacné zatézi (obr. 3), kte-
ré je télo pti béhu ve srovnéni s chizi vy-
staveno (velké kloubni plochy, mohutné
kosti nohy).

Robustni klouby a zanik neandertalct

Vzhledem k dileZitosti efektivity chiize
pfi osvojeni bipedie prvnimi homininy
a béhu pfi vzniku modernich lidskych pro-
porci u H. ergaster nas nepfekvapi, Ze né-
kteti badatelé studovali i vyznam efektivi-
ty chtize a b&hu pfi rozmachu anatomicky
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moderniho ¢lovéka spojeného s vymize-
nim v8ech ostatnich zastupcti rodu Homo.
Nejslavnéjsimi homininy, jejichZ vymize-
ni byvé spojovano s roz§ifenim anatomic-
ky moderniho ¢lovéka, jsou nepochybné
neandertélci (H. neanderthalensis). U nich
mame diky mnozstvi fosili{ pomérné& dob-
rou piedstavu o stavbé téla. Vedle rozdila
v proporcich koncetin, zakfiven{ nékte-
rych dlouhych kosti a odlignosti na lebce
méli neandertalci oproti anatomicky mo -
dernim lidem v priméru o 10 cm kratsi
dolni koncetiny a o 8 kg vyssi télesnou
hmotnost.

Antropolozka Karen L. Steudel-Num-
bersova se svym vyzkumnym tymem z uni-
verzity ve Wisconsinu (USA) se pokusi-
la odhadnout, jak mohly rozdily v délce
dolni konc¢etiny a hmotnosti téla ovlivnit
Gc¢innost pohybu neandertélct ve srovna-
ni s anatomicky modernimi lidmi. Proto
nechala chodit dobrovolniky na bézeckém
pésu, pfiemz jim pomoci analyzéatoru
dechovych plynti métila spotfebu energie.
Zjistila, ze vy$si télesnd hmotnost i kratsi
doln{ kondgetiny jsou v jejim souboru spo-
jeny s vy$simi energetickymi naklady na
chizi, a odhadla, Ze neandertalci by méli
spotiebovat o 30 % vice energie na pfe-
konani dané vzdalenosti nez anatomicky
moderni lidé (Steudel-Numbers a Tilkens
2004). Takovy rozdil v nakladech na chtizi
by se projevil ve vyssi celkové spotfebé
energie, nidsledné i ve sniZeni mnozstvi
energie, jez by neandertadlcim zbyvala na
rozmnozovani — a ve vysledku tak pfispél
k jejich zaniku.

Kromé télesné hmotnosti a délky dolni
koncetiny vsak naklady na pohyb zaviseji
i na dalsich faktorech, mimo jiné na stav-
bé kloubt dolni koncetiny, zjednodusené
na jejich mohutnosti. Robustni klouby po-
skytuji svalim vétsi mechanickou vyhodu
a tém pak na potfebny efekt, napt. udsla-
ni jednoho kroku pfi chizi ¢i zvednuti se
ze zidle, sta¢i vyvinout mensi silu a tedy
spotiebovat méné energie. JelikoZ o nean-
dertdlcich vime, Ze méli velice robustni
kolenni a hlezenni klouby (obr. 2), mimo
jiné vlivem silné ¢ésky a dlouhé patni
kosti, rozhodli jsme se podivat, zda a do
jaké miry by jim mohly usettit energii p¥i
chtizi. Vyvinutim modelu dolni koncetiny
neandertalcti a anatomicky modernich lidi
z riznych ¢asovych obdobi a komplexni
modelaci nédkladi na pohyb jsme dospéli
k zavéru, Ze efektivita chlize u neander-
tédlct nebyla zdaleka tak nizka (Hora a Sla-
dek 2014), jak jsme si piivodné mysleli.
Jejich robustni koleno a dlouha patni kost
jim umoznily podstatnou ¢ést energie pii
chtizi ugetfit. Podle nasich vysledkt méli
sice neandertalsti muzi nadklady na chtzi
vy$8i nez anatomicky moderni muzi, nic-
méné pouze o 10 %, a vesli by se do roz-
péti soucasnych muzi. Pokud jste muz
a vazite pres 75 kg, stoji vas chize s nej-
vétsi pravdépodobnosti vice energie nez
pramérného neandertalce. Neandertalské
zeny chize stdla v podstaté stejné jako
prumeérné dnesni Zeny. Rozdil mezi cenou
chtize neandertalského a anatomicky mo -
derniho muze podle nasich odhadu tvoii
tak malou ¢ést celkového vydeje energie,
Ze nemohl ovlivnit soupefeni neandertalcti
s anatomicky modernimi lidmi o zdroje
potravy a zivotni prostor.
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Prestoze se tedy neandertédlci nédklady
na chtizi ptilis nelisili od modernich lidi,
v béhu na tom byli zfejmé mnohem htite.
Dlouhé patni kost, jeZ jim 3et¥ila energii pfi
chtizi, podle antropologa Davida A. Raich-
lena z univerzity v Arizoné znamenala
vy$si vydaje pfi béhu. Raichlen a jeho kole-
gové studovali spotfebu energie elitnich
dalkovych bézct a dospéli ke zjisténi, ze
¢im del$f ma bézec patni kost, tim vice
namahy ho béh stoji. Delsi patni kost totiz
snizuje schopnost Achillovy $lachy ukla-
dat a nasledné uvoliiovat energii pfi kaz-
dém kroku. Achillova §lacha funguje p¥i
béhu jako pruzina, ktera doslova recyklu-
je az polovinu energie potfebné na kazdy
krok. Pokud je jeji recykla¢ni schopnost
néjakym zpisobem omezena, napi. delsi
patni kosti jako u neandertélcti, p¥ichazi
¢ast energie nazmar a béh je naro¢né;jsi.
V pomérné chladné Evropé vsak ziejmé
béh nehral pfilis dalezitou roli a neander-
talci proto nevymfeli kviili svym omeze-
nym bézeckym schopnostem. Z davodu
nizké teploty totiZ nelze vyuzivat techni-
ku stihaciho lovu — zvife se nikdy neza-
hieje tolik, aby nemohlo pted lovcem dale
utikat. Neandertalci byli odkazéni na jiné
taktiky lovu a béhem pravdépodobné tra-
vili podstatné méné ¢asu nez lovci v Afri-
ce. Podle nasich soucasnych znalosti proto
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4 Srovnani odhadovanych nékladt na
chiizi neandertalce a anatomicky moder-
niho ¢lovéka z rtiznych ¢asovych obdobi
a geografickych oblasti. Vydaje na chiizi
jsou vyjadieny v objemu kysliku spotte-
bovaného na pfekondni 1 m vzdélenosti
(1 ml kysliku odpovidé spotfebé

0,00483 kcal energie). Spotieba kysliku
nebyla méfena pfimo, ale odhadnuta
pomoci biomechanického modelu zalo-
zeného na znalosti stavby dolni koncetiny
a velikosti téla, a testovaného na nejrtz-
néjsich Zijicich zvitatech od krocana

az po ¢loveéka. Neandertalsti muzi méli

0 10 % vyssi vydaje nez anatomicky
moderni muZzi, zatimco u neandertal-
skych a anatomicky modernich Zen byly
vydaje srovnatelné. Porovnani zahrnuje
anatomicky moderni lidi Zijici pfed

ca 80-110 tisici let v oblasti dne$niho
Izraele (AMC Levanta), anatomicky
moderni lidi Zijici pfed 18-30 tisici let

v Evropé (AMC Evropa) a nedavné
obyvatele stfedni Evropy. Horizontalni
$eda linie znazornuje pramérnou hodnotu
a svétle modré plocha rozsah, do kterého
spada 95 % recentnich muzi nebo Zen.
V grafu dale vidime, Ze muZze stoji chtize
vice energie nez zeny, coZ je zpusobeno
predevsim vyssi hmotnosti muzského
téla. Podle: M. Hora a V. Sladek (2014)

5 Simpanz ma pti chiizi po dvou ne -
ustéle mirné pokrcené (flexované) konce-
tiny v kycelnim a kolennim kloubu, coz
je dtsledek odlisného tvaru panve. Tento
prikréeny zptisob bipedie je nakladné&jsi
nez bipedie ¢lovéka, jenz je schopen
plného natazeni koncetin v obou zming-
nych kloubech. Foto V. Cerné

nehrédla déinnost lokomoce, at uz chtize
nebo béhu, v zdniku neandertélcti vyznam-
néjsi roli.

Zavér

Jak jsme se v tomto textu pokusili nazna-
¢it, nutnost pohybovat se efektivné ovliv-
fiovala podobu ¢lovéka po celou jeho evo-
lu¢ni historii. Pfestavba panve nejprve
vedla u prvnich hominin 1 k efektivni
chizi po dvou, prodlouzeni dolnich kon-
Cetin, ztrata srsti a dalsi ipravy pak umoz-
nily zastupctim rodu Homo dobte béhat
a dostavat se tak k masité potravé. Uzky
vztah mezi pohybovymi potfebami a stav-
bou téla je vSak patrny i mnohem pozdéji
v evoluci ¢lovéka, napf. u neandertalct.
JelikoZ ti nepotfebovali ke své obZivé pfe-
konéavat dlouhé vzdalenosti béhem, mohli
si dovolit robustni klouby a diky tomu
s nizkymi néroky na energii chodit. Sou-
¢asné technologie ndm umoziuji ziskavat
obzivu v podstaté bez pohybu, v sedé se
pfepravujeme do zaméstnani, v sedé pra-
cujeme i odpocivame. K ziskani dostatku
kalorii k nasyceni a rozmnoZovan{ dnes
nemusime byt schopnymi chodci ani béz-
ci, coz se projevuje napi. poklesem robust-
nosti kloubd a néartstem vyskytu nadvahy.
Pohyb tak i dnes, vedle dalsich mechanis-
m, jako je napt. pohlavni vybér, ovliviiuje
podobu nasi dolni kondetiny a celého téla
a nemame divod se domnivat, Ze tomu
bude jinak.

Seznam pouZité literatury najdete
na webové strance Zivy.
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