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Novy pohled na nejstarsi
anatomicky moderni Evropany
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druhem clovéka, ale nebylo tomu tak vzdy - po stovky tisic let jsme planetu sdi-
leli s fadou ptibuznych druhi lidi. Stac¢i pripomenout objevy archaickych lidi
z nedavnych let: clovek florésky (H. floresiensis) z indonéského ostrova Flores,
clovék hvézdny (H. naledi) z jeskyné Rising Star nedaleko Sterkfonteinskych
jeskyni Jizni Afriky nebo ¢lovék luzonsky (H. luzonensis) z ostrovnich Filipin.
Nelze pochybovat, Ze setkani s témito jinymi druhy neprobihala vZdy bez kon-
fliktd, mozna jsme i prispéli k vyhynuti nékterych z nich. Museli jsme s nimi
ovSem, alespon s nékterymi, také velmi dobre vychazet. V nasem textu se ome-
zime pouze na nalezy fosilnich lidskych pozustatki a nechame témér stranou
archeologické doklady, kterych je sice znacné mnozstvi, ale nelze je priradit

konkrétni skupiné hominint.

Soucasna paleoantropologie se snazi vy-
hybat binominalni nomenklatufe, béZné
v biologii a taxonomii. Aby nemusela uZi-
vat oznaceni Homo sapiens, H. sapiens sa-
piens, H. sapiens neanderthalensis nebo
H. denisova, protoZe nezname zcela p¥i-
buzenské vztahy hominind, uziva jinych
termind jako anatomicky moderni ¢lovék,
¢lovék neandertalsky, ¢lovék denisovsky,
zkracené pak moderni ¢lovek, neandertalec
¢i denisovec. Tohoto nézvoslovi se budeme
drzet i v naSem piispévku.

Prilezitost k testovani hypotéz zaloze-
nych na morfologii, stavbé kostry a geo-
grafické a chronologické distribuci fosilif
umoziiuje paleogenomika, kterd odkryva
poznatky v soucasnosti nedosazitelné me-
todami jinych obord, a také paleoproteo-
mika, vyuzivajici dochované bilkoviny.
Vétsina pfedchozich vyzkumu neandertal-
ské DNA se tykala pfevazné Zen, protoze
mitochondrii, které se pfedavaji pouze
v mateiské linii, je v kazdé burice vice (mi-

tochondrialni DNA — mtDNA, mal4 ¢ést
mimojaderné genetické informace uloZena
v mitochondriich; Ziva 2016, 5: 213-216).
U jaderné DNA se potom pohlavni chro-
mozom X zachovava Castéji nez mensi
chromozom Y. Posledni vyzkumy zaméie-
né na muzské linie ukazaly, Ze chromozo-
my Y modernich lidi a neandertédlct jsou
si bliz§i nez chromozomy Y neandertalcti
a denisovctd — tedy modern{ lidé a nean-
dertalci jsou si geneticky podobnéjsi nez
neandertalci a denisovci.

Moderni lidstvo se zacalo vyvijet v Afri-
ce nejméné pred 300 tisici let, jak svédcei
pomérné recentni doklady z marocké lo-
kality Jebel Irhoud, a zacalo pronikat do
Eurasie nejméng pted 200 tisici let (Ziva
2016, 5: 210-212). V této dob& moderni
lidé dorazili az do Izraele, jak vime ze zlom-
ku horni ¢elisti nalezené v jeskyni Misliya
na severu zemeé. Dal$i stopy modernich
lidi v oblasti Pfedniho vychodu piedsta-
vuji nélezy z jeskyni Skull a Qafzeh. Moder-
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ni lidé zde Zili asi pfed 100 tisici let. To
samé plati i o ¢lanku prstu z Al Wusta
v pousti Nefud v Saudské Arébii datova-
ného do obdobi 95-86 tisic let (Groucutt
a kol. 2018). Nejstarsi migranti anatomic-
ky modernich lidi z Afriky v8ak z nezné-
mych divodd vyhynuli. Ponékud pozdéji,
snad pfed 70 tisici let, se na Pfednim
vychodé objevili neandertélci, migrujici
tim smérem naopak z Evropy. To je zhru-
ba doba, kdy zfejmé na scénu znovu pii-
chazeji moderni lidé.

Jiz dfive genetické studie ukazaly, Ze se
moderni lidé misili s archaickymi homi-
niny, véetné neandertélct, denisovct a pii-
padné ,jinych lidi“, které jsme dosud ani
neobjevili, ale stopy tohoto miseni jsou
v naSem genomu C&itelné. Vysledkem je
piitomnost kolem 2 % neandertalské DNA
v genomech vsech neafrickych lidskych
populaci. Avsak lidé melanéského, domoro-
dého australského a papudnského pivodu
maji 3-8 % DNA sdilené s denisovci.
Vsichni dnesni lidé mimo africky konti-
nent tedy pochézeji z modernich lidskych
migrantt z obdobi asi pied 70-50 tisici let.

Zaostfeno na Evropu

P¥imé kosterni doklady pfitomnosti prv-
nich anatomicky modernich lidi v Evropé
jsou ponékud skrovné, totéz plati i pro po-
zustatky jejich kultury. Stile vime velmi
malo o tom, co se udélo v Evropé v obdo-
bi mezi 70 a 30 tisici let. Lidské kosterni
pozistatky jsou vzacné. Nélezti z obdobi
star$ich 40 tisic let zndme asi pét. Z mlad-
81 doby, pfesnéji mezi 40-30 tisici let, je
obraz ptibliZné stejny a naSe znalosti se
opiraji o zlomky kosti rovnéz z péti loka-
lit. Naproti tomu z obdobf{ gravettienu,
pied 30-20 tisici let, se zachovala fada
nélezt lidskych koster. Sem patii i svéto-
zndmé nalezy z naseho tzemi spojené
s lokalitami jako Mlade¢, Pfedmosti a Dol-
ni Véstonice nebo Pavlov.

Mozaika tvofena nalezy fosilntho mo-
derntho ¢lovéka tedy zlstava znacné ne-
Uplnd (obr. 1). Za jedny z nejstarsich nalezi
v tésné blizkosti Evropy jsou povazovany
Ksar Akil z Libanonu a Ucagizh z Turecka.
e Jeskyné Ucagizh se nachézi na pobiezi
Stfedozemniho mofte ve stfednim Turec-
ku. Jeji nejstarsi kulturni vrstvy pochazeji
z obdobi pfed 44-39 tisici let. V r. 2006
zde bylo objeveno 10 izolovanych zubi
z nékolika jedinct moderniho ¢lovéka.
Genetické informace ndm nejsou znamy.
Rozsah a bohatstvi nalezenych koralka
a musli svédei o rutinnim a dlouhodobém
pouzivani a renovaci ozdob a odéva.

e Lokalitu Ksar Akil reprezentuje zlomek
horni ¢elisti objeveny pod stejnojmennym
skalnim p¥evisem v Libanonu jiz pted dru-
hou svétovou vélkou. Nélez je dnes dato-
van do obdobi pred 42 tisici let. Ksar Akil
umoziiuje sledovat migra¢ni cestu moder-
nich lidi z Afriky do Evropy. Tyto lokality
jsou dtlezité, podporuji hypotézy o pocat-
cich prvnich kultur svrchniho paleolitu
Evropy a jejich $ifeni.

e Z hlediska informaci o genomu pfinesla
zajimavé vysledky studie ¢lovéka z Ust’-

1 Mista nélezt pozustatki nejstarstho
anatomicky moderniho ¢lovéka v Evropé.
Orig. J. Brizek a P. Veleminsky,

kreslila R. Boskova
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-Ishim nalezeného na b¥ehu feky Irtys v za-
padni Sibifi. Zde byla v r. 2008 objevena
poskozena stehenni kost muze. Muz néle-
Zel k populaci, ktera Zila pfed 45 tisici let,
diive nez doslo k oddéleni populaci za-
padni a vychodni Eurasie. Jde o nositele
jednoho z nejstarsich genomt mimoafrické
populace moderniho ¢lovéka, ktery mél
priblizné stejné mnozstvi neandertalské
piimési jako dnesni lidé. Tyto iseky DNA
byly u muZe z Ust’-Ishim delsi —jejich dél-
ka odpovidala miseni s neandertalci p¥i-
blizné 7-13 tisic let pfed tim, nez tento
jedinec zil. Muz patfil k mitochondriél-
ni haploskupiné R a Y-DNA haploskupi-
né K (o haploskupinach mtDNA a chro-
mozomu Y bliZe Vanék a kol. 2016). Jsou-li
¢asové odhady spravné, migrace moder-
nich lidi z Afriky do Eurasie mohla zapo¢it
jiz d¥ive, pfed 70-50 tisici let.

Na mapé Evropy je vyznaceno nékolik
mist, kde byly nalezeny poztstatky, zpra-
vidla zlomky ¢elisti a zuby, moderniho
¢lovéka z obdob{ pted 40 tisici let.

o Z Kentské jeskyné (Kent’s Cavern) v Ang-
lii pochézi nélez zlomku horni ¢elisti, ob-
jeveny jizr. 1927 anové datovany vr. 2017
pomoci radiokarbonové metody izotopu
uhliku C do obdobi pted 42—41 tisici let.
Genetické informace nejsou zndmy. Nélez
je nejstarsim dokladem existence moder-
nich lidi v severozdpadni Evropé.

e V Koiiské jeskyni (Grotta del Cavallo)
v jizni Italii byly jiz v r. 1967 objeveny lid-
ské mlécné zuby. Nejprve byly pfisuzovany
neandertalctim, jejich nedavné ptehodno-
ceni (Benazzi a kol. 2014) ale ukézalo, Ze
patii ditéti anatomicky moderniho ¢lovéka.
Nalez z této italské jeskyné je velmi staro-
byly a podle radiokarbonového datovani
patfi do obdobi pied 45-43 tisici let. Spo-
jitost s kulturou uluzzienu, jako jednoho
z nejstarsich technokomplexi svrchniho
paleolitu, neni odbornou komunitou plné
akceptovéna. O genetickych charakteristi-
kach nemame informace.

e Pozdéjsi objev v jiné italské jeskyni Fu-
mane v r. 1992 pfedstavuje druhy horni
mléény fezak, ktery obsahoval starou mito-
chondrialni DNA moderniho ¢lovéka a pa-
tf{ podle mtDNA haploskupiné R. Spolu
s nékolika dalsimi mlé¢nymi zuby repre-
zentuje nejstarsi lidské ostatky nalezené
v archeologickém kontextu souvisejicim
s aurignacienem. Tato skute¢nost potvrzu-
je, Ze pred 41 tisici let moderni lidé siFili
protoaurignackou kulturu do jizni Evropy
(Benazzi a kol. 2014).

e Posledni lokalitou, kde se nasly poztstat-
ky moderniho ¢lovéka starsi 40 tisic let, jsou
Kosténki v Ruské federaci pobliz Voronéze
na bfezich Donu. Nejstarsi jsou izolované
zuby Kosténki 14 a 17, z obdobi nejspise
star$tho nez 40 tisic let, tedy pfed Kam-
pénskou ignimbritovou erupci (viz déle).
Informace o jejich DNA nejsou u vech zna-
my. Mladsi vrstva III z Kostének je z obdobi
38 700 az 36 200 let, tedy po Kampanské
erupci — jde o pohteb muze s haploskupi-
nou U2 mtDNA (Krausse a kol. 2010).

Z mladsich obdobi svrchniho paleolitu
Evropy zname lokality, které zdsadné po-
sunuly nase poznatky o lidské evoluci.
Sice nejsou v8echny zajimavé z hlediska
morfologie, stavby lidskych fosilii, avsak
poskytly vyznamné dikazy o genetice ana-
tomicky moderniho ¢lovéka.

Ziva 4/2021

2 Naélezova situace pifi odkryvani vrstvy
pocatecniho svrchniho paleolitu (IUP)
v bulharské jeskyni Bacho Kiro, kde
byly nalezeny pozistatky anatomicky
moderniho ¢lovéka spolu s bohatou
kolekci kamennych nastrojti, zvitecich
kosti, kosténych néstroji a privéska.
Foto T. Tsanova, MPI EVA, Lipsko

3 Dolni stolicka ¢lovéka z jeskyné
Bacho Kiro, datovana pied 44—46 tisici
let, je jednim z nejstarsich dikazt

o pfitomnosti moderniho ¢lovéka

v Evropé. BliZe v textu. Foto R. Spasov

e Vykopy v Treti jeskyni Goyet v Belgii
probéhly koncem 19. a poc¢atkem 20. sto-
leti. Jejich ned4avné revize dovolila nalézt
znacné mnozstvi drobnych kostnich frag-
mentd a izolovanych zubti, které patii jak
neandertalciim, tak anatomicky modernim
lidem. Tyto nové ,,nélezy z muzea“ jsou
pfimo datované radiokarbonovou meto-
dou 'C do obdobi kolem 35 tisic let a je-
jich taxonomicka pfislusnost byla potvr-
zena paleogenetickou analyzou. Moderni
¢lovék byl podle mtDNA nositelem haplo-
skupiny M (Posth a kol. 2016), ktera dnes
u evropskych obyvatel chybi a je velmi
¢astd v jihovychodni Asii.

e Z obdobi pfiblizné pted 40 tisici let
mame nélezy z rumunské Jeskyné kosti —
Pentera cu Oase. Jde o dolni celist jedince
Oase 1 s mitochondrialni haploskupinou N
a lebku Oase 2, objevené pocatkem naseho
milénia. U jedince Oase 1 prokazala geno-
micka analyza, Ze v jeho rodové linii doslo
pred 4-6 generacemi k miseni neandertél-
ce a anatomicky moderniho ¢lovéka.

e Dal$im mistem, kde se nasly jedny
z nejstar§ich pozustatkd anatomicky mo-
derniho ¢lovéka, se stala italska lokalita
Paglicci. Je dilezita i mnozstvim lidskych
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artefaktti. Lidské pozistatky byly vr. 2016
datovédny do obdobi pfed 31-35 tisici let.
Jde o lebku s dolni ¢elisti a holenni kost
muzského jedince. MuZ nesl podle mtDNA
haploskupinu U8c a podle Y-DNA haplo-
skupinu I.

e Jeden z nejzndméjsich nalezd raného
gravettienu je spojen s jeskyni Kozi dira
v jihozapadni ¢4sti Walesu (Paviland Cave
¢i Goat’s Hole Cave). Kostra nazyvana Cer-
vend pani z Pavilandu byla objevena jiz
v 1. 1823. Doslo v8ak k chybné interpreta-
ci véemi myslitelnymi zptsoby, odhadem
pohlavi poc¢inaje a datovanim konce. Po
vice nez 150 letech se podaftilo zjistit, ze
jde o pohfeb mladého muze, ktery zil p¥i-
blizné pred 34 tisici let a patfil k mtDNA
haploskupiné H.

e Nejsevernéjsi nalez modernich lid{ svrch-
nfho paleolitu byl objeven v lokalité Sun-
gir v severnim Rusku a datovén do obdobi
pred 35 tisici let. Nékolik kompletnich kos-
ter s bohatou hrobovou vybavou zde bylo
nalezeno jiz v r. 1955. U jednoho jedince
byla popsana haploskupina U mtDNA. Po-
pulace téchto paleolitickych lovci-sbéra-
¢u vykazovala genetickou blizkost néle-
zum z lokalit Kosténki a Dolni Véstonice.
e Z archeologické lokality Buran-Kaya 3 na
Krymu pochazeji zlomky lebky a 10 zubi
z doby pred 35-37 tisici let. Udaje o gene-
tickém profilu nejsou znamy.

e Ponékud mladsi jsou nélezy z naseho
uzemi. Z jeskyné Mlade¢ pochézeji kos-
terni pozustatky desitek jedincti z obdobi
pfed 31 tisici let. V poslednich nékolika
letech doslo i k upfesnéni datovani nékte-
rych jedinci z Dolnich Véstonic, jejichz
staf{ bylo ur¢eno v r. 2019 radiokarbonovou
metodou na 29-31 tisic let pfed soucasnos-
ti (BP). VétSina zkoumanych jedinci pa-
tfila k mitochondridlni haploskupiné U.
Geneticka analyza rovnéz potvrdila, Ze
v§ichni jedinci z trojhrobu v Dolnich Vés-
tonicich byli muzi a nepattili ke stejné
mitochondrialni skuping, protoZe nesli
razné varianty skupiny U.

V dubnu letodniho roku byly publikovéa-
ny vysledky dvou studif, které vyznamné
zmeénily nase znalosti o prvnich modernich
lidech Evropy. Prvni, u niZ se zastavime, je
bulharska jeskyné Bacho Kiro (Hajdinjak
a kol. 2021). Druh4 se tyké lebky Zeny nazy-
vané Zlaty kun z Konépruskych jeskyni
nedaleko Berouna (Priifer a kol. 2021).

Bacho Kiro - neandertalské kofeny
a pribuznost s dnesnimi obyvateli Asie
Jeskyné Bacho Kiro se nachazi{ jen 300 m od
klastera Dryanovo, ktery stoji na ptl cesty
mezi mésty Veliko Tarnovo a Gabrovo ve
stfednim Bulharsku. Jeskyni tvofi &tyt-
podlazni labyrint galerii a chodeb o cel-
kové délce 3 600 m, z nichZ 700 m je turis-
ticky pfistupnych. Kulturni vrstvy jsou
zde zkoumany od 40. let 20. stoleti a odpo-
vidaji pfechodu mezi stfednim a svrch-
nim paleolitem. Vyzkumy objevily fadu
lidskych kosternich fragmentt ve dvou
vrstvach, které prekryvaji vrstvy pocatec-
nfho svrchniho paleolitu (IUP). Jde o frag-
ment temenni kosti, pét zubd a zlomek
nedospélé ¢elisti. Kousek dfevéného uhli-
ku byl datovéan 32 200 + 780 BP.

Od 1. 2015 byla jeskyné Bacho Kiro zno-
vu zkoumana v ramci bulharsko-némecké-
ho projektu. Zjistilo se, Ze nejstarsi vrstvy
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sedimentti odpovidaji IUP Eurasie. Z téch-
to vrstev pochazi i pét vzorkad lidskych
kosti — trvald dolni stolicka a ¢ty zlomky
kosti zatazené pfimou metodou *C do roz-
mezi od 45 930 do 42 580 let. Lidé z Bacho
Kiro tak patif k nejstar§im zndmym Evro-
pantim. Mimochodem, v této jeskyni se
podatilo ziskat nékolik desitek radiokar-
bonovych dat odpovidajicich stratigrafii
v fadu nékolika stoleti. Pro obdobi pfed
45 tisici let je takova stratigrafie zcela vyji-
mec¢né. Neandertalci na tuto lokalitu ptisli
jako prvni, a to pfed vice nez 50 tisici let,
anechali zde své charakteristické mouste-
rienské kamenné nastroje. Dalsimi obyvate-
li jeskyné jiz byli anatomicky moderni lidé.
Jejich stopy, artefakty svédci, Ze dorazili
nejméné ve dvou vlnach — prvni asi pred
45 tisici let a dalsi skupina se zde usadila
zhruba o 10 tisic let pozdé&ji, pfed 36 tisici
let. Jaké byly vztahy obou téchto skupin?
Odpovéd ¢astecns prinesla paleogenetika.

Genomy lidi z jeskyné Bacho Kiro mély
haploskupiny F a C1 chromozomu Y a uka-
zuji, Ze béhem IUP v Evropé a Eurasii exis-
tovalo nékolik odlisnych modernich lid-
skych populaci. Nékteré z nich nevykazuji
afinitu k pozdgjsim evropskym aurignacien-
skym populacim, zatimco jiné maji potom-
ky, zejména ve vychodni Asii. Jsou také
piibuzni ptivodnim obyvatelim Ameriky,
ale s malou shodou s charakteristickymi ge-
novymi sekvencemi dne$nich Evropant.

Porovnéni genti také ukazalo, Ze tito rani
anatomicky modern{ lidé Evropy méli ve
svém genomu mezi 3,0 a 3,8 % neander-
talské DNA. Z délky jednotlivych geno-
vych segmenti neandertalské piimési, kte-
ré se v kazdé nasledujici generaci zkracuji,
1ze odvodit, ze pfedkové vsech tfi jedincti
z Bacho Kiro se museli misit s neandertal-
ci. Tato hybridizace se v8ak udala pravdé-
podobné v Evropé teprve pifed 6—7 gene-
racemi, které pfedchazely zde nalezenym
jedinctim. To naznacuje, Ze k prolinani
neandertalct a prvnich modernich lidi,
kteti dorazili do Evropy, dochézelo castéji,
nez se vétsinou piedpoklada.

Zlaty kun - starobylost genomu
a prekazky primého datovani
V dubnu 2021 byly publikovéany vysledky
paleogenetické analyzy archaické DNA
(aDNA) a mtDNA extrahované z lebky fo-
silni Zeny zjeskynniho komplexu Zlaty ki
z Konépruskych jeskyni v Ceském krasu
(Priifer a kol. 2021, obr. 4). Vyzkum inicio-
vali autofi tohoto sdéleni. Pokusime se
priblizit nékolikalety vyzkum, ktery byl
zavr$en popsanim nejstar§tho zndmého
genomu anatomicky moderniho ¢lovéka,
ktery zil pred vice nez 45 tisici let v Evropé.
Kosterni pozustatky jedince byly spolu
s nékolika artefakty nalezeny v jeskyni
Zlaty ki jiz v 50. letech minulého stoleti,
a sice v neanatomické poloze u paty komi-
na, spojeného s povrchem, ktery se v jisté
dobé uzavtel. Neslo tedy o misto pobytu ¢i
pohibu jedince, nybrz o druhotné ulozeni
pozistatkd. Zlaty ki byl po tomto objevu
fazen do skupiny nejstarsich svrchné pa-
leolitickych kosternich pozustatkt Evropy,
jeho stafi bylo odhadovano minimélné na
30 tisic let. Skupina tehdy mladych badate-
14, archeolog Frantisek Prosek, klimatolog
Jan Kukla, kvartérni biolog Vojen LozZek
a antropolog Emanuel VIcek, dosla k tém-
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to zavértum na zakladé morfologie lebky,
a pfedevsim charakteru a sloZeni nalezené
doprovodné fauny. Nekteti badatelé se jiz
koncem minulého stoleti domnivali, Ze
morfologie tylni oblasti této lebky by mohla
odrazet neandertélské piedky. Zdtraziiova-
li, ze stavba lebky je pro dospélou Zenu po-
mérné robustni a podoba se spise kosternim
poztstatktim z obdobi raného svrchntho pa-
leolitu. P¥imé datovani nélezu provedené
Jiffim Svobodou a spolupracovniky v r. 2002
radiokarbonovou metodou *C v3ak zjisti-
lo sta¥i pouhych 12 870 + 70 let. To odpo-
vidalo kulturnimu obdobi magdalénienu.

Nasledujici vyzkum odstartovala p¥i-
prava novych trvalych expozic Narodniho
muzea v Praze. Lebka z Konépruskych jes-
kyni stale byla nejstarsi lidskou fosilii Cech,
vytvoreni modelu této Zeny mélo proto lo-
gicky zasadni vyznam. V souvislosti s tim
ale poskozeni lebky vyzadovalo rekon-
strukci, doplnéni chybéjici ¢asti oblic¢ejo-
vé partie (obr. 5). Ukolu se ujala v rdmci
doktorské prace Rebeka Rmoutilova. Jeji
vysledky a hlavné srovnéni s dnes znamy-
mi lidskymi fosilnimi nélezy ze svrchniho
paleolitu ukazalo, Ze Zena ze Zlatého koné
je blizsi nejstarsim svrchné paleolitickym
lovcim-shéra¢tim neZ jedincim z mlad-
$ich obdobi, magdalénienu. Zavéry tedy
korespondovaly s tivahami starsi generace,
ktera fosilii nasla. Vyzkum vyustil v pub-
likaci ¢esko-francouzského tymu (Rmou-
tilova a kol. 2018). Autofi argumentovali,
Ze Zena nejspiSe zila v obdobi pifed 30 tisici
let. Slo viak pouze o predpoklad na za-
kladé morfologie kosti, jednoznacéné duika-
zy neexistovaly, protoZe nélezova situace
z poloviny 20. stoleti nebyla prikazna
a radiokarbonové datovani svédéilo pro
podstatné mladsi obdobi.

Kontaktovali jsme proto Feditele némec-
kého Institutu Maxe Plancka pro studium
lidské historie v Jené (MPI-SHH) Johanne-
se Krause s zadosti o spolupraci. Ten pro-
blematiku Zlatého koné pfidélil svému
kolegovi Cosimo Posthovi, tehdy postdok-
torandovi, specializujicimu se na genetiku
lidi pozdniho svrchniho paleolitu, tedy
i magdalénienu. Nezavisle na uvddéném
stéff ndlezu ze Zlatého koné jsme se shod-
li, Ze by bylo cenné pokusit se ziskat i aDNA
a studovat genetickou historii tohoto jedin-
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4 Letecky pohled na vrch Zlaty ki
od jihovychodu. Foto A. Komasko

5 Lebka Zeny ze Zlatého koné.

Foto M. Jantac.

Vpravo schematické zndzornéni odvoze-
nych genetickych vztaht. Genom jedince
Zlaty ki se oddéluje po miseni

s neandertélci, avsak pfedtim, neZ se
od sebe oddélily evropské a asijské
populace (délka vétvi neni v méFitku).
Orig. C. Posth

ce. O osidleni stiedni Evropy ve svrchni
fazi paleolitu se vi nesmirné mélo. Kazda
informace o lidech z tohoto obdobi je pro-
to velmi cennd. Bylo tedy zajisténo nasni-
mani lebky pocitatovou tomografii (Mar-
tinem Hordkem z Nemocnice Na Homolce
v Praze) a microCT (Alexanderem Stos-
selem z Univerzity Friedricha Schillera
v Jené), aby byla dokumentovéana jeji 3D
morfologie, a napldnovali jsme optimalni
strategii vzorkovéni s C. Posthem.

Nékolik mésict po odbéru vzorka C.
Posth, dnes profesor ptisobici v Némecku
na Univerzité Eberharda Karlse v Tiibin-
genu, obdrzel idaje o sekvenovéni, které
se zaméfily na mtDNA. Vysledek pfedcil
ocekavani a piislo prvni velké prekvapeni.
Jak ukazuje schematické zndzornéni gene-
tickych vztahtd mtDNA Zeny ze Zlatého
koné (obr. 5), nalézala se zcela na bazi, tedy
u kofene vétveni a s velmi malou délkou
vétve. To vypovidalo o zna¢ném stafi, mno-
hem vy$sim nez 15 tisic let.

Po oznameni tohoto neotekavaného vy-
sledku se tym dohodl na provedeni dalsiho
radiokarbonového “C datovani. Poskytli
jsme pro néj ¢ast volné licni kosti. Vysledek
datovéni, které se uskutecnilo v Centru
pro archeometrii v Mannheimu, byl piekva-
pivy. Uvedl stafi 27 tisic let, tedy p¥iblizné
0 12 tisic let vice nez prvni radiokarbonové
datovani z r. 2002. Obrovsky rozdil jasné
naznacoval silné znecisténi kosterniho ma-
teridlu. Abychom potvrdili vysledek po-
sledniho datovani, rozhodli jsme se lebku
datovat potieti. Toho se ujali Tom Higham
a Thibaut Deviese z Radiokarbonové la-
boratofe Oxfordské univerzity v Anglii.
Aplikovali pro tento el nejmodernéjsi
datovaci techniku. Dosahli hodnoty 34 tisic
let, tedy stafi jesté o 7 tisic let vy3si nez
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predchozi zjisténi. Tento idaj nés opét pre-
kvapil, ale i poté&sil. Opét vice korespondo-
val s tim, co jsme pfedpokladali po morfo-
logické strance a co jednozna¢né ukazovala
analyza mtDNA. Slo ale o tfeti odlisnou
hodnotu. Kladli jme si proto otazku, jaké
je skutecné stari lebky ze Zlatého koné.

Dalsi pokus o p¥imé datovani néasledo-
val po odstranéni necistot v odebraném
vzorku, jez provedli Marco Mattonai a Eri-
ka Ribechini z Ustavu pro chemii pii uni-
verzité v italské Pise. Kontaminace vSak
zfejmé nebyla i¢inné odstranéna a lebka
opét ,,omladla“, byla jen 19 tisic let stara.
Dosahli jsme vysledkt, které se podobaly
hlavolamu. Které ze ¢tyf neprekryvajicich
se radiokarbonovych dat je spravné? Jedi-
nym piijatelnym zévérem bylo poznani, Ze
stari lebky Zeny ze Zlatého koné nelze spo-
lehlivé urcit radiokarbonovou metodou.

Proto se vyzkum nyni zamétil na jader-
nou DNA. Zde jsme se dockali dalsiho
prekvapeni. Zlaty Kan (mtDNA haplosku-
pina N) se podobal genetickému profilu
sibifského nélezu stehenni kosti muze
z Ust’-Ishim, ktery byl povaZovan za nej-
star$i sekvenovany moderni lidsky genom,
datovany p¥imo radiokarbonovou meto-
dou na 45 tisic let. Dalsi analyzy proved-
la paleogenetitka He Yu z Ustavu Maxe
Plancka v Lipsku. Potvrdily, Ze populace,
k niz patiila Zena ze Zlatého koné, Zila
pfed obdobim, kdy se od sebe oddélily
asijské a evropské populace modernich
lidi (obr. 5). Tento vysledek se shodoval se
zavery, které vyplynuly z analyz mtDNA.

Pro pochopeni skute¢ného staii lebky
byl nutny zcela jiny pfistup. Navrhl a usku-
tecnil ho genetik Kay Priifer t6% z Ustavu
Maxe Plancka. Nasel feSeni ve studiu de-
tailt p¥imési neandertalské DNA piitom-
né v genomu Zeny ze Zlatého koné. Mnoz-
stvi DNA neandertalskych pfedkt nebylo
u ni p¥ili§ vysoké, kolem 3 %, a bylo srov-
natelné s mnozstvim u jinych nalezi lov-
ct-sbéracd svrchniho paleolitu. Odlisnost
se vSak ukazala pfi studiu délek tsekii, blo-
kit DNA zdédénych od neandertélci. Use-
ky DNA maji tendenci se v kazdé generaci
zkracovat z dtivodii rekombinace. Zlaty ki
vsak vykazoval delsi bloky neandertalské
DNA nez jedinec z Ust’-Ishim. To zname-
néa, ze Zena zila ¢asoveé bliZze dob& miseni
ziva 4/2021
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s neandertdlci pfed 60-50 tisici let. Pavod
neandertdlské piimési v genomu Zeny ze
Zlatého koné sahd ale podstatné hloubéji,
pfiblizné 70—80 generaci, v jeji genetické
linii byli neandertalsti predci pred 2-3 ti-
sici let. Pomoci dalsich vypocta bylo proka-
zéno, Ze tento ndlez je stejné stary, ne-li
dokonce starsi nez 45 tisic let.

Publikovani vysledku v ¢asopise Nature
vSak narazilo na skepsi nékterych recen-
zentl. Kritizovali zejména navrhované
stafi lebky kvili omezenym nalezovym,
archeologickym nebo geologickym infor-
macim, ackoli bylo jiZ na pocatku jasné, ze
jde o druhotné ulozeni kostry.

Tym stél pfed nelehkym tkolem vysvét-
lit nesoulad v hodnot4ach “C datovani.
T. Deviese navrhl prozkoumat vzorek DNA
z hlediska kontaminace cizorodou DNA.
V minulém stoleti se na restaurovani kosti
bézné pouzivalo klihové lepidlo vyrobené
ze §lach a kosti zvifat. Tehdy se k projektu
pripojila archeogeneticka Maria Spyrou
(MPI-SHH v Jené a Univerzita v Tiibinge-
nu). Provedla metagenomicky screening
vsech sekvenovanych fragmenti DNA, kte-
ré nepati{ ¢lovéku, a nasla mnozstvi DNA
tura domaciho (Bos taurus). Bylo vsak nut-
no prokazat, Ze znecisténi skute¢né pocha-
zi ze star$i kontaminace, a ne z modernich
laboratornich pfimési. Vedouci tymu gene-
tikd MPI-SHH J. Krause mél zcela genial-
ni ndpad — podivat se na kontaminujici
mtDNA. Hadanka nepfekryvajicich se
radiokarbonovych dat byla tak konec¢né
snad vyfesena. Vysledky potvrdily, Ze ne-
dlouho po objevu byla lebka konzervova-
na lepidlem ze zvitat, které proniklo tak
hluboko do kosti, Ze zddné pouzité tech-
niky nedokézaly odstranit zvifeci kolagen.
Dtikazem byla pfitomnost mtDNA soucas-
nych linif tura domaciho. V dtsledku toho
byly radiokarbonovym datovanim ziska-
ny uméle mladsi, podhodnocené tdaje
stéaii fosilie.

Diky tomuto genetickému datovani do
obdobi pfed vice nez 45 tisici let je Zlaty
ki nejstarsim modernim lidskym geno-
mem mimo Afriku, ktery byl doposud nale-
zen a sekvenovan. Nase zjisténi vSak ztsta-
va mimofadné dilezité ze dvou dalsich
divodi. Zachovalost jaderné aDNA byla
dostate¢né vysokd, aby umoznila sekve-
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novani velkych ¢asti celého genomu jeji-
ho nositele. A ziskana aDNA se vztahuje
k téméft uplné lebce, diky které se tento
exempldf stavd jednim z nejcenngjsich
nélezt pro studium pocétecniho osidlent
Evropy modernimi lidmi. Genetické vy-
sledky exakiné potvrdily, Ze §lo o Zenu. Na-
vic je zajimavé, Ze byla tmavooka a tmavsi
pleti, nez maji dne$ni Evropané. Je otaz-
kou, zda mohla byt pfedstavitelkou zdhad-
né kultury bohunicienu, poc¢ate¢ni kultu-
ry S§tipané kamenné industrie svrchniho
paleolitu na nasem tizemi z obdobi pred
50—45 tisici let, jejiZ nositelé jsou pro nés
stdle nezndmi. Na druhou stranu je rovnéz
mozné, Ze jeji pfedkové ¢i ona sama pfi-
8li z jiznich oblasti Evropy bez jakékoli
navaznosti na tuto kulturu.

Klicovym zjisténim je také, Ze Zena z Ko-
népruskych jeskyni byla soucasti popu-
lace, ktera nepfezila. Jde o ranou vétev
moderni lidské expanze z Afriky, kterd do-
putovala do Evropy, ale nezanechala potom-
ky. Genomy lidi z Evropy z obdobi pfibliz-
né 40 tisic let nebo starsi do zna¢né miry
nemély pokracovéani v pozdéjsich evrop-
skych populacich. Je také zajimavé, Ze ob-
dobi ptiblizné pted 40 tisici let je zdroven
obdobim poc¢atku vymizeni neandertalci.

Nabizi se vysvétleni, Ze se v dobé zhruba
pred 40 tisici let stalo néco zésadniho, co
prispélo ke snizeni velikosti lidské popu-
lace v celé Evropé. Dramatickou udalosti,
k niz doslo pfed 39 tisici let, mtiZe byt
Kampénské ignimbritové erupce — sopec-
né exploze v jizni Italii, kterd pokryla
popelem velkou ¢ast stfedni a vychodni
Evropy (ignimbrit — magmaticka hornina).
Zda mohla tato udélost skute¢né urychlit
zanik neandertalct i modernich lid{ z ra-
ného svrchniho paleolitu, zistava otéz-
kou. MtiZeme doufat, Ze analyza dalsich
lidskych genom z tohoto ¢asového obdo-
bi by mohla pomoci vyfesit, co se skutec-
né stalo béhem nékolika tisicileti, kdy
moderni lidé nebyli jedinou skupinou
hominind putujicich Evropou. I kdyZ je
nutné predpokladat ptsobeni fady faktort,
jako jsou environmentalni jevy kontinen-
talntho rozsahu, musime pfipustit i moZnost
pusobeni véemoznych kulturnich faktora.

Zavérem

To, co dnes objevujeme, je nova migrace
anatomicky modernich lidi, mnohem star-
§ich a dosud nepoznanych. Pfed 47—40 ti-
sici let zfejmé nastal v Evropé skuteény
zlom v historii lidstva, ktery byl donedavna
vidén jen v pfichodu moderniho ¢lovéka
a vymizeni neandertdlct. Mizeme jiz tvrdit,
ze p¥ichod modernich lidi do Evropy byl
proces probihajici v nékolika vlnach a né-
které nezanechaly nasledniky v dnesnich
populacich. Provazelo ho miseni s nean-
dertélci, které se odehralo v 8irsi geografic-
ké oblasti, nez jsme diive pfedpokladali.
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