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1. Uvod

Vrsta Homo naledi, otkrivena 2013. godine u juznoj Africi, predstavlja znacajan dodatak
fosilnim ostacima hominina iz razdoblja pleistocena. Po otkri¢u, ova nova vrsta izazvala je
veliki interes znanstvene zajednice zbog svojih jedinstvenih anatomskih karakteristika.

Ovaj ¢e se rad posvetiti komparativnoj analizi gornjih udova vrste Homo naledi te ¢e se na
temelju pregleda dostupne literature o analizama fosilnih ostataka pokusati odgovoriti na neka
pitanja vezana uz evolucijsku povijest i ponasanje Homo naledi-ja.

Paleoantropolog i voditelj istrazivanja Lee Berger, sa svojim timom, utvrdio je da su gornji
udovi Homo naledi-ja kombinacija primitivnih karakteristika australopitecina i naprednih
osobina roda Homo (Berger i sur. 2015). Navedena kombinacija karakteristika moze ukazivati
na kompleksan nacin Zivota ove vrste i njezine prilagodbe na razliite ekoloske nise, §to ¢e biti
od posebnog interesa unutar ovog rada.

Rad ¢e pokusati sumirat neka od najvaznijih istrazivanja vezana uz vrstu Homo naledi, od
arheoloskih istrazivanja u $piljskom sustavu Rising Star, datacije vrste Homo naledi, i
najvaznije, komparativnih anatomskih analiza.

Datiranje fosilnih ostataka Homo naledi-ja u kontekstu ovog rada bit ¢e vazno kako bi se na
temelju tih rezultata moglo detaljnije progovoriti o evolucijskim vezama Homo naledi-ja s
drugim homininima. O istom ¢e se pisati i iz drugog kuta, preko komparativnih analiza fosilnih
ostataka.

Takve analize bit ¢e kljuc¢an dio rada, a najveci fokus ovdje ¢e biti na komparativnoj analizi
gornjih udova Homo naledi-ja. Analiza gornjih udova odabrana je zbog toga $to gornji udovi
H. naledi-ja manifestiraju kombinaciju raznih neocekivanih karakteristika, do sada

nezabiljezenih u fosilnom zapisu ljudske evolucijske povijesti.

2. Povijest istrazivanja

Fosilizirani ostaci nekoliko individua hominina otkriveni su 2013. godine u Spiljskom sustavu
Rising Star (Berger i sur. 2015; Dembo i sur. 2016: 18). Rije¢ je o pripadnicima vrste Homo
naledi, novoj vrsti hominina koja je imenovana upravo nakon spomenutog otkri¢a. Fosilni
ostaci prvotno su otkriveni u komori Dinaledi, oko 30 metara pod zemljom, unutar $piljskog
sustava Rising Star koji se nalazi u dolini rijeke Bloubank, nedaleko nalaziSta Sterkfontein

(Berger i sur. 2015: 3; Dirks i sur. 2015: 4). Spiljski sustav Rising Star nalazi se na mjestu
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poznatom pod nazivom Kolijevka Covjecanstva ili Cradle of Humankind World Heritage Site
(Berger i sur. 2015: 3), prepoznatljivom po otkri¢u fosila mnogih hominina vaznih za
proucavanje evolucije covjeka.

Fosili vrste Homo naledi prvi puta su prepoznati u listopadu 2013. godine (Berger i sur. 2015:
2), prilikom speleoloskih istraZivanja predvodenih Rickom Hunterom i Stevenom Tuckerom.
Kratko istrazivanje koje je slijedilo rezultiralo je pronalaskom velikog broja fosilnih ostataka,
a prva formalna objava o otkriécu Homo naledi-ja uslijedila je 2015. godine, kada je Lee Berger
sa svojim timom objavio detaljnu studiju o fosilima vrste Homo naledi.

Vrsta Homo naledi dobila je ime prema lokaciji pronalaska, komori Dinaledi unutar $piljskog
sustava Rising Star, a sama rije¢ naledi na jeziku Sotho znaci “zvijezda” (Berger i sur. 2015:
3).

Do danas, $piljski sustav Rising Star jedino je mjesto na kojem su pronadeni fosilni ostaci vrste
Homo naledi, u dvije $piljske komore — Dinaledi i Lesedi (Robbins i sur. 2021: 1). Rezultat
arheoloskih istrazivanja pronalazak je vise od 1500 fosilnih ostataka Homo naledi-ja, $to
oznacava najvecu kolekciju jedne vrste hominina pronadene u Africi (Dirks i sur. 2017: 2).
Citava zbirka istrazenih fosilnih ostataka vrlo je homogena (Berger i sur. 2015: 24) te su
zastupljeni svi dijelovi kostura, unato¢ mogucénosti loSe oCuvanosti ili pristranosti tijekom
arheoloskih iskopavanja (Dirks i sur. 2015: 22).

S obzirom na Cinjenicu da je sa¢uvana i otkrivena velika koli¢ina fosila vrste Homo naledi,
omogucena je i detaljna analiza kosturnih ostataka koji daju mnogo podataka o samoj vrsti, ali
i 0 njezinim potencijalnim evolucijskim vezama. Anatomska analiza fosila Homo naledi-ja
otkrila je fascinantnu kombinaciju ancestralnih i izvedenih karakteristika, od kojih ¢e neke biti

detaljnije prikazane u nastavku.

2.1. Stratigrafski kontekst i datiranje

Vrsta Homo naledi otkrivena je unutar $piljskog sustava Rising Star, formiranog u dolomitskim
stijenama (Dirks i sur. 2015: 3), u komori Dinaledi, ¢iji su slojevi detaljno analizirani i
podijeljeni u nekoliko jedinica (Unit 1, 2, 3). Najstarija oCuvana stratigrafska jedinica u komori
Dinaledi oznacdena je kao Unit 1 te predstavlja bazalni sedimentni sloj (Dirks i sur. 2015: 9-10).
Dijelovi jedinice Unit 2 sadrze nekoliko in situ fosiliziranih kostiju hominina, a neke od njih su
palcana (lat. radius) i lakatna (lat. ulna) kost djeteta (Dirks i sur. 2015: 11). Najveéi dio fosilnih

ostataka pronaden je u jedinici Unit 3. Stratigrafska jedinica Unit 3 najmladi je sloj u komori



Dinaledi, a fosilni ostaci pronadeni su i na njezinoj povrsini, kao 1 plitko ukopani u sam sloj
(Dirks 1 sur. 2015: 12). Takoder, ova jedinica sadrzi i rijetke fosilne ostatke glodavaca
pronadene prilikom arheoloskih istrazivanja u komori Dinaledi (Dirks i sur 2015: 12).
Tafonomske analize fosilnih ostataka utvrdile su da na kostima nema tragova modifikacije
orudem ili vatrom, tragova glodavaca, mesozdera ili vode (Dirks 1 sur. 2015: 26). Takoder,
polozaj fosila indicira da su tijela u komoru Dinaledi dospjela ubrzo nakon smrti jer je dio
fosilnih ostataka pronaden u artikulaciji (Dirks 1 sur. 2015: 26). Artikulirani dijelovi kostura od
velike su vrijednosti prilikom anatomskih analiza te omogucuju bolje poznavanje same vrste
Homo naledi i njezine anatomske grade.

S obzirom na ¢injenicu da je u komori Dinaledi pronadena velika koli¢ina fosilnih ostataka
Homo naledi-ja, od samih pocetaka istrazivanja postavlja se pitanje kako su kosti onamo
dospjele. Dirks i suradnici (Dirks i sur. 2015) predlozili su nekoliko moguéih objasnjenja za
akumulaciju kostiju u komori, kao $to su moguénost da su pripadnici vrste Homo naledi zivjeli
u komori, za $to nema arheoloskih dokaza, mogucnost da su kosti u komoru nanesene vodom
ili da su ih donijeli predatori. No, scenarij koji je prema istrazivacima najvjerojatniji jest taj da
su kosti, to jest tijela, namjerno odlagana u komoru Dinaledi, tako da su donesena direktno u
komoru ili su bacena u nju (Berger i sur. 2023; za suprotno misljenje vidjeti Martinon-Torres i
sur. 2023).

Osim pitanja kako su kosti dospjele tako duboko u Spiljski sustav Dinaledi, jo§ jedno vazno
pitanje postavlja se od pocetka istrazivanja vrste Homo naledi, a rije¢ je o njihovom datiranju,
to jest o procjeni starosti fosilnih ostataka Homo naledi-ja.

Starost fosila Homo naledi-ja dugo je bila predmet rasprava zbog izostanka direktnog datiranja
u pocetnim istrazivanjima. Medutim, kasnija istrazivanja koristenjem kombinacije uranij-torij
metode datiranja, optic¢ki stimulirane luminiscencije (OSL) i elektronske spinske rezonancije
(ESR) odredila su da je vrsta Homo naledi zivjela prije 236 000 do 335 000 godina (Dirks i
sur., 2017). Takvo datiranje smjesta ovu vrstu u razdoblje srednjeg do kasnog srednjeg
pleistocena, a do otkrica Homo naledi-ja znanstvenici su pretpostavljali da hominini toliko
primitivnih karakteristika nisu Zivjeli u tako kasnom razdoblju pleistocena Afrike (Dirks 1 sur.
2017: 34). Godine 2021. objavljena su nova datiranja (Robbins i sur. 2021), koja su suzila
potencijalni vremenski okvir u kojemu je vrsta Homo naledi Zivjela. Trenutno je znanstveno
misljenje da je vrsta Homo naledi u $piljski sustav Rising Star dospjela u razdoblju prije 241
000 i 335 000 godina, za vrijeme glacijalnog, odnosno hladnijeg perioda (Robbins i sur. 2021.:
18, 21).



Pripadnici vrste Homo naledi u $pilju su potencijalno mogli u¢i preko otvora iznad komore
Postbox te putem koji je danas poznat kao Dragon’s Back do¢i do komore Dinaledi (Robbins i
sur. 2021: 21).

3. Evolucijske veze Homo naledi-ja

Nakon $to je 2013. godine otkrivena velika koli¢ina fosilnih ostataka u $piljskom sustavu Rising
Star u juznoj Africi, zapocela su znanstvena istrazivanja koja ¢e rezultirati brojnim vaznim
zakljuccima za ljudsku evolucijsku povijest. Naime, nakon §to su provedene analize fosilnih
ostataka, na temelju istih imenovana je nova vrsta hominina — Homo naledi. lako kolekcija
fosilnih ostataka dijeli anatomska obiljezja s drugim vrstama hominina, Lee Berger sa svojim
timom (Berger i sur. 2015) zakljucio je, nakon opseznih analiza, da je anatomija Homo naledi-
ja dovoljno distinktivna da se ta skupina hominina imenuje zasebnom vrstom.

Po pronalasku prvih fosilnih ostataka Homo naledi-ja, dokumentiran je uzorak anatomskih
obiljezja koji nije bio ocekivan od strane antropologa, temeljeno na dotadasnjem tijeku
paleoantropoloskih istrazivanja (Hawks i sur. 2017: 52). Skup fosilnih nalaza vrste Homo naledi
sadrzi jedinstvenu kombinaciju ancestralnih i izvedenih anatomskih karakteristika. Na primjer,
mali kranijalni kapacitet, zaobljeni ¢lanci prstiju te forma ramenog zgloba sli¢e anatomiji
australopitecina i ranim pripadnicima roda Homo, vrsti Homo habilis (Stringer 2015: 1). No,
Homo naledi posjeduje i moderne anatomske karakteristike koje su najvidljivije kod fosilnih
ostataka dijelova gornjih i donjih udova, a one sli¢e anatomiji neandertalaca i modernih ljudi
(Stringer 2015: 1).

S obzirom na navedene anatomske karakteristike, vazno je pitanje evolucijske povezanosti vrste
Homo naledi s drugim homininima, te moze li anatomija Homo naledi-ja pomo¢i kod boljeg
razumijevanja ljudske evolucijske povijesti. Takoder, postavlja se pitanje porijekla vrste Homo
naledi i na koji je nacin ona povezana s modernim ¢ovjecanstvom.

Na temelju raznovrsnih analiza, predlozene su tri mogucnosti filogenetskih veza Homo naledi-
ja s drugim homininima. Vrsta Homo naledi smjestena je: 1) na jednu od nedovoljno istrazenih
grana koje vode prema H. rudolfensisu, H. habilisu, A. sedibi i H. floresiensisu, 2) kao sestrinski
takson H. erectusu i drugim vrstama roda Homo s velikim kranijalnim kapacitetima, ukljucujuéi
I H. sapiensa, ili 3) kao sestrinska grana kladi koja ukljucuje H. erectusa, H. antecessora i druge
arhai¢ne ljude (Berger i sur. 2017: 7). Ovisno o odabranim metodama istrazivanja, odredene

analize podupiru neku od tri moguénosti.



Takoder, nakon komparativne analize fosila lubanja, koja je uocila najvecu sli¢nost izmedu
fosilnog materijala H. naledi i H. erectusa (Schroeder i sur. 2016: 8), postavljena je teza o tome
da je Homo naledi juznoafri¢ka varijanta vrste Homo erectus (Schroeder i sur. 2016: 9). No, da
bi se fosilni ostaci Homo naledi-ja uklju¢ili unutar vrste Homo erectus, bilo bi potrebno dodatno
prosiriti ve¢ preSiroku varijaciju unutar vrste Homo erectus (Schroeder i sur. 2017: 10). Osim
toga, nekoliko neovisnih istrazivanja zakljucilo je da postoje temelji za imenovanje Homo
naledi-ja zasebnom vrstom (Dembo i sur. 2016; Schroeder i sur. 2016).

Dembo i suradnici (2016) istrazili su filogenetske veze Homo naledi-ja na temelju
kraniodentalnih karakteristika te Bayesovskih filogenetskih metoda. Prilikom istrazivanja
analizirano je 60 000 stabala, a rezultati upucuju na to da Homo naledi treba biti u istoj kladi
kao i ostale vrste roda Homo te Australopithecus sediba (Dembo i sur. 2016: 24). Daljnje
analize pokusSale su otkriti vezu izmedu vrste Homo naledi i drugih taksona, no rezultati nisu
potvrdili sestrinske veze izmedu Homo naledi-ja i bilo koje specifi¢ne vrste, ve¢ indiciraju da
sestrinski taksoni Homo naledi mogu biti A. sediba, H. habilis, azijski H. erectus, H. antecessor,
H. floresiensis, i H. sapiens (Dembo i sur. 2016: 24).

Ovakvi rezultati upuéuju na kompleksnu evolucijsku povijest roda Homo te poticu na daljnja
istrazivanja u kojima bi upravo vrsta Homo naledi mogla imati znacajan utjecaj zbog svojih
anatomskih karakteristika. Usporedbe anatomskih odlika H. naledi-ja s anatomijom hominina
za koje se smatra da su evolucijski povezane s vrstom Homo naledi, uvelike mogu pridonijeti
raspravama o evoluciji roda Homo.

Nova istrazivanja gotovo kompletne lubanje Homo naledi-ja (LES1), otkrivene u komori
Lesedi, zakljucila su da se endokranijalni volumen vrste H. naledi kre¢e izmedu 460 i 610 ml
(Hawks i sur. 2017: 44). Maksimalna vrijednost endokranijalnog volumena H. naledi novim se
otkricem pokazala veCom od endokranijalnih volumena nekih vrsta australopitecina (A.
afarensis, A. africanus, P. boisei, P. robustus), a vece vrijednosti endokranijalnog volumena
kod Homo naledi-ja poklapaju se s najmanjim vrijednostima istoga kod H. habilisa i H. erectusa
(Hawks i sur. 2017: 44). Homo naledi s Homo erectusom dijeli i mnoge zajednicke
karakteristike lubanje i zubiju, no neke od karakteristika koje Homo naledi posjeduje, nisu
vidljive kod poznatih primjeraka H. erectusa, a uzmu li se u obzir samo nemetricke
karakteristike koje ove dvije vrste dijele, H. naledi dijeli ih i s H. habilisom te A. sedibom
(Hawks i sur. 2017: 50). Prema tome, nema specifi¢nih karakteristika koje bi H. naledi-ja
povezale direktno s H. erectusom (Hawks i sur. 2017: 50), ve¢ je trenutno prihvacena teorija da

se Homo naledi nalazi u kladi s drugim vrstama roda Homo te Australopithecusom sedibom, a



A. sediba prema nekim analizama predstavlja sestrinski takson H. naledi-ja (de Ruiter i sur.
2017: 106-107).

Otkrice vrste Homo naledi te komparativna analiza s fosilima drugih poznatih hominina
dodatno je naglasila slozenost evolucijskog stabla roda Homo, kao i datacija Homo naledi-ja.
Cinjenica da je vrsta Homo naledi koegzistirala s ranim modernim ljudima na prostoru Afrike
otvara nova pitanja o evolucijskoj dinamici tijekom pleistocena.

Komparativna analiza gornjih udova Homo naledi-ja moze pomoci kod boljeg razumijevanja
ponasanja i lokomocije vrste Homo naledi te filogenetskih veza unutar vrste Homo i dati uvid

u evolucijsku povijest nasega roda.

4. Gornji udovi Homo naledi-ja

Razumijevanje anatomije gornjih udova vrste Homo naledi jedna je od vaznih komponenti
prilikom istrazivanja karakteristika ove vrste, upravo zbog kombinacije ancestralnih i izvedenih
odlika koje se isprepli¢u u anatomiji gornjih udova Homo naledi-ja. Moze se re¢i kako je
anatomija gornjih udova vrste Homo naledi kombinacija ancestralnih i izvedenih karakteristika,
jer sadrzi karakteristike anatomije zabiljezene kod australopitecina, ali i neke od anatomskih
odlika roda Homo, stoga anatomska analiza gornjih udova Homo naledi-ja pridonosi Sirem
razumijevanju morfoloske raznolikosti hominina.

Gornji udovi modernih ljudi odrazavaju povijest prirodne selekcije koja je dovela do toga da su
gornji udovi danas specijalizirani za obavljanje manipulativnih zadataka te bacanje, a smatra se
i da gornji udovi poboljsavaju stabilizaciju trupa prilikom bipedalnog tr¢anja (Feuerriegel i sur.
2017: 1). Takoder, moderna anatomija gornjih udova odraZava se u €injenici da su oni u
potpunosti oslobodeni lokomotornih zadataka, stoga se konfiguracija modernih gornjih udova
oituje u lopaticnim kostima pozicioniranim nisko na trupu s lateralno orijentiranom
glenoidnom fosom, relativno dugackim kljuénim kostima, proksimalno orijentiranim
olekranonom te Sakom koja posjeduje moderne anatomske karakteristike (Feuerriegel i sur.
2019: 312).

Komparativna analiza gornjih udova vrste Homo naledi znacajna je zbog toga Sto ¢e pokusati
utvrditi koliko izvedenih karakteristika, u odnosu na moderne ljude, pokazuju gornji udovi
Homo naledi-ja, te jesu li se sve karakteristike modernih gornjih udova razvijale istovremeno.
S obzirom na ¢injenicu da su istrazivanja u komorama Dinaledi i Lesedi rezultirala pronalaskom

velikog broja fosilnih ostataka Homo naledi-ja, u ovom ¢e se radu analizirati svi elementi koji



¢ine gornje udove: lopatica, klju¢na kost, nadlakti¢na kost, pal¢ana i lakatna kost te kosti pesca,

zapesca i Clanci prstiju.

4.1. Lopatica

Anatomska analiza lopatice (lat. scapula) vrste Homo naledi pruza kriticki uvid u njezinu
adaptaciju te ukazuje na lokomociju i ponasanje ove vrste. U Spiljskom sustavu Rising Star, u
komorama Lesedi i Dinaledi, pronadeno je nekoliko fragmenata lopati¢nih kostiju koje
otkrivaju anatomiju ramenog zgloba vrste Homo naledi.

U komori Dinaledi pronadena je desna lopati¢na kost U.W. 101-1301, sastavljena od dva dijela,
kojoj je sacuvan veéi dio zglobne plohe za artikulaciju s nadlakticnom kosti (lat. fossa
glenoidalis/cavitas glenoidalis) (Feuerriegel i sur. 2017: 3-4). Taj anatomski element lopatice
vrlo je vazan za proucavanje, jer u kombinaciji s nekoliko drugih anatomskih elemenata
ramenog zgloba moze re¢i mnogo o nacinu kretanja hominina. Znanstvenim istrazivanjima i
usporedbom s lopati¢énom kosti A. afarensisa (AL 288-1) izracunato je da glenoidni kut desne
lopati¢ne kosti U.W. 101-1302 iznosi 121,1° (Feuerriegel i sur. 2017: 12). Sli¢ne vrijednosti,
izmedu 124° 1 133°, imaju i neki primjerci vrsta A. afarensis, A. africanus te A. sediba, dok je
srednja vrijednost istog kuta kod modernog ¢ovjeka (H. sapiens) 142,4° (Feuerriegel i sur.
2017: 12). Za razliku od modernog ¢ovjeka, Cije su zglobne povrSine za artikulaciju s glavom
nadlakti¢ne kosti pozicionirane lateralno, zglobna povrsina (glenoidna fosa) kod hominina (npr.
A. afarensis, A. africanus, A. sediba) orijentirana je kranijalno (Larson 2009: 65), sli¢no kao i
kod covjekolikih majmuna (Larson 2013: 252). Smatra se da je glenoidna fosa fosilnog ostatka
Homo naledi-ja, U.W. 101-1301, pronadenog u komori Dinaledi, takoder orijentirana
kranijalno (Feuerriegel i sur. 2019: 342). Glenoidni kut od 121,1° ukazuje na kranijalnu
orijentaciju koja je naglasenija nego kod A. afarensisa, A. africanusa i A. sedibe (Feuerriegel i
sur. 2017: 15), ali primjerci AL 288-1 (A. afarensis), DIK-1-1 (A. afarensis) te STS 7 (A.
africanus) takoder imaju kranijalnu orijentaciju povrsine za zglob s nadlakticnom kosti, za
razliku od lateralne orijentacije iste kod modernog ¢ovjeka (Larson 2009: 65).

Opcenito, lopati¢na kost kod vrste Homo naledi smjestena je visoko i lateralno na trupu (Berger
1 sur. 2015: 22), a lopati¢ne kosti kod Covjekolikih majmuna takoder su pozicionirane vise u
odnosu na moderne ljude (Larson 2013: 249). Analiza fosilnog ostatka lopatice AL 333x-6/9
(A. afarensis) sugerira da je posljednji zajednicki predak ¢ovjekolikih majmuna i ¢ovjeka imao

lopaticne kosti smjeStene visoko 1 dorzalno na trupu, a takva je konfiguracija vjerojatno



zadrzana kod ranih hominina (Larson 2013: 249). Kod vrste Homo naledi lopati¢ne kosti
smjestene su visoko na trupu, kao kod ¢ovjekolikih majmuna, a sli¢no pozicioniranje lopatice
zabiljezeno je kod nalaza KNM-WT 15000, pripadnika vrste H. erectus te kod fosilnih ostataka
A. sedibe (Feuerriegel i sur. 2019: 343).

Lopati¢na povrsina za zglob s glavom nadlakti¢ne kosti kod ¢ovjekolikih majmuna orijentirana
je kranijalno, a takva se pozicija kod hominoida povezuje s koristenjem gornjih udova za
penjanje i vjeSanje po drvec¢u (Larson 2013: 252). Kod modernih ljudi glenoidna fosa
orijentirana je lateralno (Larson 2013: 252), no moderni ljudi ne kre¢u se arborealno pa im
konfiguracija ramenog zgloba sli¢na ¢ovjekolikim majmunima lokomocijski nije potrebna. S
obzirom na to da vrsta Homo naledi ima zglobnu povrSinu lopati¢ne kosti za artikulaciju s
nadlakti¢nom kosti sli¢niju ¢ovjekolikim majmunima, postavlja se pitanje je li vrsta Homo

naledi svoje gornje udove Kkoristila za arborealno kretanje.

4.2. Kljuéna kost

Skup fosilnih ostataka vrste Homo naledi broji nekoliko primjeraka fosiliziranih kljuénih
kostiju (lat. clavicula): U.W. 101-258, U.W. 101-1229, U.W. 101-1347, U.W. 102a-021 i U.W.
102a-239. Kao i ostali dijelovi ramenog obruca, klju¢ne kosti vazne su zbog toga §to njihova
analiza govori o lokomociji vrste Homo naledi te evolucijskim promjenama koje se vezu uz
koristenje gornjih udova za kretanje.

Od spomenutih fosilnih ostataka, nalaz U.W.102a-021 predstavlja gotovo kompletnu desnu
klju¢nu kost (Feuerriegel i sur. 2019: 313), §to uz ostale nalaze klju¢nih kostiju vrste H. naledi
omogucava usporedbu s klju¢nim kostima drugih hominina i ¢ovjekolikih majmuna, kako bi se
mogao odrediti stupanj razvoja klju¢nih kostiju H. naledi-ja.

Maksimalna duljina klju¢ne kosti U.W. 102a-021, pronadene u komori Lesedi, iznosi 108 mm
(Feuerriegel i sur. 2019: 313), dok duljina dvije parcijalne klju¢ne kosti iz komore Dinaledi
iznosi 63,3 mm (U.W. 101-258) te 73,1 mm (U.W. 101-1229) (Feuerriegel i sur. 2017: 5).
Gledajucéi apsolutnu duljinu nalaza klju¢ne kosti U.W. 102a-021, vrsta Homo naledi ima vrlo
kratke kljucne kosti (Feuerriegel i sur. 2019: 330). Za usporedbu, prosjecna duljina klju¢nih
kostiju kod modernih ljudi (H. sapiens sapiens) za zene iznosi 135,5 mm, a za muskarce 150,1
mm (Laudicina, Cartmill 2023: 2092). Duljina kljuénih kostiju nalaza U.W. 102a-021, H.
naledi-ja, od svih ¢ovjekolikih majmuna, moze se usporediti jedino s Pan paniscusom, jer je

kod drugih hominoida zabiljezena visa vrijednost ove mjere (Feuerriegel 1 sur. 2019: 330).



Komparacija apsolutne duljine klju¢nih kostiju Homo naledi-ja s pripadnicima vrste
Australopithecus nalaze da se vrijednost izmjerena za klju¢nu kost H. naledi-ja nalazi na donjoj
granici vrijednosti izmjerenih kod australopitecina (Feuerriegel i sur. 2019: 330).

S obzirom na to da je do danas sacuvano i pronadeno tek nekoliko primjeraka klju¢nih kostiju
vrste Homo naledi, i da one nisu u jednakoj mjeri sacuvane, komparacija duljina istih moze se
posti¢i usporedivanjem sredisnjih dijelova klju¢nih kostiju. Duljine sredisnjih dijelova klju¢nih
kostiju pronadenih u komorama Lesedi i Dinaledi vrlo su sli¢ne, a te su mjere u donjim
granicama izmjerenih duljina klju¢nih kostiju australopitecina (Feuerriegel i sur. 2019: 330).
Do sada je niza vrijednost duljine klju¢ne kosti hominina izmjerena jedino kod nalaza MH2,
koji pripada vrsti A. sediba, a ona iznosi 107,5 mm (Laudicina, Cartmill 2023: 2092).

Druga vazna mjera kod klju¢ne kosti je zakrivljenost klju¢ne kosti, koja kod modernih ljudi ima
specificnu konfiguraciju u obliku slova S. Procjena zakrivljenosti klju¢ne kosti radi se na
temelju dva kuta pozicioniranja klju¢ne kosti pa se stoga govori o superiornom (kranijalnom) 1
dorzalnom pogledu za procjenu zakrivljenosti klju¢ne kosti (Voisin 2006: 944).

U superiornom pogledu, akromialna ili eksterna zakrivljenost nalaza U.W.102a-021 nalazi se
na donjoj granici varijacije te mjere kod svih vrsta roda Homo, a vrijednost je najsli¢nija istima
kod gorila (Feuerriegel i sur. 2019: 328). Akromialna ili eksterna zakrivljenost kljuéne kosti za
nalaz U.W. 102a-021 iznosi 11,6 (Feuerriegel i sur. 2019: 315). Kod nalaza OH 48, jedinke
vrste Homo habilis, za istu mjeru zabiljeZena je vrijednost od oko 14, dok su srednje vrijednosti
za lijevu i desnu kljuénu kost nalaza KNM-WT 15000 (Homo erectus) oko 15, a kod
neandertalaca 1 modernih ljudi zabiljeZene su vrijednosti izmedu 15 1 17 (Voisin 2008: 439).
Sternalna ili interna zakrivljenost klju¢ne kosti H. naledi-ja manje je izrazena nego eksterna
zakrivljenost, no takva je odlika zabiljezena kod svih hominoida (Feuerriegel i sur. 2019: 328).
Ipak, vrijednosti zabiljezene kod kljuéne kosti H. naledi-ja, U.W. 102a-021, ne podudaraju se
sistim vrijednostima drugih pripadnika roda Homo, tj. zabiljeZena vrijednost nalaza U.W. 102a-
021 niza je nego one drugih pripadnika roda Homo (Feuerriegel i sur. 2019: 328-329) i iznosi
7,7 (Feuerriegel i sur. 2019: 315). Srednje vrijednosti interne zakrivljenosti klju¢ne kosti kod
Homo habilisa, Homo erectusa, neandertalaca i modernih ljudi vise su nego kod Homo naledi-
ja, te se krecu izmedu 12 1 16 (Voisin 2008: 439). Takoder, nalaz KSD-VP-1-1f, klju¢na kost
pripadnika vrste Australopithecus afarensis, gledano u superiornom pogledu, ima izrazenije
interne i eksterne zakrivljenosti nego §to je to zabiljezeno kod Homo naledi-ja (Melillo 2016:
125).

U dorzalnom pogledu, inferiornu ili akromialnu zakrivljenost nalaza U.W. 102a-021 najbolje

je usporediti s istim mjerama kod Pan paniscusa, vrste koja ima najizrazeniju inferiornu
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zakrivljenost od svih hominoida (Feuerriegel i sur. 2019: 328). Za usporedbu, vrijednost
inferiorne zakrivljenosti nalaza U.W. 102a-021 iznosi 12,5 (Feuerriegel i sur. 2019: 328), dok
je prosjecna vrijednost iste mjere kod modernog ¢ovjeka 5,1 (Voisin 2006: 951). Sli¢no je i kod
Homo habilisa, Homo erectusa i neandertalaca, ¢ije srednje vrijednosti inferiorne zakrivljenosti
klju¢ne kosti ne prelaze 6,5 (Voisin 2008: 441). Superiorna zakrivljenost, gledana s dorzalne
strane, za nalaz U.W. 102a-021 najveca je zabiljezena vrijednost od svih hominoida, a preklapa
se samo s najvisim vrijednostima izmjerenima kod vrste Pan troglodytes (Feuerriegel i sur.
2019: 328-330) te iznosi 13,4 (Feuerriegel i sur. 2019: 315). Kod nalaza OH 48 (Homo habilis)
zabiljezena je izrazito niska superiorna zakrivljenost klju¢ne kosti u usporedbi s istom mjerom
kod Homo naledi-ja, a ona iznosi oko 2,5 (Voisin 2008: 441). Srednja vrijednost superiorne
zakrivljenosti klju¢ne kosti kod drugih pripadnika roda Homo (npr. Homo erectus, neandertalci,
Homo sapiens) takoder je niza nego kod Homo naledi-ja i ne prelazi 9 (Voisin 2008: 441).
Nalaz KSD-VP-1-1f, klju¢na kost jedinke vrste Australopithecus afarensis, kao i MH2
(Australopithecus sediba) imaju izrazeniju superiornu zakrivljenost od roda Homo, bas kao $to
je zabiljezeno i kod Homo naledi-ja (Melillo 2016: 132, 137), no kod oba nalaza spomenuta
mjera niza je nego kod Homo naledi-ja.

Proucavanje zakrivljenosti kljucne kosti vazno je jer daje odgovore na pitanja o koriStenju
ramenog zgloba, a samim time i cijelih gornjih udova te se na temelju zakrivljenosti klju¢ne
kosti moZe odrediti pozicija lopatice na tijelu (Voisin 2006). Usporedba fosilnih ostataka
kljuénih kostiju vrste Homo naledi s istim kostima drugih hominina te ¢ovjekolikih majmuna
odgovara upravo na ranije navedena pitanja. Zakrivljenost klju¢ne kosti iz kranijalnog ili
superiornog pogleda daje informacije o koristenju gornjih udova iznad glave, dok zakrivljenost
iz dorzalnog pogleda govori o smjestaju lopatice na tijelu (Voisin 2006: 944).

Izmjereno je da je u dorzalnom pogledu kljuéna kost H. naledi-ja (U.W. 102a-021) izrazito
zakrivljena, Sto se kod gibona povezuje s visokom pozicijom lopati¢ne kosti na tijelu, a
kombinacija takve pozicije lopatice i kljucne kosti omoguéava efikasno njihanje, jedan od
oblika arborealnog kretanja (Voisin 2006: 951). lako fosilni ostaci vrste Homo naledi dijele
slicnosti u dorzalnoj zakrivljenosti kljucne kosti s nalazom KSD-VP-1-1f, istrazivanja nisu
konkluzivna §to se tice povezanosti anatomije ramenog obruca Australopithecus afarensisa i
arborealnog kretanja te vrste. Naime, ne postoji konsenzus oko vaznosti i koli¢ine arborealnog
kretanja Australopithecus afarensisa (Melillo 2016: 115), ve¢ se smatra da anatomija A.
afarensisa nije imala funkcionalno znac¢ajnih morfoloskih obiljezja koje bi sugerirale arborealni

nacin kretanja poznat kod danasnjih ¢ovjekolikih majmuna (Melillo 2016: 179).
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Ipak, takve indikacije ne isklju¢uju u potpunosti mogucnost da je A. afarensis koristio gornje
udove za neki nacin arborealnog kretanja ili povremeno arborealno kretanje, stoga se isto ne

moze iskljuciti niti kod Homo naledi-ja, s obzirom na anatomiju ramenog obruca.

Slika 1. Desna klju¢na kost U.W. 102a-021 iz komore Lesedi (modificirano prema: Feuerriegel i sur. 2019:
314, Fig. 1)

4.3. Nadlakti¢na kost

Anatomija nadlakti¢ne kosti (lat. humerus) vrste Homo naledi danas je poznata zahvaljujuci
nekolicini fosilnih ostataka iz komora Dinaledi 1 Lesedi. [ako su brojni fosilni ostaci pronadeni
fragmentirani, iz njih je moguce ocitati pojedinosti morfologije ove kosti. Na primjer, u komori
Dinaledi pronadena je gotovo kompletna nadlakti¢na kost (U.W. 101-283), no pronadena je
fragmentirana u pet dijelova (Feuerriegel i sur. 2017: 5), koji su po otkri¢u sastavljeni i danas

su vazan dio fosilne kolekcije Homo naledi-ja. Tako sastavljena nadlakti¢na kost duljine je 256
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mm te je jako gracilna (Feuerriegel i sur.
2017: 7). Berger i suradnici (2015) vec su
u inicijalnim analizama zakljucili da su
nadlakti¢ne kosti vrste Homo naledi tanke
u odnosu na njihovu duzinu (Berger i sur.
2015: 22), a gracilnost kostiju gornjih
udova Homo naledi-ja potvrdili su i
pronalasci u komori Lesedi (Feuerriegel i
sur. 2019: 311).

Osim spomenute gracilnosti nadlakti¢ne
kosti, od interesa su i neke specificne mjere,
kao S§to su duljina nadlakti¢ne kosti,
klavikulohumeralni  omjer te torzija
nadlakti¢ne kosti.

Maksimalna izmjerena duljina nadlakti¢ne
kosti Homo naledi-ja izmjerena je kod
primjerka U.W. 101-283 te iznosi 256 mm
(Feuerriegel 1 sur. 2019: 319). Manja

Slika 2. Nadlakti¢na kost U.W. 101-283. A) anteriorni
B) medijalni C) posteriorni D) lateralni pogled (prema

Feuerriegel i sur. 2017: 3; Fig. 3) primjerka AL 288-1, vrste Australopithecus
afarensis, poznatijeg pod imenom Lucy, a procijenjena je na 236,8 mm (Feuerriegel i sur. 2019:
319) do 239 mm (Richmond i sur. 2002: 533). MH1, juvenilni primjerak vrste Australopithecus

duljina nadlakticne kosti poznata je kod

sediba, ima nadlakti¢nu kost kracu od H. naledi-ja, dugu 248 mm, no MH2, primjerak iste vrste
za kojeg se smatra da je odrasla Zenka, ima nadlakti¢nu kost dugu 269 mm, Sto je viSe nego je
zabiljezeno za Homo naledi-ja (Feuerriegel i sur. 2019: 311). Sli¢na duljina nadlaktiéne kosti
izmjerena je i kod fosila OH 62, vrste Homo habilis, koja iznosi 264 mm (Richmond i sur. 2002:
533), §to je veca vrijednost nego ona zabiljeZena kod H. naledi-ja. Fosil Homo erectusa KNM-
WT 15000, poznatiji kao Turkana Boy, takoder ima nadlakti¢nu kost dulju nego Homo naledi,
a njezina je duljina 319 mm (Feuerriegel i sur. 2019: 311). Duljinu nadlakti¢ne kosti Homo
naledi-ja moguce je usporediti i s pripadnicima vrste Homo sapiens, odnosno modernim
ljudima. Prosjecna vrijednost duljine nadlakti¢ne kosti za Zene jest 294,2 mm, dok je ista
prosjecna vrijednost kod muskaraca 323,5 mm (Feuerriegel i sur. 2017: 8), te je vidljivo da su

obje prosjecne vrijednosti veée od duljine nadlakti¢ne kosti H. naledi-ja.
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Odrediti duljinu nadlakti¢nih kostiju vrlo je vazno jer ona moze posluziti kod odredivanja visine
I mase jedinke, kao i kod procjena spola. Naravno, duljina nadlakti¢ne kosti nije jedina mjera
za odredivanje istoga, i preferira se da se procjene rade na temelju §to je visSe moguce mjera
(npr. duljina bedrene kosti), ali duljina nadlakti¢ne kosti jedna je od klju¢nih informacija kada
se odreduju procjene grade tijela individue.

S obzirom na ¢injenicu da su kod vrste Homo naledi poznate duljine nadlakti¢ne kosti te kljucne
kosti, na temelju tih mjera moguce je izracunati klavikulohumeralni omjer. Klavikulohumeralni
omjer mjera je koja se dobiva dijeljenjem mjere ukupne duljine klju¢ne kosti s mjerom ukupne
duljine nadlakti¢ne kosti, puta sto (Roach, Richmond 2015: 109). Nazalost, kod Homo naledi-
ja nisu poznate duljine nadlakti¢ne i kljucne kosti iste individue, pa ¢ak ni nadlakti¢ne i klju¢ne
kosti iz iste komore, no kako je ranije navedeno, poznate su mjere za jednu nadlakti¢nu kost iz
komore Dinaledi te jednu kljuénu kost iz komore Lesedi. Nadlakti¢na kost U.W. 101-283 iz
komore Dinaledi dugacka je 256 mm, dok je klju¢na kost U.W. 102a-021 iz komore Lesedi
dugacka 108 mm. Kada se te mjere provedu kroz formulu: (duljina klavikule/duljina
humerusa)x100, dobije se rezultat klavikulohumeralnog omjera Homo naledi-ja od 42,1875.
Iako nije rije¢ o omjeru kljucne 1 nadlakti¢ne kosti iste individue, dobivena mjera ne moze biti
tocna, no moze posluZziti kao primjer za usporedbu s klavikulohumeralnim mjerama drugih
hominoida. Spomenuti omjer kod Australopithecus sedibe iznosi 40,0 (Churchill i sur. 2013:
8), za nalaz KNM-WT 15000 (Homo erectus) klavikulohumeralni omjer jest 40, 89 (Larson
2009: 68), dok je prosjec¢na vrijednost omjera kljuéne i nadlakti¢ne kosti kod modernih ljudi
45, 4 (Churchill i sur. 2013: 8). Za razliku od poznatih mjera kod hominina, giboni, ¢impanze i
bonobo majmuni imaju nize prosjecne vrijednosti omjera klju¢ne 1 nadlakti¢ne kosti (Roach,
Richmond 2015: 110).

Istrazivanje N. T. Roacha i B. G. Richmonda pokazalo je da klavikulohumeralni omjer nije
pouzdana mjera za odredivanje poloZaja ramena na torzu, no isti je omjer dobar indikator
veli¢ine klju¢ne kosti u odnosu na ostatak tijela (Roach, Richmond 2015: 111).

Treca vazna mjera nadlakti¢ne kosti jest stupanj torzije, odnosno orijentacija glave nadlakti¢ne
kosti u odnosu na distalni dio nadlakti¢ne kosti koji stoji u artikulaciji s kostima podlaktice
(Larson 2009: 66). Kod modernih ljudi i afri¢kih covjekolikih majmuna stupanj torzije je visok,
pa je za ocekivati da ¢e isto biti 1 kod ranih hominina jer se visok stupanj torzije nadlakti¢ne
kosti kod modernih ljudi 1 ¢ovjekolikih majmuna Cesto uzima kao zajednicka karakteristika
(Larson 2009: 66). No, kut torzije nadlakti¢ne kosti jedinke Homo naledi-ja U.W. 101-283
iznosi 91°, dok je kut torzije gotovo kompletne nadlakti¢ne kosti djeteta Homo naledi-ja, U.W.

101-948, 105° (Feuerriegel i sur. 2017: 15). Obje vrijednosti spadaju pod nizak stupanj torzije,
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Sto je suprotno predvidanjima. Ipak, isto je zabiljezeno i kod drugih vrsta hominina. Niske
vrijednosti kuta torzije nadlakti¢ne kosti izmjerene su i kod fosila AL 288-1 (A. afarensis), STS
7 (A. africanus), Omo 119-73-2718 (Australopithecus sp.), te KNM-ER 739 (P. boisei) (Larson
2009: 66). Najnizi kut torzije nadlakti¢ne kosti do sada izmjeren kod hominina pripada upravo
H. naledi-ju, primjerku U.W. 101-283 (Feuerriegel i sur. 2017: 15), dok vrsta Homo naledi
opCenito ima zabiljeZene nize vrijednosti kuta torzije nadlakti¢ne kosti od A. afarensisa, A.
africanusa i A. sedibe (Feuerriegel i sur. 2017: 17). Srednja vrijednost kuta torzije nadlakti¢ne
kosti kod odraslih modernih ljudi (H. sapiens) iznosi 144,1°, dok ista srednja vrijednost kod
djece iznosi 137,1° (Feuerriegel i sur. 2019: 336). Obje vrijednosti potvrduju da je stupanj
torzije nadlakti¢ne kosti vrste Homo naledi nizak, bas kao Sto je slucaj i kod mnogih drugih
hominina.

Torzija nadlakti¢ne kosti usko je povezana s rotacijom ramena, a jedinke s niskom torzijom
nadlakti¢ne kosti imaju smanjenu rotaciju ramena prema tijelu (interna rotacija) (Roach,
Richmond 2015a: 207). S. G. Larson (2015) smatra da kombinacija niske torzije nadlakti¢ne
kosti u kombinaciji s lateralno orijentiranim ramenom kod ranih pripadnika roda Homo ne ide
u prilog moguénosti izrade oruda, no N. T Roach i B. G. Richmond (2015a) ne slazu se s takvom
hipotezom (Roach, Richmond 2015a: 207).

Roach i Richmond smatraju da niske vrijednosti torzije nadlakti¢ne kosti (kakve su zabiljezene
i kod Homo naledi-ja) utje¢u na brzinu bacanja (Roach, Richmond 2015a: 209). U mnogim
slu¢ajevima kod modernih ljudi niza vrijednost torzije zabiljezena je kod dominantne ruke, sto
dovodi do toga da se viSe energije pohranjuje u ramenu te se na taj nacin prilikom bacanja
postize veca brzina (Roach, Richmond 2015a: 209). Istrazivanje koje je S. Larson (2015)
provela na primjeru ramenog oburca Homo erectusa ne slaze se sa zaklju¢cima Roacha 1
Richmonda. Larson istice kako niska torzija nadlakti¢ne kosti zabiljeZzena kod H. erectusa ne
korespondira direktno s kapacitetom za bacanje objekata velikom brzinom (Larson 2015: 204).
Trenutna istrazivanja, kao §to je vidljivo iz primjera, nisu jednosmjerna kada je rije¢ o znacenju
stupnja torzije nadlakti¢ne kosti, no svakako je dobro §to je ta mjera poznata kod vrste Homo
naledi i usporediva s drugim hominoidima.

Anatomske analize proksimalnog dijela nadlakti¢ne kosti pokazuju kako Homo naledi ima
nekoliko karakteristika koje sli¢e arborealnim primatima rodova Pan i Hylobates, ali i
morfoloSke karakteristike koje su vise nalik modernom ¢ovjeku (Feuerriegel 1 sur. 2019: 343).
Gornji ili proksimalni dio nadlakti¢ne kosti H. naledi-ja ima izrazenu veliku (lat. tuberculum

majus) i malu (lat. tuberculum minus) kvrgu te dubok bicipitalni Zlijeb (Berger i sur. 2015: 22).
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Artikulacijska povrSina proksimalnog dijela nadlakticne kosti Homo naledi-ja sli¢nija je
rodovima Pan i Pongo po sferi¢cnom obliku, za razliku od elipti¢énog oblika koji je zabiljezen
kod modernih ljudi (Feuerriegel i sur. 2019: 343).

Opcenito, gornji dio nadlakti¢ne kosti vrste Homo naledi sli¢i istoj kosti ¢impanze, a S
karakteristikama lopati¢ne te klju¢ne kosti, za rameni zglob Homo naledi-ja moze se zakljuc¢iti
da je vrlo mobilan (Feuerriegel i sur. 2019: 343).

Distalni ili donji dio nadlakti¢ne kosti H. naledi-ja poznat je iz nalaza U.W. 101-283, U.W.
101-744 i U.W. 101-1240. Morfologija distalnog dijela nadlakti¢ne kosti najsli¢nija je fosilnim
ostacima nadlakti¢nih kostiju Australopithecus sedibe (Feuerriegel i sur. 2017: 17). Proporcije
distalnog dijela nadlakti¢ne kosti H. naledi-ja te A. sedibe mogu se usporediti s nadlakti¢nim
kostima drugih pripadnika roda Homo. Rezultati upucuju na slicnosti medu njihovim
proporcijama, §to sugerira pozitivnu asocijaciju Sirine udubine u koju ulazi straznji izdanak
lakatne kosti (lat. fossa olecrani) kod Homo naledi-ja i drugih vrsta roda Homo (Feuerriegel i
sur. 2017: 17). Ipak, morfoloske sli¢nosti distalnog dijela nadlakti¢ne kosti vrste Homo naledi
sli¢nije su istim kostima A. sedibe, §to implicira vecu sli¢nost s australopitecinima nego s rodom
Homo te se podudara s primitivnim proksimalnim dijelom nadlakti¢ne kosti (Feuerriegel i sur.
2017: 17).

4.4. Lakatna kost

U Spiljskom sustavu Rising Star, u komorama Dinaledi i Lesedi, pronadeno je nekoliko
primjeraka lakatne kosti (lat. ulna): U.W. 101-499, U.W. 101-560, U.W. 101-831, U.W. 101-
1480 te U.W. 102a-015/020. Dobra o¢uvanost nekih od nalaza omogucéava uvid u morfoloske
karakteristike lakatne kosti vrste Homo naledi te neke od mjera vaznih za usporedbu s lakatnim
kostima drugih hominina.

Nalaz U.W. 102a-015/020 proksimalni je dio desne lakatne kosti na kojem su ostali sacuvani
straznji izdanak (gr¢. olecranon) i udubina za artikulaciju s nadlaktiénom kosti (lat. incisura
trochlearis), a duljina sacuvanog dijela iznosi 148 mm (Feuerriegel i sur. 2019: 318-320).
Orijentacija udubine za zglob s nadlakti¢nom kosti na lakatnoj kosti U.W. 102a-015/020 iznosi
14°, sto podrazumijeva anteriornu rotaciju toga dijela lakatne kosti, sli¢éno kao kod Ardipithecus
ramidus-a (ARA-VP-6/500), nekih pripadnika vrste Australopithecus afarensis (AL 288-1; AL
438-1; KSD-VP-1-1) te neandertalaca (Feuerriegel i sur. 2019: 320, 344).
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Osim udubine za zglob s nadlakti¢nim kostima, na glavi lakatnih kostiju nalazi se jos i
olekranon. Njegova proksimodistalna duljina izmjerena na nalazu U.W. 102a-015/020 iznosi
7,6 mm (Feuerriegel i sur. 2019: 320), dok je duljina djelomi¢no sa¢uvanog olekranona nalaza
U.W. 101-560 34,4 mm (Feuerriegel i sur. 2017:10). Ove vrijednosti mogu se usporediti s
vrijednostima izmjerenima kod australopitecina AL 288-1, AL 438-1, L40-19 (Feuerriegel i
sur. 2019: 341, 344). Visina olekranona H. naledi-ja (U.W. 102a-015/020) spada u raspon
varijacije iste mjere kod australopitecina, a nalazi se na gornjoj granici iste mjere kod modernog
Covjeka te roda Pan (Feuerriegel i sur. 2019: 340).

Za proksimalni dio lakatne kosti Homo naledi-ja moze se zakljuciti da je morfoloski primitivniji
od proksimalnog dijela lakatne kosti modernog ¢ovjeka, no morfologijom se podudara s drugim
homininima — ima proksimalno orijentiran olekranon te anteriorno orijentiranu udubinu za
artikulaciju s nadlakti¢énom kosti (Feuerriegel 1 sur. 2019: 344).

Broj¢ane vrijednosti mjera i morfoloska usporedba s drugim homininima omogucuju
hipotetiziranje o nacinu koristenja lakatne kosti kod vrste Homo naledi. Funkcionalno
gledajuc¢i, proksimalno orijentiran olekranon povezuje se sa savijenim polozajem ruku
(Feuerriegel i sur. 2019: 344), a takav se poloZzaj moze povezati s penjanjem, tj. arborealnim
kretanjem. Osim toga, primjerci lakatnih kostiju iz komore Dinaledi imaju smanjen stiloidni
nastavak (lat. processus styloideus), sto omoguéava vecu pokretljivost ruénog zgloba, svojstvo
za kojeg se smatra da je adaptacija za hvat iznad glave (Feuerriegel i sur. 2019: 344).

45. Palcana kost

Pal¢ana kost (lat. radius) vrste Homo naledi pronadena je u obje istrazene komore, Dinaledi i
Lesedi, a ukupno je pronadeno pet pal€anih kostiju, od kojih su neke spojene iz vise dijelova.
Nalaz U.W. 101-935 proksimalni je dio lijeve pal¢ane kosti dugacak 192,5 mm i najveca je
palcana kost H. naledi-ja do sada pronadena (Feuerriegel i sur. 2017: 11). Analiza proksimalnog
dijela palcane kosti moZe pomo¢i kod istrazivanja nacina kretanja covjekolikih majmuna i
hominina. Glava pal¢ane kosti (lat. caput radii) kod majmuna ovoidnog je oblika, Sto
minimalizira pokret lakatnog zgloba (Patel 2005: 416). Takav oblik glave pal¢ane kosti smatra
se adaptacijom kako bi lakatni zglob ostao §to ¢vrs¢i prilikom kretanja, jer majmuni hodaju
koristeci sva Cetiri uda (Patel 2005: 416). Za razliku od njih, covjekoliki majmuni i hominini
imaju kruznu glavu palc¢ane kosti, §to je povezano s moguénosc¢u hranjenja i hvatom iznad glave

kod covjekolikih majmuna te reduciranom upotrebom gornjih udova za lokomociju kod ljudi
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(Patel 2005: 417). Nalaz proksimalnog dijela lijeve pal¢ane kosti H. naledi-ja, U.W. 101-935
ima kruznu glavu (Feuerriegel i sur. 2017: 11).

Istoj kosti izra¢unat je 1 kut vrata, mjera dobivena odredivanjem tocke sjecista dugacke osi vrata
palcane kosti te dugacke osi dijafize pal¢ane kosti (Feuerriegel i sur. 2017: 14). Nalaz U.W.
101-935 ima kut vrata palane kosti 12,3°, dok kut nalaza U.W. 101-1346 mjeri 7,3°
(Feuerriegel i sur. 2017: 9).

Zanimljivo je da su nalazi U.W. 101-935 i U.W. 101-1346 sli¢ni veli¢inom te morfoloski pa se
smatra da bi mogli predstavljati pal¢ane kosti iste jedinke (Feuerriegel i sur. 2017: 11).

Osim toga, nalaz U.W. 102a-025/471 takoder je zanimljiv, a njegova su posebnost tamne mrlje
po povrsini kosti pa se smatra da je moguce rije¢ o tragovima gorenja (Feuerriegel i sur. 2019:

321).

4.6. Saka

Saka (lat. manus) se nastavlja na podlakticu ruke i sastoji se od kostiju pesc¢a (lat. ossa carpi),
zapesca (lat. 0ssa metacarpalia) i ¢lanaka prstiju (lat. phalanges) te brojnih ligamenata i misica
koji omogucavaju $aci obilje kretnji. Evolucijski gledano, pokreti Sake homininima su mogli
omoguciti kretanje/lokomociju 1 preciznu manipulaciju objektima, ovisno o evolucijskom
stupnju razvoja jedinke. Upravo Cinjenica da se Saka tijekom povijesti razvoja hominina
koristila prilikom lokomaocije, stavlja veliki znacaj na njezino proucavanje. No, brojne do sada
prepoznate vrste hominina nemaju dobro ocuvane kosti Sake, §to otezava njezino proucavanje
1 stvaranje evolucijskih veza te hipoteza o nacinima koriStenja Sake.

Ipak, istrazivanja $piljskog sustava Rising Star rezultirala su pronalaskom brojnih fosilnih
ostataka kostiju Sake vrste Homo naledi. Prilikom istrazivanja komore Dinaledi pronadena je
gotovo kompletna desna $aka (Dinaledi hand 1; H1), ¢iji su dijelovi bili u artikulaciji (Berger i
sur. 2015: 6), a nedostaje jedino graskasta kost (lat. os pisiforme) (Kivell 2015: 6). Osim nalaza
Dinaledi hand 1, pronadeni su i pojedinacni fosilni ostaci kostiju Sake. Njihova medusobna
usporedba, ali i komparativna analiza s kostima Sake drugih hominina i ¢ovjekolikih majmuna
od velikog je znacaja za proucavanje evolucije ljudske Sake.

Od, do sada, pronadenih gotovo 150 kostiju Sake vrste Homo naledi, 26 kostiju pripada desnoj
Saci Dinaledi hand 1, koja je velicinom vrlo mala te sli¢i nalazu MH2, Zzenskoj jedinki
Australopithecus sedibe (Kivell i sur. 2015: 2). Ipak, s obzirom na ¢injenicu da je sacuvan velik

broj fosilnih ostataka Sake Homo naledi-ja, poznato je da postoje primjerci kostiju Sake koji su
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veci od nalaza Dinaledi hand 1, ali i oni koji su manji od Sake pronadene u artikulaciji (Kivell
i sur. 2015: 2).

Saka vrste Homo naledi posjeduje jedinstvenu kombinaciju ancestralnih i izvedenih
karakteristika koja do sada nije zabiljezena kod drugih hominina (Berger i sur. 2015: 16).
Komparativna analiza ukazuje na to da su ruc¢ni zglob i dlan generalno najsli¢niji
neandertalcima i modernim ljudima, dok su prsti primitivnije morfologije, a takav mozaik
karakteristika Sake H. naledi-ja upucuje na koriStenje Sake za arborealno kretanje, ali i za
preciznu manipulaciju koja se ¢esto povezuje s izradom i koriStenjem oruda (Kivell i sur. 2015:

2).

Slika 3. Saka Dinaledi hand 1 pronadena in situ, djelomi¢no u artikulaciji (prema Kivell i sur. 2015: 2, Fig 1)

4.6.1. Kosti pes¢a/rucni zglob

Komparativne trodimenzionalne morfometrijske analize kostiju pesca (lat. 0ssa carpi) vrste
Homo naledi pokazuju da oblik ru¢nog zgloba i njegova artikulacija slice ru¢nom zglobu
neandertalaca i modernih ljudi (Kvell i sur. 2015: 4-5).

Trapezio-metakarpalni zglob Homo naledi-ja, proucavan na temelju nalaza Dinaledi hand 1
(HT) te nekoliko izoliranih kostiju pes¢a, relativno je ravan (Kivell i sur. 2015: 5). Sli¢no se
moze primijetiti i kod istog zgloba modernog covjeka, koji je umjereno zakrivljen, za razliku

od veée zakrivljenosti trapezio-metakarpalnog zgloba kod ¢impanze (Marzke 2013: 4).
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Relativno ravna zglobna povrSina kod modernih ljudi omoguéava veéu povrSinu za
ravnomjernu distribuciju prilikom opterecenja na zglob (Marzke 2013: 4). No, za razliku od
trapezio-metakarpalnog zgloba kod modernih ljudi, artikulacija trapezne kosti (lat. os
trapezium) s metakarpalnom kosti palca kod Homo naledi-ja vrlo je male povrSine (Kivell 2015:
6), Sto ne cudi s obzirom na veli¢inu proksimalnog dijela/baze metakarpalne kosti palca.
Trapezoidna kost vrste Homo naledi ima oblik ¢izme (Berger i sur. 2015: 16), kao i kod
modernih ljudi (Kivell 2015: 2). Evolucijski gledano, ancestralni oblik trapezoidne kosti bio je
piramidalan, a trapezoidna kost u obliku ¢izme evolucijski je napredna karakteristika (Tocheri
i sur. 2008: 555) koju Homo naledi dijeli s modernim ¢ovjekom, ali ne i s Australopithecus
floresiensisom, australopitecinima i nalazom OH 7 (Berger i sur. 2015: 16; Kivell i sur. 2015:
5).

Podruc¢je lateralno smjeSteno na distalnom dijelu ¢unaste kosti (lat. 0s scaphoideum)
artikulacijska je povrsSina za zglob s trapezoidnom kosti, koja je kod H. naledi-ja povecana i
prosirena na izboc¢inu (lat. tuberculum) cunaste kosti (Berger i sur. 2015: 16; Kivell i sur. 2015:
5). Velika povrsina zgloba izmedu trapezoidne i Cunaste kosti karakteristika je ru¢nog zgloba
modernog Covjeka (Kivell 2015: 2). Kod nalaza BL 1-44, Homo floresiensisa, takva
morfologija nije zabiljeZena, odnosno zglobna povrSina nije proSirena na izboc¢inu cunaste kosti
(Tocheri i sur. 2008: 553), kao ni kod Homo habilisa (Berger i sur. 2015: 16).

Kod Homo naledi-ja kukasti izrastaj (lat. hamulus ossis hamati) kukaste kosti (lat. os hamatum)
i trapezna kost imaju robusne izboc¢ine (lat. tuberculum), no spadaju u varijaciju zabiljeZzenu
kod neandertalaca i modernih ljudi (Kivell i sur. 2015: 5).

Zglobna povrsina izmedu kukaste kosti i pete metakarpalne kosti (Mc5) kod vrste Homo naledi
oblika je sedla, isto kao i kod neandertalaca i modernih ljudi (Kivell i sur. 2015: 5; Kivell 2015:
6), no kod australopitecina i hominina s nalazista Swartkrans (P. robustus/rani Homo) nije
zabiljezena ovakva morfologija (Berger i sur. 2015: 16-17).

Iako je morfologija kostiju pesc¢a vrste Homo naledi dosta slicna neandertalcima i modernim
ljudima, ipak postoje i neke razlike. Trapezna kost ima vrlo male povrSine za uzglobljivanje s
cunastom kosti i s metakarpalnom kosti palca (Mcl) (Berger i sur. 2015: 17). Od 119 trapeznih
kostiju modernih ljudi u uzorku za komparativnu analizu Kivell i suradnika (2015), samo je kod
jedne zabiljezena slicna morfologija kao kod Homo naledi-ja, odnosno jedna trapezna kost
modernog Covjeka imala je povrSine za uzglobljivanje s metakarpalnom kosti palca i cunastom
kosti manje nego Homo naledi (Kivell i sur. 2015: 5). Iako atipi¢no, relativno male povrsine za
uzglobljivanje na trapeznoj kosti povremeno se pojavljuju i kod modernih ljudi (Kivell i sur.

2015: 5), no kod vrste Homo naledi one su tipi¢na morfoloska odrednica trapezne kosti.
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4.6.2. Kosti zapesca

Moderni ljudi i neandertalci, za razliku od ¢ovjekolikih majmuna, imaju relativno kratke i
robusne metakarpalne kosti/kosti zape$¢a (Mc2-Mc5), osim metakarpalne kosti palca, s
morfologijom glave kosti koja je asimetricna (Kivell i sur. 2015: 5). Isto je zabiljezeno i kod
veéine australopitecina, a kosti zape$¢a nalaza Dinaledi hand 1 robusne su kao i kod
australopitecina, neandertalaca i modernih ljudi (Kivell i sur. 2015: 5).

Treca metakarpalna kost (Mc3) vrste Homo naledi nema izboc¢inu na dorzolateralnoj strani
proksimalnog dijela kosti (lat. processus styloideus ossis 111 metacarpi) (Kivell 2015: 6), koja
sluzi za uzglobljivanje s glavicastom kosti (lat. 0s capitatum) pesca. Izostanak stiloidnog
izdanka na bazi tre¢e metakarpalne kosti smatra se primitivnom odlikom (Tocheri i sur. 2008:
548), a Homo naledi dijeli ju s australopitecinima i Paranthropusom (Kivell i sur. 2023: 39).
Istrazivanja su zakljucila da stiloidni izdanak kod neandertalaca i modernih ljudi pomaze kod
stabilizacije srediSnjeg dijela Sake prilikom Sirenja sile koja je povezana s izradom oruda
(Marzke 2013: 4). Taj je anatomski element u fosilnoj kolekciji hominina prvi puta zabiljezen
kod nalaza KNM-WT 51260, koji pripada vrsti Homo erectus (Kivell i sur. 2023: 39).

Peta kost zapesc¢a (Mc5) Homo naledi-ja izrazito je robusna, slicno kao kod nalaza StwW 63 (A.
africanus) i SK(W) 14147 (Swartkrans) s dobro razvijenom izbo¢inom za prihvat misi¢a
suprotstavlja¢a malog prsta (lat. musculus opponens digiti minimi) (Kivell i sur. 2015: 5). Kao
Sto je ve¢ spomenuto, zglobna povrsina izmedu pete metakarpalne kosti i kukaste kosti kod
Homo naledi-ja sedlastog je oblika, bas kao i kod neandertalaca i modernih ljudi (Berger i sur.
2015: 17), Sto omogucava okretanje petog prsta (malog prsta) prema palcu 1 kaZiprstu (Kivell i
sur. 2015: 5).

Sveukupno, morfologija kostiju zape$¢a vrste Homo naledi najsli¢nija je morfologiji istih

kostiju kod neandertalaca i modernih ljudi.

4.6.3. Clanci prstiju

U usporedbi s nacelno modernom morfologijom palca i dlana vrste Homo naledi, koja je sli¢na

.....

majmunima i ranim homininima (Kivell 1 sur. 2015: 5). Dugacki 1 izrazito zakrivljeni ¢lanci

prstiju Homo naledi-ja primitivna su odlika (Kivell 2015: 6; Tocheri i sur. 2008: 548).
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Zakrivljenost proksimalnih ¢lanaka prstiju Homo naledi-ja usporediva je s istim mjerama
potvrdenima kod nalaza Australopithecus afarensisa, Homo habilisa (OH7) te roda Pan (Kivell
i sur. 2023: 40). Zakrivljenost intermedijalnih ¢lanaka prstiju vrste Homo naledi veca je od
zakrivljenosti intermedijalnih ¢lanaka prstiju bilo koje druge vrste hominina te je usporediva
jedino s orangutanima i gibonima (Kivell i sur. 2015: 5; Kivell i sur. 2023: 40). lako postoje
varijacije kod fosila hominina, ¢ovjekoliki majmuni i ve¢ina hominina u pravilu imaju vise
zakrivljene proksimalne ¢lanke i ravnije intermedijalne ¢lanke (npr. A. afarensis, OH 7) (Kivell
i sur. 2015: 6), no kod Homo naledi-ja zabiljezene su neobi¢ne odlike koje ne odgovaraju ovom
uzorku, ve¢ mu se suprotstavljaju. Takoder, ¢lanci prstiju vrste Homo naledi duzi su nego ¢lanci
prstiju svih drugih vrsta hominina osim Ardipithecus ramidusa (Kivell i sur. 2023: 40). Takva
morfologija ¢lanaka prstiju povezuje se s arborealnom lokomocijom. Stupanj longitudinalne
zakrivljenosti ¢lanaka prstiju u snaznoj je korelaciji sa stupnjem arborealne lokomocije kod
primata (Kivell 2015: 6). Biomehanicki gledano, zakrivljeni ¢lanci smanjuju napor/istegnuce
¢lanka koji se deSava tijekom hvatanja kada su prsti savijeni (Kivell i sur. 2015: 6).

znaci da jedinke koje se viSe krecu arborealno tijekom djetinjstva, imaju viSe zakrivljene clanke
prstiju nego odrasli (koji se ne krecu toliko arborealno) (Kivell 2015: 6). Takve su promjene
zabiljezene kod primata (Kivell i sur. 2015: 6), na primjer kod gorila i ¢impanza (Richmond
2007: 688). Kolekcija fosilnih ostataka Homo naledi-ja sadrzi jedan juvenilni proksimalni
¢lanak prsta (U.W. 101-1635) koji je manje zakrivljen od proksimalnih ¢lanaka prstiju odraslih
jedinki Homo naledi-ja, ali ipak spada unutar varijacije zakrivljenosti, §to indicira da su odrasle
jedinke Homo naledi-ja koristile svoje Sake za arborealno kretanje jednako, ako ne i vise od
djece (Kivell i sur. 2015: 6).

4.6.4. Palac

Jedna od karakteristicnih odlika moderne ljudske Sake jest robusni palac koji se moZe u
potpunosti odmaknuti od ostalih prstiju Sake i koji je sposoban za precizno hvatanje koje
olakSava rukovanje brojnim objektima (Bowland i sur. 2021: 1-2). Takav je palac relativno
dugacak u odnosu na druge prste Sake, a sli¢ni omjeri palca i drugih prstiju zabiljezeni su 1 kod
vecine australopitecina (Kivell 1 sur. 2015: 2). Ipak, australopitecine su imale relativno tanak 1
gracilan palac (Bowland i sur. 2021: 2), §to potvrduje nalaz MH2, Australopithecus sedibe.

Zenska jedinka MH2, A. sedibe, imala je gracilan palac, no vrlo duga¢ak — duzi od zabiljezenih
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mjera za palac modernog Covjeka (Kivell i sur. 2015: 2). Nalaz Dinaledi hand 1 (H1) takoder
ima jako dugacak palac, a njegova duljina mjerljiva je jedino s palcima muskaraca modernih
ljudi, dok je mjera palca Dinaledi hand 1 vecéa od raspona varijacije kod Zzena modernog covjeka
(Kivell i sur. 2015: 2). Osim $to je palac vrste Homo naledi dugacak, on je vrlo robustan (Berger
i sur. 2015; Kivell i sur. 2015). Analize sedam kostiju zape$ca palca (lat. 0ssa metacarpalia I;
Mc1l) Homo naledi-ja ukazuju na izrazenu robusnost metakarpalnih kostiju palca (Kivell i sur.
2015: 2) te njihove neobicne karakteristike.

Palc¢ano uzviSenje ili tenar (lat. eminentia thenaris), skupina misica koja se nalazi na bazi palca
vazno je podrucje za proucavanje manipulativnih sposobnosti Sake, pa je kod fosilnih ostataka
vrste Homo naledi takoder vazno obratiti paznju na podruc¢je Sake koje daje informacije o
navedenim misi¢ima, jer isti nisu ostali sacuvani. Upravo se iz metakarpalnih kostiju palca
(Mc1) mogu ocitati takve informacije. Sedam fosilnih ostataka kosti zapesca palca otkriva da
na kostima postoje izrazena mjesta hvati§ta za misi¢ zvan suprotstavlja¢ palca (lat. musculus
opponens pollicis) (Kivell i sur. 2015: 2), jedan od Cetiri misi¢a tenara. M. opponens pollicis
misi¢ je koji sudjeluje u abdukciji (Tocheri i sur. 2008: 558), odnosno odmicanju palca od
ostalih prstiju Sake, a osim toga vazan je 1 za drzanje vec¢ih objekata te njithovu manipulaciju
(Kivell i sur. 2015: 2). Izrazeno hvatiSte misica m. opponens pollicis vidljivo je i na
metakarpalnim kostima palca neandertalaca te njihovih bliskih rodaka, hominina s nalaziSta
Sima de los Huesos (Bowland 1 sur. 2021: 2). Moderni ljudi takoder imaju relativno velike
misice m. opponens pollicis, za razliku od ¢impanza, a oni su takvi jer su vjerojatno adaptirani
na manipulativne sposobnosti $ake koje su vidljive prilikom izrade i koriStenja oruda (Bowland
i sur. 2021: 9).

Osim misi¢nog hvatista za m. opponens pollicis, na prvoj metakarpalnoj kosti (Mc1) H. naledi-
jaizraZeno je hvatiSte za joS jedan miSi¢. Rije¢ je o dorzalnom medukoStanom misi¢u Sake (lat.
musculi interossei dorsales manus) koji je vrlo vazan kada je rije¢ o preciznom hvatu Sake te
hvatu koji ukljucuje koristenje palca u kombinaciji s bilo kojim drugim prstom (Kivell i sur.
2015: 2). Kod vrsta roda Pan i Gorilla muskulatura Sake je drugacija pa oni imaju dvije vrste
misica koje su kod ljudi zamijenili misi¢i m. interossei dorsales manus (Kivell i sur. 2023: 9),
a ista je situacija i kod vrste Homo naledi.

Dobro razvijena misSi¢na hvatista za misice tenara kod vrste Homo naledi najsli¢nija su istima
zabiljezenima kod neandertalaca, modernih ljudi te nalazima SK 84 i SKX 5020, koji pripadaju
P. robustusu ili ranim pripadnicima roda Homo (Kivell i sur. 2015: 2). Suprotno njima,
Ardipithecus ramidus i gracilni pripadnici roda Australopithecus imaju slabo razvijena misi¢na

hvatiSta miSica tenara (Kivell i sur. 2015: 2).
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Oba spomenuta mi$i¢a, m. opponens pollicis i m. interosseous dorsalis, imaju hvati$ta na
distalnom dijelu metakarpalne kosti palca, koji je zbog toga Siri i ve¢i u odnosu na proksimalni
dio (Bowland i sur. 2021: 7-8).

Proksimalni dio ili baza metakarpalne kosti palca Sake vrlo je mala u odnosu na duzinu, $to je
zabiljezeno kod nalaza Dinaledi hand 1 te Sest drugih o¢uvanih fosilnih ostataka metakarpalne
kosti palca Homo naledi-ja (Kivell i sur. 2015: 2). Gracilna baza i proksimalni dio tijela Mc1
kod Homo naledi-ja vjerojatno su ancestralna karakteristika koja je kod drugih pripadnika roda
Homo evoluirala (Bowland i sur. 2021: 8). Fosilni ostaci s nalaziSta Swartkrans koji pripadaju
rodu P. robustus ili ranim pripadnicima roda Homo, takoder imaju deriviranu morfologiju baze
metakarpalne pal¢ane kosti, odnosno baza im je sli¢ne morfologije kao kod modernih ljudi i
razli¢ita od gracilne baze Homo naledi-ja (Berger i sur. 2015: 16). Gracilna baza metakarpalne
paléane kosti (Mc1) kod vrste Homo naledi neobi¢na je karakteristika s obzirom na ¢injenicu
homininima.

Distalna povrsina za artikulaciju metakarpalne kosti palca dorzopalmarno je ravna u usporedbi
s drugim homininima (Kivell i sur. 2015: 2), no mediolateralno se Siri te je robusna zbog
spomenutih izrazenih hvatista misica (Bowland i sur. 2021: 7-8). Takvo prosirenje distalnog
dijela metakarpalne kosti palca ¢ini se asimetri¢no i disproporcionalno u odnosu na proksimalni
dio kosti. Osim $to na oko djeluje tako, moze se re¢i da je tako i evolucijski — proksimalni dio
Dva pronadena distalna ¢lanka palca (lat. phalanges) vrste Homo naledi krupni su i robusni s
dobro razvijenim grebenom duz distalnog ruba duboke proksimalne palmarne fose za spoj tetive
misica musculus flexor pollicis longus (dugacki pregibac palca) (Berger i sur. 2015: 22; Kivell
i sur. 2015: 2). Taj misi¢ sudjeluje u savijanju i stabilizaciji vrska palca (Kivell 2015: 3).
Kostani dio vrska palca, tj. distalni kraj distalne falange palca (eng. apical tuberosity), posjeduje
hrapavost za hvatista miSica i ligamenata, a taj je element kod vrste Homo naledi $iri u odnosu
na svoju duljinu (Kivell i sur. 2015: 2). Australopitecine, neandertalci i moderni ljudi imaju uzu
povrSinu za hvatiSte miSica i ligamenata na distalnom kraju distalne falange palca nego Homo
naledi, dok je taj anatomski element vrste Homo naledi morfoloski najvise sli¢i nalazu OH 7,
Homo habilisa i TM 1517k, Paranthropus robustusa (Kivell i sur. 2015: 2). No, za razliku od
dobro razvijenog grebena kod hvatista za tetivu misi¢a m. flexor pollicis longus kod vrste Homo
naledi, nalaz OH 7 ne posjeduje takvu morfolosku karakteristiku (Kivell i sur. 2015: 2). Sve

karakteristike kostiju palca vrste Homo naledi sugeriraju da je vrsta bila sposobna za precizne
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hvatove koji uklju¢uju kombinaciju palca s bilo kojim drugim prstom Sake (Kivell i sur. 2015:
3).

Slika 4. Metakarpalne kosti palca (Mcl) Homo naledi-ja (prema: Kivell i sur. 2015: 3; Fig. 3)

5. Rasprava

Rameni obru¢ sastoji se od lopati¢nih kostiju, nadlakti¢nih kostiju i klju¢nih kostiju u
artikulaciji. Od svih regija gornjih udova kod hominina, rameni obru¢ vjerojatno predstavlja
kombinaciju najviSe ancestralnih odlika (Larson 2013: 258). Gledaju¢i gornje udove vrste
Homo naledi, zakljucak je i ovdje isti, rameni obru¢ Homo naledi-ja sadrzi niz ancestralnih
karakteristika.

Karakteristike modernog ramenog obru¢a podrazumijevaju lopati¢ne kosti pozicionirane nisko
na trupu, lateralno orijentirane glenoidne fose lopatica, relativno dugacke kljuéne kosti
(Feuerriegel i sur. 2019: 312) te visok stupanj torzije nadlakti¢ne kosti (Larson 2009: 66). U
kolekciji fosilnih ostataka vrste Homo naledi do sada nije zabiljezena ni jedna od navedenih
karakteristika koja bi rameni obru¢ Homo naledi-ja okarakterizirala kao moderan.
Kombinacija ekstremno niske torzije nadlakti¢ne kosti i primitivne morfologije klju¢ne kosti
sugeriraju da je lopatica vrste Homo naledi bila pozicionirana superiorno, tj. visoko i lateralno
na uskom trupu (Feuerriegel i sur. 2017: 17). Pozicija lopati¢ne kosti vrste Homo naledi smatra
se slicnom kao kod Homo erectusa, na temelju rekonstrukcije ramenog zgloba nalaza KNM-
WT 15000, no lopatica je morfoloski sli¢nija australopitecinima i nalazu OH 48 (Homo habilis)
(Feuerriegel i sur. 2017: 17). Iako neki dijelovi ramenog obruca nedostaju u kolekciji fosilnih
ostataka Homo naledi-ja, moguce je napraviti komparativnu analizu i s nekim pretpostavkama.
S kranijalno orijentiranom glenoidnom fosom za artikulaciju s nadlaktiénom kosti, superiorno
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postavljenom lopaticom na trupu 1 potencijalno kratkom klju¢nom kosti, rameni obru¢ vrste
Homo naledi najvise sli¢i konfiguraciji Australopithecus sedibe (Feuerriegel i sur. 2017: 17).
Navedene karakteristike kostiju ramenog obruc¢a vrste Homo naledi nacelno su sli¢nije ranijim
homininima i nekim hominoidima nego morfologiji zabiljezenoj kod arhai¢nih modernih ljudi
i modernih ljudi danaSnjice. Takva anatomija ramenog obru¢a kod Homo naledi-ja
omogucavala je velik raspon pokreta zglobova pa se postavlja pitanje zbog Cega je to bilo
potrebno, odnosno je li vrsta Homo naledi koristila gornje udove za arborealno kretanje, s
obzirom nato da im je konfiguracija ramenog obruc¢a to omoguc¢avala. Ako se uz rameni obru¢,
koji je prili¢no primitivne morfologije, obrati pozornost na $aku vrste Homo naledi, moze li se
sa sigurnoSc¢u zakljuciti da je Homo naledi vrsta koja je koristila gornje udove za arborealnu
lokomociju?

Komparativna analiza kostiju $ake Homo naledi-ja omogucila je dobar uvid u nacin koristenja
Sake od strane pripadnika vrste Homo naledi. Danas je $aka dio tijela koji se svakodnevno
koristi prilikom manipulacije objektima, no nije oduvijek sluzila isklju¢ivo tome, ¢emu mogu
posvjedociti i fosilni ostaci vrste Homo naledi. Evolucijski gledano, $aka (kao i ostatak kostiju
gornjeg uda) bili su koristeni prilikom kretanja hominoida, a analiza kostiju Sake vrste Homo
naledi u tom je pogledu vrlo znacajna zbog njezine kombinacije ancestralnih i izvedenih
karakteristika, odnosno Saka Homo naledi-ja ima odrednice koje upucuju na njezino koristenje
prilikom kretanja, ali i za manipulaciju objektima.

Anatomske su karakteristike Sake Homo naledi-ja, ukupno gledano, vrlo moderne. Upravo iz
tog razloga iznenaduje primitivna morfologija ¢lanaka prstiju zabiljeZena kod vrste Homo
naledi. Kao $to je ve¢ navedeno, proksimalni i intermedijalni ¢lanci prstiju H. naledi-ja izrazito
su zakrivljeni, a zakrivljenost je veca kod intermedijalnih ¢lanaka, $to je posebno neobi¢no jer
je kod australopitecina uglavnom zabiljeZena veca zakrivljenost proksimalnih ¢lanaka prstiju
(Kivell i sur. 2015: 5-6). Stupanj longitudinalne zakrivljenosti ¢lanaka prstiju kod primata
povezan je s nacinom Kkretanja — veéa zakrivljenost ¢lanaka prstiju upucuje na arborealnu
lokomociju jedinke (Kivell 2015: 6). Vecina znanstvenika slaze se s ovom teorijom, tj. smatraju
da je zakrivljenost ¢lanaka prstiju fenotipski plasti¢na karakteristika koja se mijenja tijekom
zivota kao odgovor na arborealnu lokomociju jedinke (Wallace 1 sur. 2020: 11223). Ipak, jedno
zanimljivo istrazivanje o zakrivljenosti ¢lanaka prstiju ¢impanze Suzy (Wallace i sur. 2020)
dalo je alternativni pogled na postavljanje hipoteza temeljenih na zakrivljenosti ¢lanaka prstiju.
Cimpanza Suzy u 1930-im godinama odgajana je da Zivi kao ¢ovjek od svoje prve godine
Zivota, jela je uz pomo¢ pribora, prala zube i, ono §to je najvaznije, bila je trenirana da hoda

kao Covjek te je imala vrlo malo prilika kretati se kao druge ¢impanze — arborealno (Wallace i
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sur. 2020: 11223). Analize njezinih proksimalnih ¢lanaka Sake i stopala pokazale su stupanj
zakrivljenosti jednak ¢impanzama koje zive u divljini (Wallace i sur. 2020: 11223-11224). lako
istrazivanje nije direktno povezano s homininima i napravljeno je na temelju analize kostiju
jedne jedinke, svejedno je vrlo vazno za proucavanje prilagodbi na arborealnu lokomociju
hominina jer postavlja novu perspektivu za povezanost zakrivljenosti ¢lanaka prstiju i
arborealnog kretanja, u odnosu na uvrijezen pogled da je zakrivljenost ¢lanaka prstiju plasti¢na
karakteristika koja se mijenja tijekom zivota. Proksimalni ¢lanci ¢impanze Suzy ukazuju na to
da genetski/nasljedni faktori imaju znacajniji utjecaj na stupanj zakrivljenosti ¢lanaka prstiju
od okolisnih faktora (Wallace 1 sur. 2020: 11224). Prema tome, rezultati navedene studije
zakljucuju da je zakrivljene ¢lanke prstiju najbolje interpretirati kao ancestralnu karakteristiku
naslijedenu od predaka koji su se kretali arborealno, a ne kao direktnu posljedicu i prilagodbu
na arborealno kretanje tijekom Zzivota jedinke (Wallace i sur. 2020: 11224-11225). Takoder,
istrazivanje zakljucuje da dokazi da je zakrivljenost Clanaka prstiju vecinski determinirana
genetski, ne osporava hipotezu da je kretanje nekih hominina ukljucivalo arborealnu
lokomociju, ve¢ samo isti¢e da zakrivljenost ¢lanaka ne moze biti je jedina odrednica koja se
istrazuje prilikom postavljanja takve hipoteze (Wallace i sur. 2020: 11225).

Gledajuci fosilne ostatke vrste Homo naledi, zakrivljenost ¢lanaka prstiju njihove Sake vrlo je
visoka, no uz to postoje i brojne druge morfoloske odlike, posebno u ramenom obrucu, koje idu
u prilog hipotezi da je vrsta Homo naledi koristila gornje udove za kretanje.

Osim koristenja gornjih udova za kretanje, u fosilnoj kolekciji vrste Homo naledi postoje i
dokazi o tome da je vrsta mogla izradivati i koristiti orude.

Pocetkom povijesti istrazivanja hominina 1 ljudske evolucije, prevladavalo je misljenje da su
izrada i koriStenje oruda aktivnosti vezane isklju¢ivo uz rod Homo, odnosno izrada i koristenje
oruda bili su i kriteriji definiranja roda Homo, to jest njegovih pripadnika (Kivell 2015: 1). Ipak,
danas su hipoteze oko mogucénosti izrade oruda od strane razli¢itih vrsta hominina uvelike
promijenjene. No, iako je vrsta Homo naledi zbog svojih anatomskih odrednica smjestena
unutar roda Homo, neke njezine primitivne odlike dovele su u pitanje moguénost izrade oruda
od strane Homo naledi-ja, a zbog sli¢nih su odlika i drugi primitivniji hominini tijekom povijesti
istrazivanja otpisani kao potencijalni tvorci i korisnici kamenog oruda. Naravno, danas postoje
brojni arheoloski dokazi o izradi i koriStenju oruda od strane hominina koji su stariji i imaju
primitivniju morfologiju od Homo naledi-ja.

U Keniji, na nalaziStu Lomekwi3, otkriveno je kameno orude staro 3,3 milijuna godina
(Harmand i sur. 2015), $to je puno ranije od, do sada, zabiljezene pojave roda Homo. Takoder,

istrazivanja su utvrdila da su neki primjerci kamenih artefakata oldovanske liticke industrije
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izradeni prije 2,6 milijuna godina, a najraniji primjerci roda Homo stari su 2,4-2,3 milijuna
godina (Lewis, Harmand 2016: 1). Prema tome, postoje dokazi da su orude izradivali i koristili
hominini koji ne spadaju u rod Homo, ve¢ je rije¢ o australopitecinima (robusnima i gracilnima),
stoga ne bi bilo iznenadujuce da je vrsta Homo naledi takoder izradivala kameno orude.

Takoder, morfologija kostiju peS¢a, zapeS¢a te palca Homo naledi-ja najsli¢nija je
neandertalcima i modernim ljudima, a arheoloski je potvrdeno da su i neandertalci i Homo
sapiensi izradivali orude i njime baratali. Stoga se na temelju anatomskih odlika vrste Homo
naledi moze zakljuciti da je vrsta imala anatomske predispozicije za moguénost izrade i

koristenja oruda.

6. Zakljucak

Homo naledi, nova vrsta roda Homo, otkrivena 2013. godine u $piljskom sustavu Rising Star u
Juznoj Africi, znacajna je za proucavanje evolucije ¢ovjeka zbog svojih anatomskih obiljezja.
Naime, fosilni ostaci pronadeni u komorama Dinaledi i Lesedi posjeduju zanimljiv spoj
ancestralnih i izvedenih karakteristika, koji do sada nije zabiljeZen kod drugih hominina. Neke
od karakteristika Homo naledi dijeli s australopitecinima, dio karakteristika sli¢niji je
pripadnicima roda Homo, dok su neke karakteristike specificne za vrstu Homo naledi i do sada
nisu prepoznate kod drugih vrsta (Berger i sur. 2015: 17). Pridoda li se zanimljivim anatomskim
karakteristikama starost vrste (236 000 do 335 000 BP (Dirks i sur. 2017)), Homo naledi postaje
jedna od kljuénih vrsta za proucavanje evolucijske povijesti roda Homo.

U kontekstu ovoga rada najvazniji su fosilni ostaci gornjih udova vrste Homo naledi, koji ovdje
odgovaraju na dva vazna pitanja: 1) je li vrsta Homo naledi koristila gornje udove prilikom
lokomocije i 2) je li Homo naledi imao sposobnost izrade i kori$tenja kamenog oruda.

Velika kolekcija fosilnih ostataka kostiju gornjih udova Homo naledi-ja omoguéila je
komparativnu analizu s fosilima drugih hominina te Covjekolikim majmunima. Rezultati
analiza navode na zakljucke da je vrsta Homo naledi imala sve anatomske predispozicije za
izradu i koriStenje oruda, §to se najbolje ocituje u vrlo modernoj anatomiji Sake. Takoder,
ancestralne anatomske karakteristike ramenog obruca vrste Homo naledi, u kombinaciji sa
zakrivljenim ¢lancima prstiju, idu u prilog hipotezi da je Homo naledi koristio gornje udove za

arborealno kretanje.
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Pregled komparativnih analiza gornjih udova vrste Homo naledi znacajan je zbog toga Sto se
na temelju njega moze zakljuciti da se nisu sve karakteristike modernih gornjih udova, kakve
danas poznajemo, razvijale istovremeno.

Neobi¢na kombinacija anatomskih karakteristika gornjih udova vrste Homo naledi jos je vise
interesantna ubroji li se u jednadzbu razdoblje u kojemu je vrsta zivjela. Naime, u razdoblju
izmedu 236 000 i 335 000 BP Zivjeli su pripadnici mnogo robusnijih vrsta od Homo naledi-ja,
s izrazito ve¢im kranijalnom kapacitetima, a neke od vrsta, kao $to su neandertalci ili najraniji
moderni ljudi, imale su i mnogo modernije anatomske karakteristike. Te ¢injenice navode na
pitanje koliko se razlikovalo ponasanje razli¢itih vrsta hominina koje su Zivjele istovremeno.
Bez obzira na to Sto anatomske analize mogu ponuditi ograni¢en izvor informacija, pregled
rezultata analiza gornjih udova vrste Homo naledi vrlo je vrijedan jer smjesta Homo naledi-ja
u kontekst s drugim homininima, a njihova usporedba pomaze u kontekstualizaciji rodoslovnih

odnosa ljudskog evolucijskog stabla.

7. Popis priloga

Slika 1. Desna klju¢na kost U.W. 102a-021 iz komore Lesedi (modificirano prema: Feuerriegel
i sur. 2019: 314, Fig. 1)

Slika 2. Nadlakti¢na kost U.W. 101-283. A) anteriorni B) medijalni C) posteriorni D) lateralni
pogled (prema Feuerriegel i sur. 2017: 3; Fig. 3)

Slika 3. Saka Dinaledi hand 1 pronadena in situ, djelomi¢no u artikulaciji (prema Kivell i sur.

2015: 2, Fig 1)

Slika 4. Metakarpalne kosti palca (Mc1) Homo naledi-ja (prema: Kivell i sur. 2015: 3; Fig. 3)
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