
Úvod do studia historie moderního lov ka

Paleogenetika Paleogenetika lovlov kakaím se budeme zabývat?

1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA
- po první analýze DNA

2) Kronika našeho druhu – všichni naši p edkové (rychlý náhled)

3) Charakteristika dvou model p vodu moderního lov ka

4) Správný v decký úhel pohledu – „Ockhamova b itva“ a „recept na polévku“

ím se budeme zabývat?

Jak probíhalo studium historie lov ka d íve a jak se na scén objevuje DNA

1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA

• Studium podobnosti (rozmanitosti) na fenotypové a genotypové úrovni
(morfologie kostí, barva pleti, krevní skupiny apod.)

• Studium podobnosti (rozmanitosti) na molekulární úrovni
(rozmanitost na úrovni DNA)

ím se budeme zabývat?

Jak probíhalo studium historie lov ka d íve a jak se na scén objevuje DNA

ecký historik Herodotos (5. st. p . n. l.) – první podrobný popis lidské rozmanitosti. Píše 

nap íklad o tmavých a tajemných Libyjcích i o kmeni barbarských lidojed z ruského severu a 

dále popisuje lidi, kte í p ipomínají Turky a Mongoly = první etnografické pojednání.

1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA

S ohromující rozmanitostí se setkáme i dnes.

Cesta kolem sv ta

ím se budeme zabývat?

S ohromující rozmanitostí se setkáme i dnes.

1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA

Cesta kolem sv ta

Výchozí bod
Brno, eská republika



ím se budeme zabývat?

Za átek cesty:
• 0 º zem pisné délky a 0 º zem pisné ší ky 

(asi 1 000 km západn od Libreville, hlavního m sta Gabonu v Africe)

• tmavá ple , tmavé vlasy, tmavé o i (avšak velká rozmanitost – celá Afrika)

• vydáme se sm rem dále na východ

1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA

Cesta kolem sv ta

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA

Kongo

Cesta kolem sv ta

Zastávka první:
- centrální Afrika – nap . Kongo
- bantuský jazyk, tmavá pokožka, žijí v malých vesnicích

Gabonský muž

Zastávka druhá:
- dále na východ, nap . Ke a
- tmavá k že, avšak vysocí a štíhlý – nap . nilotští obyvatelé východní Afriky

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA

Ke a

Zastávka t etí:
- po p ekonání vodní masy narazíme na Maledivy
- lidé mají ple tmavou, avšak rysy obli eje jsou již jiné – tvar nosu, vlasy apod.

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA



Zastávka tvrtá:
- Sumatra
- lidé jsou menší než Afri ané a lidé z Malediv, mají rovné vlasy, sv tlejší ple a siln jší

vrstvu k že nad o ima

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA

Zastávka pátá:
- Melanésané – tmavá ple , avšak odlišné rysy od Afri an

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA

Zastávka šestá:
- Ekvádor, hlavní m sto Quitu – bohatá sm sice lidí

• jedni jsou podobní Maledivan m, ale mají sv tlejší pokožku 

• druzí p ipomínají Sumatránce a Polynésany

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA

Podobnost

Odlišnost



ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA

nezastupitelný nástroj studia historie populací, v etn lov ka

genetická rozmanitost

shody a odlišnosti

p íbuznost populací (genetická i geografická)

Této rozmanitosti si všiml i Charles Darwin – o obyvatelích Oh ové zem napsal, že jsou 

to lidé zakrslého vzr stu, s ohyzdnými tvá emi pomalovanými bílou barvou, špinavou a mastnou 

pokožkou, zcuchanými vlasy, pronikavými hlasy a divokými gesty, a ekl, „P i pohledu na tyto lidi

je t žké uv it, že se jedná o naše bližní.“ Darwin však ani na okamžik nezapochyboval, že jde
o p íslušníky stejného druhu.

Odpov di na otázku, pro jsme si tak odlišní nap . barvou pleti, rysy obli eje i výškou, daly

až v pr b hu 20. st. fosilie, analýza krve a nakonec nejv tší m rou analýza DNA. 

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA

Krátký pohled do historie studia rozmanitosti

Do roku 1987 evidujeme pokusy o studium genetické a popula ní historie, které vycházely 

z antropologických a genetických studií populací na celém sv t .

Pro komplexní interpretaci dávné historie lidského druhu tu však stále chyb ly vhodné
nástroje a možnosti.

- kosti - craniometrie, osteometrie
- krevní proteiny, krevní skupiny

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA

- sestavili genealogii moderního lov ka na základ mtDNA
- všichni žijící lidé mají spole ného ženského p edka, který žil v Africe p ed 140 000 až 290 000 

lety = máme spole nou matku – za ala být ozna ována jako mitochodriální pramáti Eva
- žila v subsaharské Africe

Zvrat nastává v roce 1987, kdy na scénu vstupuje DNA.

- v asopise Nature vychází klí ový lánek nazvaný 

„Mitochondrial DNA and human evolution“

Rebecca Cann, Mark Stoneking a Allan Wilson porovnali DNA sekvenci lidské mtDNA
získané ze 147 jedinc z Evropy, Afriky, Východní Asie, Austrálie a Nové Guineje.

- tento výzkum p edstavoval d ležitý milník, od kterého analýza DNA ve vztahu k evoluci 

lov ka zažívá obrovský rozvoj

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - po první analýze DNA



• na základ rozdíl v DNA žijících populací zjiš ujeme, jak jsme si podobní

• odhalíme p íbuzenské vztahy mezi zkoumanými populacemi

• ale jsme dokonce schopni lépe poznat i naši vzdálenou minulost, samoz ejm

vše za podpory fosilních („bones“) a archeologických nález („stones“)

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - po první analýze DNA

Poprvé byla využita ve studiu historie DNA – DNA sou asných (žijících populací)

První analýza DNA ukázala novou cestu:

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - po první analýze DNA

Pro je výhodn jší studovat DNA než fenotypové znaky?

Eliminujeme totiž vliv prost edí a tedy selekci, která nutn nemusí odrážet 
podobnost/r znost v DNA.

P íklad na barv pleti:

Podobnost: vliv gen x vliv prost edí Odlišnost: vliv gen x vliv prost edí

Fenotypová variabilita – pod vlivem prost edí (selekce) = dva paradoxy

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - po první analýze DNA

• barvou pleti (fenotypov )
- jsou si populace z rovníkové oblasti velmi podobné – vliv prost edí
- populace z rovníkové oblasti se oproti evropské populaci hodn liší

= koncept ras

• geneticky jsou si však vzájemn více podobní jedinci z r zných oblastí
než jedinci v rámci daného regionu

Mezi t mito ženami je geneticky v tší podobnost než mezi 

ženami navzájem v Africe.

Fenotypová variabilita – pod vlivem prost edí (selekce) = dva paradoxy

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - po první analýze DNA

• pokud bychom vycházeli pouze z fenotypových odlišností – mohli bychom
se snadno mýlit (vlivem prost edí)

Mezi t mito ženami je geneticky v tší podobnost než mezi 

ženami navzájem v Africe.



ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - po první analýze DNA

Geneticky máme všichni stejný p vod a po sv t jsme se rozší ili migrací p vodní
skupiny našich p edch dc .

Genetické rozdíly mezi rasami jsou malé, velká rozdílnost se skrývá
uvnit populací.

Paleogenetika Paleogenetika lovlov kakaím se budeme zabývat?

1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA
- po první analýze DNA

2) Kronika našeho druhu – všichni naši p edkové (rychlý náhled)

3) Charakteristika dvou model p vodu moderního lov ka

4) Správný v decký úhel pohledu – „Ockhamova b itva“ a „recept na polévku“

Úvod do studia historie moderního lov ka

Co víme o své minulosti podle antropologie:

• fosilní a archeologické nálezy v Africe, Asii a Evrop - první lov k se vyvinul v
Africe asi p ed 2 miliony let - Homo erectus ( lov k? ne všichni s tím souhlasí) 

• m l relativn velký mozek, proporce lidského t la, používal nástroje, ve strav se objevují

živo išné proteiny získané nejd íve z mršin, pozd ji lovem

• p ed 1,7 až 1,8 milionem let n které populace opouští Afriku a p esunují se na východ      

až do dnešní Indonésie

• p ed p l milionem let žil lidský p edek v ástech Afriky, Asie a Evropy – lišil se již

p edevším v tším mozkem

2) Kronika našeho druhu – všichni naši p edkové ím se budeme zabývat?

• p ed zhruba 100 000 lety dosahuje pr m rná velikost mozku velikosti moderního lov ka,  

avšak lebka se od moderního lov ka ješt odlišuje tvarem

• jsou to už p ímí p edci moderního lov ka? A nem li by už p ináležet k našemu druhu 

Homo sapiens?

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - po první analýze DNA

Co víme o své minulosti podle antropologie:



Co víme o své minulosti podle antropologie:

• n kte í je ozna ují jako „archaický Homo sapiens“

• jiní tvrdí, že ne všichni p edstavují p edka moderního lov ka a že jde o více r zných 

druh - Homo heidelbergensis a Homo neanderthalensis

nelze však zatím s jistotou íct, kde je pravda – vhodn jší je souhrnné ozna ení

„ lov k archaický“

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - po první analýze DNA

Homo neanderthalensis Homo heidelbergensis Homo sapiens

Co víme o své minulosti podle antropologie:

• p ed zhruba 30 000 lety - všechny fosilie nalezené ve Starém Sv t jsou 

ozna ovány již jako „anatomicky moderní“

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - po první analýze DNA

Homo sapiens

Co víme o své minulosti podle antropologie:

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - po první analýze DNA

Odkaz v dalších studijních materiálech

Paleogenetika Paleogenetika lovlov kakaím se budeme zabývat?

1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA
- po první analýze DNA

2) Kronika našeho druhu – všichni naši p edkové (rychlý náhled)

3) Charakteristika dvou model p vodu moderního lov ka

4) Správný v decký úhel pohledu – „Ockhamova b itva“ a „recept na polévku“

Úvod do studia historie moderního lov ka



Co víme o své minulosti podle antropologie:

model nahrazení („replacement“, „out of Africa“)

multiregionální model („multiregional evolution“)

ím se budeme zabývat?1) Studium historie lov ka - po první analýze DNA

Dva modely p vodu aneb kde a kdy jsme se to objevili

Out of Africa Multiregionální model

• moderní lidé se objevují jako nový druh (Homo sapiens) zhruba p ed 150 000 až 200 000 lety 

v Africe. 

• expandují do svého blízkého okolí

• p ed asi 100 000 lety se n které populace za ínají rozši ovat mimo Afriku do jiných region , 

nejd íve St ední východ a pozd ji se p esunují do Austrálie, Východní Asie a nakonec i do 

Evropy. 

• archaický lov k byl nahrazen a zanikl
• p í ina tohoto nahrazení - pravd podobn biologické i technologické výhody

model nahrazení („out of Africa“)

ím se budeme zabývat?3) Charakteristice dvou model p vodu moderního lov ka

Homo erectus Homo sapiens

Vy kejte, prob hne animace

model nahrazení („out of Africa“)

ím se budeme zabývat?3) Charakteristice dvou model p vodu moderního lov ka

• moderní lidé se objevují jako nový druh (Homo sapiens) zhruba p ed 150 000 až 200 000 lety 

v Africe. 

• expandují do svého blízkého okolí

• p ed asi 100 000 lety se n které populace za ínají rozši ovat mimo Afriku do jiných region , 

nejd íve St ední východ a pozd ji se p esunují do Austrálie, Východní Asie a nakonec i do 

Evropy. 

• archaický lov k byl nahrazen a zanikl
• p í ina tohoto nahrazení - pravd podobn biologické i technologické výhody

Animace v dalších studijních materiálech

multiregionální model

• všichni lidé p ed 2 miliony let pat ili do jedné evolu ní linie
• p ed asi 2 miliony let populace za aly expandovat z Afriky
• postupn vznikaly regionální rozdíly
• lidský druh se m ní jak biologicky, tak kulturn – ozna ení jako H. erectus, 

archaický a moderní lov k jen ozna ují rozdílná evolu ní stádia stále stejného a 
jednoho druhu

ím se budeme zabývat?3) Charakteristice dvou model p vodu moderního lov ka

Homo erectus Homo sapiens

Vy kejte, prob hne animace



multiregionální model

ím se budeme zabývat?3) Charakteristice dvou model p vodu moderního lov ka

• všichni lidé p ed 2 miliony let pat ili do jedné evolu ní linie
• p ed asi 2 miliony let populace za aly expandovat z Afriky
• postupn vznikaly regionální rozdíly
• lidský druh se m ní jak biologicky, tak kulturn – ozna ení jako H. erectus, 

archaický a moderní lov k jen ozna ují rozdílná evolu ní stádia stále stejného a 
jednoho druhu

Animace v dalších studijních materiálech

• podle modelu nahrazení – a žijeme v Evrop , Asii, Austrálii nebo Africe – nejstarší p edek 
kohokoliv z nás žil ve stejnou dobu v Africe p ed n kolika sty tisíci lety

Co víme o své minulosti podle antropologie:

• podle multiregionálního modelu - naši p edci byli více roztroušení, n kte í žili v Africe, 

zatímco jiní mohli žít v Evrop , Asii nebo kdekoliv jinde

• spole ný p edek všech t chto našich p edk žil také v Africe, ale p ed 2 miliony let

ím se budeme zabývat?3) Charakteristice dvou model p vodu moderního lov ka

ím se budeme zabývat?3) Charakteristice dvou model p vodu moderního lov ka

Co víme o své minulosti podle DNA:

Odhalíme si v pr b hu semestru:

• budeme testovat platnost dvou uvedených model (všechny kapitoly)

• jak jsme osídlili sv t (mtDNA, chromozom Y)

• nahradili jsme archaické populace nebo jsme se s nimi k ížili? (neandrtálská DNA)

• probíhalo k ížení také mezi prvními populacemi moderního lov ka mimo Afriku?
(genetická rozmanitost uvnit populací, mezi populacemi, velikost a demografie populace 

p edk )

Paleogenetika Paleogenetika lovlov kakaím se budeme zabývat?

Úvod do studia historie moderního lov ka

1) Studium historie lov ka - p ed první analýzou DNA
- po první analýze DNA

2) Kronika našeho druhu – všichni naši p edkové (rychlý náhled)

3) Charakteristika dvou model p vodu moderního lov ka

4) Správný v decký úhel pohledu – „Ockhamova b itva“ a „recept na polévku“



Správný v decký úhel pohledu

• poznatky a teorie, o nichž bude e , nejsou v žádném p ípad p ehledem všech poznatk a 

nejsou platné a nezvratné, ale p ehledem toho, co nám umož uje tyto pravdy hledat a 
studovat

• každá teorie je vyvratitelná – hledáme poznatky pro vyvrácení jedné a potvrzení druhé

• to, že jsou v souladu s jednou teorií, však nic ne íká o tom, zda je tato teorie pravdivá
modelová situace: 

Cíl: zkoumáte, odkud p icházím 

Pozorování: p ijel jsem autem a vystupuji s nákupní taškou plnou potravin

Teorie: p ijíždím ze supermarketu - p ijíždím p ímo ze supermarketu

D kaz: - taška ze supermarketu podporuje hypotézu, je s ní v souladu

- avšak není univerzáln pravdivá, protože jsou tu ješt další možnosti

Alternativní hypotéza: po cest ze supermarketu jsem se zastavil na golfu

Záv r: - d kazy jsou kompatibilní i s touto hypotézou

- která je pravdivá? Nelze rozhodnout bez sv dk nebo dalších d kaz z mé

cesty (nap . golfová h l by byla d kazem)

• v podobné situaci se asto nalézáme nejenom v molekulární antropologii, ale ve v d v bec

• každá teorie je pouze pohled na úrovni sou asných poznatk a omezených d kaz

ím se budeme zabývat?

• ve v d a také p i zpracování poznatk o p vodu lov ka se asto ídíme tzv. 

Ockhamovou b itvou

• princip nazývaný podle františkána Williama z Ockhamu (1287–1347)

- prosazoval Aristotel v pohled na sv t „B h a p íroda nikdy ned lají nic nadbyte n , ale 

vždy s nejmenší možnou námahou“

• Pluralitas non est ponenda sine necessitate (mnohost nemá být postulována bez nutnosti)

• „princip ekonomie myšlení“ nebo „princip úspornosti“

• mnoho etné jevy se odehrávají jako násobek díl ích pravd podobností jednotlivých t chto 

jev = jevy komplexní jsou mén pravd podobné než ty jednoduché
• neboli to nejjednodušší vysv tlení je to správné

• b itva o eže to, co je nadbyte né

4) Správný v decký úhel pohledu ím se budeme zabývat?

P íklad:

Ockhamova b itva eší problém nekone né rozmanitosti teorií, které vedou ke stejným 

výsledk m. 

Nap íklad k Newtonovu gravita nímu zákonu lze formulovat alternativní teorii, která íká, že 

gravita ní síla je ve skute nosti polovi ní než podle Newtonova zákona, a zbytek zp sobují

jinak neviditelní a nem itelní trpaslíci, kte í t lesa postrkují tak, aby se zdánliv chovala podle 

Newtonova zákona. Trpaslíci ovšem s postrkováním p estanou v roce 2042, což bude 

znamenat konec známých fyzikálních zákon . 

Ockhamova b itva z nespo etného množství takových alternativních teorií vybírá práv Newton v 

zákon, který žádné trpaslíky nepot ebuje.

• podle tohoto pravidla p íroda funguje p ímo a e a jednoduše – „minimální evoluce“

• Ockhamovým pravidlem minimalizujeme množství zm n pot ebných k vysv tlení
získaných údaj – populace s nejmenšími rozdíly jsou si nejp íbuzn jší

• na základ minimální evoluce a neutrálních zm n m žeme nejenom zjistit p íbuznost
mezi populacemi, ale také stá í a asovou posloupnost a geografický p vod

• p kným p íkladem na uvedené je složení receptu na polévku

4) Správný v decký úhel pohledu ím se budeme zabývat?

Recept na polévku aneb jak studujeme historii v DNA

• p edstavme si prastarou vesnici (populace), kde žije deset rodin

• každá má sv j vlastní recept na polévku a p edává jej ústn z generace na generaci

• postupem asu jednotlivé rodiny zanikají, až z stane rodina poslední jejíž recept (DNA) na 
polévku se zachová

• tento recept lze tedy vystopovat zp tn až k této rodin

• ve skute nosti však p i p edávání vznikají chyby nebo si ji každá generace p íchutí podle své

chuti a dostupného ko ení (mutace) a recept se tak mírn pozm uje

• v sou asné vesnici tak máme obrovskou r znorodost recept (rozmanitost), avšak díky 

Ockhamov b itv je m žeme všechny vysledovat až k jedinému spole nému p edch dci, 

rodin , která p ežila nejdéle z t ch 10 p vodních rodin a jejíž recept se tak p enášel dál
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4) Správný v decký úhel pohledu ím se budeme zabývat?



• pokud víme, s jakou rychlostí ke zm nám dochází, m žeme dokonce vypo ítat i to, kdy tato 

rodina žila a kdy recept vznikl

• dokonce jsme schopni i ur it, kde žila která rodina a to na základ složení surovin

• p edstavme si, že se po celém sv t zachovalo nap . 5 recept na impalí polévku

• impala, erný pep , ho ice, sýr, oregano

• impala, s l, ostružiny, arašídy, chilli papriky

• impala, erný pep , ho ice, škeble, bazalka

• impala, erný pep , krabí maso, jalovec

• impala, s l, tymián, petržel, vep ové

• všechny polévky obsahují impalu = zcela p vodní polévka tedy také obsahovala impalu

Ockhamova b itva – je málo pravd podobné, že by ji kdysi dávno všichni použili nezávisle

• n které recepty obsahují erný pep , jiné zase s l – to jsou tedy suroviny p idané druhé

v po adí

• dále dva recepty spojuje ho ice = další p ísada po pep i

• máme po adí p ísad – impala, s l/pep , ho ice (v pep ové linii)

• to, že se ho ice neobjevuje nap . v receptu se solí je dáno tím, že používané p ísady jsou
typické pro n jakou geografickou oblast, kde je b žná a naopak vzácná i nevyskytující

se jinde (viz t eba také škeble nebo krabí maso)

4) Správný v decký úhel pohledu ím se budeme zabývat?

Recept na polévku aneb jak studujeme historii v DNA

• impala, erný pep , ho ice, sýr, oregano

• impala, s l, ostružiny, arašídy, chilli papriky

• impala, erný pep , ho ice, škeble, bazalka

• impala, erný pep , krabí maso, jalovec

• impala, s l, tymián, petržel, vepové

• z uvedeného lze tedy odvodit, že recept má p vod v Africe a další p ísady, typické pro ur ité

oblasti, nám napovídají o geografickém p vodu dalších populací

Naší polévkou bude DNA a receptem je její sekvence, p ísady jsou polymorfismy, 
pomocí nichž budeme sledovat rozmanitost a íst historii v kronice lov ka.

4) Správný v decký úhel pohledu ím se budeme zabývat?

Recept na polévku aneb jak studujeme historii v DNA


