UNIVERSITET

Har Homo sapiens behallit en anatomi
anpassad till vertikal klattring?

Benjamin Lars Pettersson

Independent Project in Biology
Sjalvstandigt arbete i biologi, 15 hp, varterminen 2014
Institutionen for biologisk grundutbildning, Uppsala universitet



Sammandrag

For 4-6 miljoner ar sedan lamnade ursprungsmanniskan traden i skogen for att starta utvecklingen
mot en upprattgaende livsstil. Under dessa 4-6 miljoner ar, som inom evolutionen anses vara en
mycket kort period, har ménniskan utvecklat den anatomi vi ser idag, en anatomi till synes
anpassad till en upprattgaende livsstil. Studier har dock visat att det finns folkslag som é&r
anpassade till en klattrande livsstil. En studie av pygméfolket Efe i republiken Kongo visade att
mannen anvander 39% av sin dagliga energiforbrukning till att klattra upp i trad pa jakt efter
honung. Det &r bland Efe hogst fordelaktigt, och till och med livsviktigt, att vara en bra klattrare
da formagan att klattra leder till en storre mojlighet att samla in kaloririk mat pa hog hojd. Har
denna typ av folkslag annorlunda ben- och muskelstrukturer jamfoért med den industrialiserade
manniskan? Kan det vara sa att manniskan (Homo sapiens) har kvar anatomiska anpassningar for
vertikal klattring? | denna rapport jamfors den nutida méanniskan med de tre manniskoaporna
schimpanser (Pan troglodytes), bonoboer (Pan paniscus) och orangutanger (Pongo pygmaeus).
De ar manniskans narmaste slaktingar och har en tillsynes annorlunda kroppsuppbyggnad &n
méanniskan. Det som gor dessa manniskoartade aporna till goda klattrare &r utvecklade fotleder,
ryggmuskulatur, skuldror och hédnder som &r valanpassade till vertikal klattring. Manniskor
saknar denna vélanpassade anatomi, som man har funnit hos apor, vilket leder till en begransning
I de rorelser som &r involverade i klattring hos ménniskan. Bland annat har manniskan en fotled
med en rorlighet pa endast 15° till 20°, jamfort med schimpansens extremt flexibla fotled som har
en rorlighet pa upp till 46°. Denna bojning pa 46° skulle hos manniskan leda till allvarliga
fotledsskador. Intressanta fynd har gjorts i en studie som amnade jamfora fotleden mellan
méanniskor som lever en klattrande livsstil och folk i det industrialiserade samhéllet dar klattring
inte utgor en livsviktig del i livsstilen. Denna jamforelse indikerar att den klattrande folkslag har
liknande fotledsflexibilitet som pavisats hos schimpanser. Detta &r ett resultat av exponering mot
klattring redan fran tidig alder hos dessa folkslag och darmed en mycket vélanpassad
kroppsanatomi till miljon pa individniva. Méanniskor besitter fortfarande formagan att vanja sin
kropp till en klattrande livsstil, dock ar ménniskan inte fodd med en anatomi anpassad till
klattring.

Inledning

Vertikal klattring ger tillgang till kaloririk mat, bland annat frukt och honung som finns hogt upp
i traden. Det &r ocksa ett bra satt att undvika predatorer samt for att halla sig torr och darmed
undvika sjukdomar pa grund av svamp. Klattring &r alltsa en hogst fordelaktig formaga som kan
har anvants under alla ar av manniskans utveckling, dessutom &r det en viktig kunskap som kan
I6sa fragor om hur manniskans slakt levde och sag ut. Det finns i stort sett inga arkeologiska
bevis for honungsinsamlande (Laden 1992), trots att det ar en viktig komponent i
fodosoksstrategier hos dagens och éldre jagare-samlarefolk och mojligen ocksa for de éldre
hominiderna (Wrangham 2011). Den typiska bilden av mé&nniskans utveckling &r en utveckling
mot en mer upprattgaende och rak kroppsbyggnad, dar resultatet ar 16pning som det centrala
forflyttningssattet. Denna uppsats dock amnar undersdka den omvéanda bilden — att ménniskor
(Homo sapiens) har utvecklas fran att vara en god klattrare till en sémre och mer upprattgaende
art.



Lopning och vertikal klattring ar tva olika forflyttningssatt som kraver skilda morfologier. Hunt
et al. (1996) beskriver vertikal klattring som ett satt att réra sig uppat pa vaxter och andra
underlag med en vertikal lutning pa mer &n 45°. En manniskas anatomi verkar anpassad for
langdistanslépning och inte till vertikal klattring. Till exempel har vara fotter ingen motsatt ta
vilket apor har. Det gor apors fotter mer lika en mansklig hand och att manniskans fotter inte kan
gripa kring grenar som apfétter gor. Da klattring och 16pning kraver tva olika morfologier, leder
det till att en anpassning till den ena verkar ha en antagonistisk effekt pa anpassningen till den
andra. Apor visar pa sa satt en dalig formaga att springa pa grund av sina ben- och évriga
muskelstrukturer. Pontzer och Wrangham (2004) har visat att schimpanser, som & manniskans
narmaste slakting har en relativt lik ben- och muskelstruktur.

Elton et al. (1998) genomforde en studie av &mnesomsattningen under klattring och 16pning
(Figur 1) dar urvalet utgjordes av 29 frivilliga forsoksdeltagare mellan aldrarna 19 och 26 ar,
bade man och kvinnor. Ingen av volontérerna var 6verviktig och alla tranade regelbundet till
vardags. Flera métningssystem anvandes; experimentet méatte syreupptag och fettmangd som
forbrandes under klattringen och I6pningen. Slutsatsen (se Figur 1) var att det tog mer energi att
klattra an vad det gjorde nar individerna promenerade eller stod stilla. Till skillnad fran
manniskor, som anvander mest energi till klattring, visar resultat fran studier av schimpanser att
de anvander mest energi till markbunden vandring och minst energi till klattring (Hunt 1994).
Detta har sin grund i att schimpansers muskel- och benstruktur & mer anpassad till vertikal
klattring. Att ga och l6pa hos schimpanser kraver darfor mer energi. Hunt (1994) upptéckte dock
att vandring hos schimpanser &r en viktig egenskap for verlevnad da de pa sa satt kan forflytta
sig fran ett omrade till ett annat i jakt pa foda och andra resurser, d&ven om det kraver mer energi
an klattringen.

Genomsnittlig energiforbrukning under tre olika kroppshallningar
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Figur 1. Genomsnittlig energiférbrukning av gaende, stdende och klattrande kroppshallningar i kJ/minut. De
stdendes forbrukning mattes i syreforbrukning, medan de gaendes och klattrandes ar kopplade till hjartats hastighet.
Omritad efter data i tabell 2 i Elton et al. (1998).



Isler (2005) beskriver bonoboer (Pan paniscus), som skickligare klattrare an gorillor (Gorilla).
Bonoboer ar tillrackligt lattviktiga for att anpassa sina langa ben till olika miljéer och anvéander
darfor manga olika sorters klattringsstilar. Gorillor ar samre klattrare men dock effektivare
vandrare jamfort med schimpanser. Gorillor ar tyngre och anvander sin vikt for att uppna ett
perfekt kinetiskt forhallande mellan stegets langd och hastighet, vilket gér dem till goda vandrare.
For att undersoka om manniskan har behallit en anatomi anpassad till klattring har jag valt att
jamféra manniskans klattringskapacitet med bonoboer, schimpanser (Pan troglodytes) och
orangutanger (Pongo pygmaeus). Alla tre manniskoaporna kan ses som djungelns vertikala
klatterméstrare.

Figur 2 visar en schimpans rorelsemonster vid vertikal klattring. Den klattrar med motsatt arm
och ben for att halla sin mittpunkt stabilare till stammen. Om schimpansen placerar vanster fot pa
en stam foljs den samtidigt av en hoger arm for att behalla kroppen stadigt mot stammen. Om
schimpansen placerar bade vanster fot och vanster hand pa stammen riskerar den att tappa
balansen. Balansen ar kopplad till belastning av de andra kroppsdelarna och det krévs extra
energi for att skapa stabilitet igen om apan hamnar ur balans. Genom att klattra med motsatta
armar och ben kan schimpansen spara energi och klattra bade snabbare och effektivare.

| |
I

e

o. / N i/ O

Figur 2. Schimpansens rérelsemonster vid klattring. Bilden visar nar kontakt med stammen hos fot och hand uppstar.
1) Oppen cirkel: kontakt med vanster fot. Fylld ruta: kontakt med hoger hand. 2) Fylld cirkel: kontakt med héger fot.
3) Oppen ruta: kontakt med vénster hand. Klattringen bérjar antingen med hoger eller vanster fot. | bilden anvéander
schimpansen vénster fot samtidigt som héger hand. Nar schimpansen har balans lyfter den upp hdger fot samtidigt
som vanster hand. Omritad efter Figur 2 i Isler (2005).

Manniskan har utvecklats ur en forfader som hade en tradlevande livsstil for att senare bli mer
markbunden for cirka fem miljoner ar sedan. Ett exempel ar det utddda sléktet Australopithecus
som var bade aplikt och troligen stod pa tva fotter likt manniskan. Detta slékte var ett viktigt fynd
da det representerar en mellanart, en "felande lank", i forskningen av ménniskans utveckling
(Kaye et al. 2013). Utifran detta fynd har man funnit att skelettstrukturen hos Australopithecus
indikerar att mer tid spenderades gaendes pa tva ben och mindre tid klattrandes. Det verkar som
att det under denna tidsperiod fanns det ett hogre selektionstryck pa en gaende livsstil.
Utvecklingen fran Australopithecus till Homo erectus (arten fore H. sapiens) skapade
forutsattningar for snabbhet och uthallighet samt en naturlig selektion av en passande
kroppsstorlek for 16pning (Reed et al. 2013). En hypotes till att Australopithecus lamnade en



tradlevande livsstil var den darmed kunde béra olika ting dver langre distanser och anvanda
verktyg (Ward 2013). En annan hypotes i utvecklingen till en gaende mer uppratt position ar att
vatten har paverkat manniskans evolution. Néar skaldjur blev en viktig energikélla behovde
individer egenskaper som att kunna sta, halla andan under vatten och leva utan pals (Verhaegen
et al. 2002).

Eftersom klattring har haft en stor betydelse i manniskans langa utveckling ar det en intressant
fraga hur manniskor som kléattrar ser ut idag. En studie av pygméfolket Efe i republiken Kongo
visade att man bland Efe anvande 33,8% av sin dagliga energiférbrukning for att klattra upp i tréd
pa jakt efter honung, vilket ar den mest kaloritata energikallan i djungeln (Venkataraman 2013).
Efeman kan klattra upp till extrema hojder, narmare 52 meter. Eftersom klattring sker pa farliga
hojder ar det fordelaktigt med en anatomisk anpassning till klattring. Efe, som lever pa att jaga
och samla, har den genomsnittligt kortaste kroppslangden bland icke industrialiserade manniskor.
Man bland Efe &r i genomsnitt 143 cm langa medan kvinnorna i genomsnitt ar 136 cm. En
kortare kroppslangd kan ha en stor betydelse for formagan att klattra mer effektivt upp till
extrema hojder. Risken att do av ett langt fall till marken paverkas ocksa av langden, da en
kortare langd minskar risken att do vid nedslaget. Dessutom &r en kortare langd kopplat till en
mindre vikt, vilket ytterligare minskar risken att for do vid markfall. Kraften en individ slar i
marken med star i proportion till vikten enligt formeln: e = mgh dar e &r lagesenergin, m ar
massan, g ar gravitationskraften och h &r héjden. Enligt denna formel ger en férdubbling av
massan samma energiokning som en férdubbling av hojden. En studie i Norddstra Luzon pa
Filippinerna visar att hos Agtafolket (ocksa av pygméfenotypen) dog endast 1,7% av de vuxna
mannen (>17 ar gamla) av hoga tradfall mellan artalen 1962 och 2010 (Venkataraman 2013).
Kroppslangden hos Efe- och Agtafolket skulle darfér kunna vara en anpassning till vertikal
klattring. Ar det d& mojligt att andra kroppsdelar hos pygméfolk ocksa har utvecklats for att vara
anpassade till effektiv klattring?

Anatomiska anpassningar som underlattar klattring

Forutom en motsatt ta och en kortare kroppslangd finns det en rad andra anatomiska anpassningar
som visat sig vara mindre fordelaktiga for att en individ ska kunna vara effektiv i sin klattring.
Andra anatomiska anpassningar har daremot visat sig vara hogst avgorande, bade nar det galler
smidighet och snabbhet, och nér det géller energiférbrukning. Det &r dessa anpassningar som
skiljer apan och manniskan at nar det galler effektivitet i klattring som transportmedel. I denna
rapport jamfors olika kroppsdelar som ar av stor betydelse vid klattring mellan den
industrialiserade méanniskan, klattrande méanniskan, schimpansen samt orangutangen for att fa en
klarare bild av vad det & som gor en individ till en god kléattrare.

Fotleden

Fotledsflexibilitet, &ven kallad fotledsflexion, &r en starkt bidragande faktor till mer effektiv
klattring. Det har visats att hos jagare-samlarefolk (Twa och Agta) som lever i Uganda och
Filippinerna ger en flexibel fotled stora fordelar vid klattring (Venkataraman et al. 2013). En
individ som kléattrar och har mer flexibla fotleder kan forminska avstandet mellan stammen och
kroppscentrum, vilket minskar belastningen pa armar och ben. Med tyngdpunkten narmare
centrum blir klattringen alltsa mer energibesparande. Flexibla fotleder har ocksa stora fordelar



nar en klattrare ska forflytta sig mellan tradstammar da en storre fotledsdorsiflexion innebar att
man kan sta mellan tva trad som star langre ifran varandra utan att skada fotleden (DeSilva 2009).

Haogre flexibilitet astadkoms genom placering av hela undersidan av foten mot tradstammen
samtidigt som individen motarbetar med armar och ben i ett rorelsemonster uppat. Detta satt att
klattra liknar schimpansers och kan dven ha liknat hur Australopithecus kan ha klattrat. Den
regelbunden placering av undersidan av foten mot stammen som Twa- och Agtafolk gor dkar
deras fotledsbojlighet. Denna dorsiflexion i fotlederna uppnas dock endast vid rutinméssigt
utforande av rorelsen. Manniskor som inte klattrar pa detta satt dagligen har darfor mycket
mindre flexibilitet i fotlederna och darfor inte samma férmaga att klattra effektivt.
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Figur 3. Vénster bild visar vadmuskelns position i relation till benet hos manniskor. Bilden omritad efter figur 1 i
Kent (2011). Hoger bild visar rorelseutslag hos ménniskans fotled och fot med eversion, inversion, dorsalflexion och
plantarflexion. Omritad efter figur 4.9a och b i Budowick (1993).

Venkatarman et al. (2013) gjorde en undersokning av hur mycket fotledsdorsiflexion som kunde
uppnas hos klattrande jagare-samlarefolk, industrialiserade befolkningar och hos schimpanser.
Twafolket anvénder klattring som en 6verlevnadsstrategi. | deras kultur &r det endast mén som
klattrar efter resurser. Resultaten av undersokningen visade att nar Twaman klattrade hade de en
fotledsdorsiflexion pa 34,4°- 47,0°. Schimpanser hade en fotledsdorsiflexion pa 38,4°- 52,6°
(Figur 4). Hur kan det komma sig att Twamaén har en fotled som visar ndstan samma
fotledsbojlighet som schimpanser och varfor har inte den industrialiserade manniskan den
formagan? Sjélva fotledsmuskulaturen och fotbenstrukturen hos Twaman visade sig vara lik den
hos industrialiserade manniskan, det vill sdga muskulaturen och benen &r fasta och placerade pa
samma stalle som hos alla manniskor. Men i och med att Twaman borjar klattra i en tidig alder



blir vadmusklerna betydligt mer utvecklade och bland Twaman &r vadmuskelfibrerna betydligt
starkare och langre an hos ménniskor som inte lever en klattrande livsstil.
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Figur 4. Olika vinklar av fotleder nar en industrialiserad manniska gar, Twaman Klattrar och nar schimpanser
klattrar. Bland industrialiserade folkslag uppnas fotledsdorsiflexion nar en manniska gar vid 15,0°- 20,0°. Bland
Twaman (n = 7) som kléattrar &r rorlighet mellan 34,4°- 47,0°. Fotledsdorsiflexion bland vilda schimpanser ar mellan
38,4°- 52,6°. Omritad efter figur 2 i Venkataraman et al. (2013).

Om Klattring leder till en utstrackt vadmuskel sa borde klattrande folkslag visa langre
vadmuskelfibrer an de som inte klattrar. Storleken pa vadmuskelfibrerna undersoktes med hjélp
av ultraljud hos tva folkslag som kléattrar och tva folkslag som inte klattrar (\Venkataraman et al.
2013). Folkslagen som undersoktes var Twa och Agta och Bakiga som lever i Uganda samt
Monobo som lever pa Filippinerna. Bade Bakiga- och Monobofolket ar lantbrukare och klattrar
sallan eller aldrig. Vadmuskeln hos Twafolket var betydligt storre och langre till skillnad fran den
hos Bakigafolket (figur 5). Venkatarman et al. (2013) markte samma forhallande mellan Agta-
och Monobofolket. Agta visade storre fibrer i vadmuskeln &n Monoboer (figur 6). Att studien
visar samma resultat trots att individerna kommer fran skilda varldsdelar tyder pa att folkslag
som har haft en klattrande livsstil utvecklar langre och starkare vadmuskler &n icke klattrande
folkslag.
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Figur 5a och b. Den yttre och inre vadmuskelns fiberlangd hos tva afrikanska folkslag (a: Bakiga och Twa) och hos
tva filippinska (b: Monobo och Agta). Bakigaman (n= 9); Twaman (n = 29); Monobomin (n= 34) och Agtaman (n=
47). Omritad efter figur 2 i Venkataraman et al. (2013).

Den grad av fotledsdorsiflexion som nas vid placering av foten mot stammen paverkas ocksa av
en unik benstruktur pa det nedre skenbenet. Monstret pa ytan av det nedre skenbenet ger ocksa
olika slags rorlighet av fotleden och paverkar kroppshallningen. Staendes har schimpanser bojda
larben och knana sitter utanfor kroppscentrum, medan deras fotter alltid ar utatvinklade. Daremot
placerar manniskor sina fotter och knan ar raka under kroppscentrum. Nar manniskor gar &r foten
placerad platt pa marken med tarna pekande framat. Nar det galler fotledens rérlighet har
schimpanser ett storre rorelseutslag an hos ménniskan.

DeSilva (2009) undersokte benstrukturen pa det nedre skenbenet hos manniskor, manniskoapor
samt nagra utdoda hominider (Australopithecus bland andra). Figur 7 visar hur det nedre
skenbenet hos schimpanser ar bredare i den framre aspekten och har ett parallelltrapetsmonster
(hogra bilden). Manniskan har ett mer fyrkantigt monster pa det nedre skenbenet (vanstra bilden).
Alla utdéda hominiders nedre skenben som studerades (n = 12) liknar det méanskliga nedre
skenbenet och saknar den langa framre aspekten och ett parallelltrapetsmonster som har funnits
hos alla manniskoapor (DeSilva 2009). Monstret uppstar pa grund av en sarskild infastning av
sprangbenet och vadbenet, vilket ger olika grader av fotledsdorsiflexion. Ett
parallelltrapetsmonster ar anpassat till klattring. Figur 8 visar hur annorlunda strukturer pa det
nedre skenbenet leder till olika grader av dorsiflexion bland ménniskoapor och ménniskor.
Fotledsdorsiflexion och den vinkel som kan nas pa grund av skenbenets, vadbenets och
sprangbenets uppbyggnad kallas for talarvinkeln. Talarvinkeln bland schimpanser och gorillor
ligger mellan 15 och 20°, medan en ménniskas talarvinkel endast &r 10° (DeSilva 2009).
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Figur 7. Bredden pa den framre aspekten av det nedre skenbenet hos 1) manniskor och 2) schimpanser. Bokstaver pa
skenbenet indikerar framre (framre (A)), bakre (P), yttre (M), and inre (L) aspekten pa det nedre skenbenet).
Reproducerat efter figur 2 i DeSilva (2009).
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Figur 8. Vinkeln fran den langa axeln pé& skenbenet och fotledens rotationsaxel undersoktes bland industrialiserade
méanniskor och tva arter av apor (schimpans och gorilla). | figuren till hoger jamfors talarvinkeln hos gorillor,
schimpanser, ménniskor och utrotade hominider. Reproducerat efter figur 4 i DeSilva (2009).

Den fotledsdorsalflexion som man uppnaddes bland Twa berodde inte pa en storre talarvinkel,
utan istallet pa en fenotypisk forandring av vadmuskeln. Fotleden hos ménniskor skiljer sig fran
manniskoapor och har behallit sin fyrkantiga struktur for att bibehalla stabiliteten i fotleden vid
I6pning och upprattgaende. Australopithecus har en likadan struktur pa nedre skenbenet distalt
som den man hittar hos manniskor. Det innebér att manniskans stabila fotleder, som vid staende
position ligger mitt under kroppscentrum, ar anpassade for att minimera energiforluster nar vi
vandrar langa strackor. Det vill séga, fotleden hos manniskor och Australopithecus &r inte
anpassad till vertikal kl&ttring &ven om djungellevande ménniskor visar en liknande flexibilitet
som man ser hos schimpanser (DeSilva 2009).

Handen

Samtliga arm- och handmuskler hos méanniskan finns ocksa hos alla nulevande manniskoapor.
Det som skiljer musklerna at ar hur de &r kombinerade och placerade i armen och i handen. En
specifik kombination av fyra underarmsmuskler och tre handmuskler finns dock bara hos
méanniskan (Diogo et al. 2012). Manniskan har ocksa fler underarmsmuskler &n nagon annan
méanniskoapa, samt den storsta tummen jamfort med Homo erectus och Australopithecus. Fler
underarmsmuskler skulle vara fordelaktigt for ménniskan for att kunna gripa med handerna kring
tradstammar, fast manniskans hander ar sammankopplade i falanger tva till fem pa ett annorlunda
satt an vad andra manniskoapors ar. Jamfort med manniskor ar falangerna tva till fem hos
schimpanser och orangutanger nastan hopvéxta (Diogo et al. 2012). Detta gor att manniskor har
mer rorlighet och handighet i de falangerna. Apor har dock mer styrka nér de griper kring grenar
och stammar.

Till en viss grad ar manniskans muskelstrukturkoppling pa tummen likadan som hos
schimpansen. Manniskans FPL-sena (flexor pollicis longus) i tummen ar dock mer utvecklad &n
hos schimpansen. En utvecklad FPL-sena hos manniskor resulterar ocksa i en storre FBL (flexor
pollicis brevis-muskel). Schimpanser saknar en lika utvecklad FBL men har en sena som liknar
méanniskans FPL-sena (Figur 9).



Den mer utvecklade tummuskulaturen hos manniskor ar resultatet av att manniskan har en storre
rorlighet i tummen och darmed ar mer handig. Det ar dock oklart om en utvecklat FPL-sena i
samband med en storre tumme kan raknas som en fordel vid klattring. En annorlunda tumanatomi
kan ocksa ge manniskan en béattre formaga att anvanda olika slags verktyg (Susman 1994).

Tummen hos schimpanser Tummen hos minniskor

Abductor
pollicis Abd.u(':tor Addudier
brevis N {)olhcxs Bp—
Flexor £ Adductor OUEUS
pollicis % pollicis Flexor

i Flexor 1
e pollicis pollicis

; brevis
5 brevis
pollicis
longus Flexor

pollicis

longus

Figur 9. Insidan pa tummen hos manniskor och schimpanser. FPL-senan (flexor pollicis longus) hos en manniska ar
tydlig och stor, till skillnad fran en schimpans. Méanniskor har FPB (flexor pollicis brevis) med tva huvuden medan

schimpanser har FPB med ett. Omritad efter figur 3 i Susman (1994).

Ryggmuskulaturen och skuldror

Skuldrorna belastas pa ett annorlunda sétt hos manniskor an hos schimpanser. Manniskor ror
oftast sina axlar under skuldrornas hojd eftersom de flesta aktiviteter som manniskor utfor sker
under axlarnas hojd (Scherf et al. 2013). Hurov (1981) matte den elektriska aktiviteten i tva
specifika muskelgrupper pa barn (Homo sapiens) nar de klattrade. Ryggmuskelgrupperna som
mattes var kappmuskeln och breda ryggmuskeln (Figur 10). Metoden som anvéndes var ytlig
EMG (elektromyogram) som tolkar hur mycket en yta pa en muskel spanner sig.



Figur 10. Placeringar av ytliga elektroder. Muskelaktiviteten undersdktes nar musklerna aktiverades nar méanniskor
klattrade. Elektroderna placerades pa 1) crt — kappmuskeln. 2) tvld — transversala breda ryggmuskeln. 3) obld —
sneda breda ryggmuskeln. 4) vtld — vertikala breda ryggmuskeln. Omritad efter figur 1 i Hurov (1982).

Tabellerna 1, 2 och 3 visar jamforelser mellan schimpanser och ménniskobarn i hur musklerna
blev aktiverade och amplifierade nér individerna lyfte armarna, hangde och nér de drog upp
kroppen med armarna. De tre forflyttningarna skulle motsvara rérelserna inom Klattring.

Tabell 1. Uppmaitt elektrisk aktivitet i schimpansers och ménniskors (barn) muskulatur nér de lyfter armarna éver
huvudet. Omritad efter tabell 5 i Hurov (1982).

Muskel Schimpanser Manniskor

Kappmuskeln Ingen aktivitet med oregelbundna Hog aktivitet
spar av hog aktivitet

Breda ryggmuskeln

- 1) Transversell Ingen aktivitet Ingen aktivitet med oregelbundna
spar av medelaktivitet

-2) Sned Ingen aktivitet Ingen aktivitet
- 3) Vertikal Ingen aktivitet Inget aktivitet
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Tabell 2. Uppmatt elektrisk aktivitet i schimpansers och manniskors (barn) muskulatur nar de hanger med raka
armar. Omritad efter tabell 5 i Hurov (1982).

Muskeln Schimpanser Manniskor
Kappmuskeln Ingen aktivitet med oregelbundna Ingen aktivitet

spar av l1ag aktivitet
Breda ryggmuskeln

- 1) Transversell Ingen aktivering med oregelbundna  Medelaktivitet
spar av l1ag aktivitet

-2) Sned Ingen aktivering med oregelbundna  LAg aktivitet
spar av lag aktivitet

- 3) Vertikal Inget aktivitet Ingen aktivitet

Tabell 3. Uppmatt elektrisk aktivitet i schimpansers och manniskors (barn) muskulatur nar hanger med raka armar
och sedan drar upp kroppen med armarna. Omritad efter tabell 5 i Hurov (1982).

Muskeln Schimpanser Méanniskor

Kappmuskeln Lag aktivitet Hog aktivitet

Breda ryggmuskeln

- 1) Transversell Lag aktivitet med kraftiga spar av Hog aktivitet
hog aktivitet

- 2) Sned Lag aktivitet med kraftiga sparav ~ LAg aktivitet
hog aktivitet

- 3) Vertikal Hog aktivitet Lag aktivitet

Sammanfattningsvis visade experimentet foljande.

(1) Schimpansen visade ingen stimulering i kappmuskeln eller i breda ryggmuskeln nar den lyfte
armarna 6ver huvudet. Barn visade daremot aktivering av musklerna néar de hade armarna 6ver
huvudet (Tabell 1).

(2) Barn upprattholl muskelaktivitet pa breda ryggmuskeln medan de hangde utan att de drog upp
kroppen. Daremot hade schimpanser ingen aktivitet i breda ryggmuskeln med samma
kroppshallning (Tabell 2). Den breda ryggmuskeln ar kopplad pa ett annorlunda sétt hos
manniskor an vad den &r hos schimpanser. Hos schimpanser stimulerades inte muskeln men séa
var fallet hos ménniskan och det gor att kroppsbyggnaden ger olika slags stabilitet i hangande
positioner. Troligen har schimpanser en rygganatomi som gynnar stabilitet i hangande positioner.

(3) Tabell 3 visar resultatet nar subjekten fick forsoka dra sig upp fran en hangande position till
dess att armarna bojde sig mer an nittio grader. |1 kappmuskeln hos barn mérktes en hog aktivitet,
medan denna aktivitet saknades hos schimpanser. Det betyder att dessa rorelser &r ovanliga for
manniskor och darfor kraver darfor att kappmuskeln aktiveras, medan schimpanser kan vara
fodda med en ryggmuskelstruktur som tillater en sadan rorelse utan att det kravs nagon aktivering
av kappmuskeln. Pa den vertikala delen av den breda ryggmuskeln hade barn Iag aktivitet medan
schimpanser hade hog aktivitet. Det kan betyda att medan barn aktiverade kappmuskeln for att
dra sig upp aktiverade schimpanser den breda ryggmuskeln istallet. Eftersom den breda
ryggmuskeln ar bade storre och starkare an kappmuskeln ar det energibesparande att aktivera
ryggmuskeln istallet for kappmuskeln nar man ska dra upp kroppen ifran en hangande position.
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Ytliga EMG-berakningar pa alla tre kroppsstallningarna visar skillnader mellan ménniskor och
schimpansers nyttjande av ryggens och skuldrornas muskulatur. Manniskor maste trana upp sina
muskler for att klara av att dra upp sig fran en hangande position. Daremot ar schimpanser fodda
med en anatomi som underlattar forflyttning av kroppen under klattring. Jamfért med
schimpansen ar den manskliga muskulaturen svag och sammankopplad pa ett ineffektivt satt for
klattring. Ineffektiviteten i dessa muskler orsakar ménniskans begrénsade rorelser och samre
stabilisering av kroppen i hangande positioner. Hurov (1982) jamforde ocksa ryggmuskulaturen
och aktiviteten hos andra méanniskoapor. Aktiviteten var ungefar likvardig bland gorillor,
orangutanger och schimpanser, men inte hos manniskor.

Skuldror

Bland méanniskor och alla mé&nniskoapor &r det rorelserna vid kl&ttring som mest av alla belastar
skuldrorna. De nerdragande rorelserna med ett anstrangt éverarmsben, under klattring &ndrar
uppkopplingen av musklerna i skuldrorna samt benstrukturen i 6verarmbenets huvud. En hypotes
ar att en hog densitet av svampartade ben i 6verarmsbenets huvud bidrar till kraftigare ben och
darigenom mer effektiva rorelser i hangande positioner (Scherf 2013).

Schimpanser och orangutanger visar hdgre bendensitet och storre benfibrer i 6verarmsbenets
huvud (tabell 4) jamfért med manniskor. Detta bidrar till att schimpanser och orangutanger kan
rora sig mellan grenar och trad med storre avstand fran varandra samt har en hogre uthallighet i
en position med utstrackta armar. Den tunna, utspridda och rérlika benstrukturen i verarmbenets
huvud hos manniskan kan vara en anpassning till en lattare kropp, vilken gor ménniskan mer
anpassad till langdistansvandring.

Tabell 4. Beskrivning av den svampartade strukturen i dverarmbenets huvud bland orangutanger, schimpanser och
maéanniskor. Omritad efter tabell 5 i Scherf et al. (2013).

Orangutanger Schimpanser Manniskor
Tjocka plattor med sma mellanrum En stérre méngd av téta plattor Tunn och mer rorlik benstruktur
och storre mellanrum

Nedre skenbenet hos klattrande folkslag

Undersokningar av benstrukturen och belastningsstrukturen hos utdéda folkslag ger en viss bild
over livsstilen samt visar vilka beteende de manniskorna hade. Kan klattring som en aktivitet
paverka benstrukturen? Har de folk som har haft en klattrande livsstil ocksa fatt forkalkningar pa
vissa delar av sina nedre skenben? Venkataraman et al. (2013) utférde en studie av den
fenotypiska plasticiteten i fotleden bland apor och utddda jagare-samlarefolkgrupper och Efe som
klattrade regelbundet. Resultatet av studien borde ha visat att den fenotypiska plasticiteten i
fotleden hos klattrande befolkningar hade en bredare framre aspekt och ett parallelltrapetsmonster
pa det nedre skenbenet. Den demonstrerade dock att individer ifran olika regnskogsbefolkningar
inte visade nagra tecken pa det nedre skenbenet att de ens haft en klattrande livsstil. Det visade
sig att individer fran klattrande folkgrupper hade en betydligt kortare langd pa den framre
aspekten av skenbenet jamfort med manniskor som inte klattrade. Studiens ovéntade resultat kan
bero pa att individer fran klattrande jagare-samlarefolkgrupper hade en blandad livsstil och néar de
inte klattrade sa gick de mycket. De individer som undersoktes gick ofta 6ver ojamn mark, vilket
hade en motsatt effekt pa skenbenet an vad klattring hade. Fotleden behdvde arbeta for att
stabilisera sig nar individen gick dver ojamn mark. Darfor maste man tanka igenom hur utbredd
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denna manskliga formaga &r och hur fenotypen &r paverkad av manga olika beteenden
(Venkataraman et al. 2013). | det har fallet verkade individerna fran de undersokta klattrande
jagare-samlarefolken har behallit ett nedre skenben anpassat till att ga upprétt.

Diskussion

De enda anpassningarna till klattring hos ménniskan mérks bland Efe- Twa- och Agtafolken.
Forutom en kortare kroppslangd har dessa jagare-samlarefolk ocksa en fotled som fungerar som
en schimpans fotled. Det &r en langre vadmuskel som forebygger deras flexibilitet och inte en
annorlunda benstruktur pa det nedre skenbenet (Venkataraman et al. 2013). Den Kortare
kroppslangden bland folkslagen minskar ocksa risken att do vid ett langt fall till marken enligt (e
= mgh). Sjélva kroppslangden bland dessa jagare-samlarefolk kan anses vara en anatomi som har
behallits till fordel for vertikal klattring, men undersokningar av andra kroppsdelar hos
manniskan (fotleden, tummen, ryggen och skuldrorna) uppvisar inga morfologiska anpassningar
till vertikal klattring. Till exempel Hurovs (1981) undersékning av ryggmuskulaturen visade att
manniskan inte har lampliga muskler till vertikal klattring. Att aktivera ryggmuskulaturen nar det
inte krévs innebdr en energiforlust. Det ar darfor méanniskan forbrukar mer energi nar den klattrar
an vad den gor nar den promenerar eller star still.

Fotanpassning nar det galler klattring pekar pa om man har ett nedre skenben med ett fyrkantigt
monster sa har man en fot anpassad till vandring, inte till klattring. Venkataram et al. (2013)
undersokning pa 14 skenben och 15 sprangben pa flera utdoda hominider indikerar att for 4,12
till 1,53 miljoner ar sedan var fotlederna hos den forhistoriska manniskan inte anpassade till
klattring. Samtidigt menar Kaye et al. (2013) att fotstrukturen hos Australopithecus skulle ha haft
svart att gripa kring tradstammar. Pa samma satt sa skulle Australopithecus haft svart att
balansera pa grenar medan de plockade frukt eller forsokte ta sig over till andra tradgrenar.
Svarigheter med en klattrande Australopithecus galler ocksa i uppfostrande av ungar. Om
ungarna inte kunde fanga saker med sina fotter, kunde de troligen inte heller hanga pa sina
foraldrars mage nér de vuxna klattrade. Hela skelettet hos Australopithecus visar att de bar sina
ungar pa ett helt annat satt an vad schimpanser gor. Kaye et al. (2013) pastar att "hade
Australopithecus Klattrat i trad gjorde den inte det som levande schimpanser och var inte lika
skickliga heller." Detta betyder alltsa att ge upp férmagan att gripa kring tradstammar med foten
darfor ocksa dr att ge upp en tradlevande livsstil.

Lopning och klattring synes ha antagonistiska effekter pa varandra och kréava specifika
kroppsanatomier. VVara muskler blir starkare och benet forkalkas pa vissa stallen beroende pa
vilka aktiviteter vi har och i sin tur belastningsmonstret pa benen. Vilken av strategierna, 16pning
eller klattring har haft starkast paverkan pa anatomiska forandringar? Manniskan ar anpassad till
att ga och darfor har var anatomi lattare att forebygga och forkalkas till en gaende livsstil. Det vill
saga att vi har behallit en anatomi som kan anpassas till klattring, men som ar mycket mer
paverkad av 16pning. Den enda paverkan klattring hade pa en specifik anatomi under en individs
livstid marktes bland Efe- Twa- och Agtafolket. De visade sig att ha en utvecklad vadmuskel
vilket hjalpte dem att fa en fotledsdorsiflexion sa stor som den hos schimpanser. Samtidigt hade
ett av dessa jagare-samlarefolk, Efe, en mindre framre aspekt pa det nedre skenbenet pa grund av
mycket ojdmn markbunden vandring i djungeln. Sammanfattningsvis har Efe en fotled som &r
bade stabil och anpassad till en gaende livsstil och flexibel nog for en klattrande livsstil.
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Venkataraman et al. (2013) visade hur ojamn och markbunden vandring kanske har varit det som
under den evolutionara utvecklingen har skapat en forminskning av bredden pa skenbenets
framre aspekt. Scherf (2013) menar att genetisk adaptation har mer paverkan pa benstrukturen
under en individs liv an vad funktionell adaption har. Hos manniskan starks musklerna alltsa
lattare och snabbare &n benstrukturen. Ménniskor fods med en benstruktur som ar rorliknande
och tunn vilket, till skillnad fran apors tata benstruktur, inte &r en speciellt bra anpassning till
klattring. En mindre vikt pa grund av mindre densitet i bland annat 6verarmsbenet ar daremot
effektivare for en gaende livsstil. Denna benstruktur bidrar aven till att méanniskan i snitt vager
mindre kroppsligt, vilket ar &nnu en anpassning till en gaende livsstil. Anledningen att klattrande
manniskor som Efe dock visar sa goda egenskaper i klattring &r alltsd pa grund av en anpassning i
muskulaturen, inte i benstrukturen. Det &r detta som antagligen &r den storsta anledningen till att
manniskor utan exponering till klattring pa visar lag kapacitet inom klattringen. En manniska
maste alltsa exponeras for klattring under en langre period for att kunna anpassa sin kropp (sina
muskler) till en klattrande livsstil. Mycket pekar pa att apor fods med en anpassad kropp for
klattring, medan manniskor maste anpassa sina muskler till klattringen. Vi kan alltsa bli goda
klattrare, men aldrig lika goda klattrare som djungelns vertikala klattermastrare.

Ménniskans anatomi har vissa egenskaper som ménniskoartade apor (schimpanser och
orangutanger) inte har. Senan FPL och en utvecklad FPB-muskel &r specifika for ménniskor. Den
séarskilda strukturen i manniskans tumme visar kanske hur vapen och verktyg kan ha utgjort ett
evolutionart tryck under stenaldern. Jag tror a ena sidan att den utvecklade tummen hos
manniskan kan vara fordelaktig for klattring med tanke pa den styrka som kréavs nar man ska
gripa kring tradstammar. A andra sidan tror jag att om tummen hade blivit utvecklad till klattring
s hade ocksa resten av handen blivit det. Det innebar manniskans hand da skulle ha véxt ihop i
falanger, tva till fem pa samma satt som hos schimpansen. Méanniskan har ocksa en mindre
talarvinkel pa det nedre skenbenet vilket gor fotleden mer stabil. Detta ar fordelaktigt for en
gaende livsstil med avseende pa bade energiforbrukning och undvikande av skador.

| denna uppsats har jag definierat vad vertikal klattring innebar, hur det fungerar pa ett
tredimensionellt sétt, samt dragit nagra slutsatser om vilka kroppsdelar som ar fordelaktiga for
klattring. Med detta har jag jamfort den industrialiserade ménniskan med klattrande jagare-
samlarefolk och sedan méanniskan i allmanhet med schimpansen och orangutangen. Manniskan ar
inte lika lampad till vertikal klattring som schimpanser &r, men man bor vara forsiktig med
definitiva slutsatser. Jag kan inte pasta att manniskan inte ar anpassad till klattring. Under alla ar
som manniskan har utvecklats kan det har varit fordelaktigt att klattra. Genom att klattra upp i
trad minskar risken att komma i kontakt med predatorer. Venktaraman (2013) pastar att det finns
manga férdelar med att vara en duktig klattrare. Bland dessa mérks till exempel en storre tillgang
till matresurser. | sin tur skapar det ocksa en ett storre evolutionart tryck att klattra. Nar man
tanker pa klattring som ett evolutionart tryck kan man se hur det funkar hos Efe- Twa- och
Agtafolken. Formanen att vara en duktig klattrare ar inte bara att 6verleva sjalva klattringen, det
innebar ocksa att kunna samla in mer mat. De basta klattrarna far mer respekt bland sina
medlemmar och darmed tillgang till en béttre livskvalitet. De méan som kan kléattra bast har
darmed ocksa storre chans att fora sina gener vidare. Ar det majligt att manniskans anatomi ar
utvecklad till att halla en perfekt kinetisk balans mellan klattring och I6pning?
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Tack

Jag vill tacka Jeremy DeSilva for hans forslag att I4sa artikeln, "Phenotypic plasticity of climbing
related traits in the ankle joint of great apes and rainforest hunter-gatherers" och for tillatelse att
anvanda hans bilder och figurer. For hjalp med aterkopplingen tackar jag Anders Odeen, Bjérn
Tengelin, Cajsa Selin, Catarina Selin, Christopher Fransson, Katariina Kiviniemi Birgersson,
Lars Pettersson och Markus Hiltunen.
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