Bt

L Iromslav Kracmar
o M artina Chrastkova -

-
-
o«
L

~ KAROLINUM

"1



Fylogeneze lidské lokomoce

Bronislav Kracmar
Martina Chrastkova
Radka Bacakova

a kolektiv

Recenzovali:

doc. MUDr. Alois Krobot, Ph.D.

prof. MUDr. Ladislav Pysny, CSc., MPH
doc. RNDr. Vaclav Vancata, CSc.

doc. MUDr. Frantisek Véle, CSc.

Autofi

Radka Batakova, Jan Busta, Milan Bily, Lada Cufikova, Ondfej Fants,

Roman Horyna, Martina Chrastkova, Matous Jindra, Lenka Kovarova,

Jifi Kostinek, Bronislav Kracmar, Zuzana Hejna Kvitkova, Petra Matoskova,
Petr 0. Novotny, Lenka Rysankovs, Tomas Skals, Martin Skopek, Jan Stérba,
Vladimir SUss, Hana Vatérova, Martina Vystrcilova, Martina Zborilova

Vydala Univerzita Karlova
Nakladatelstvi Karolinum
Redakce Vaclav Hozman
Graficka Uprava Jan Serych
Sazba Nakladatelstvi Karolinum
Vydani prvni

© Univerzita Karlova, 2016

© Bronislav Kracmar, Martina Chrastkova, Radka Bacakovs, 2016
Illustrations © Bronislav Kracmar, 2016

Preface © Frantisek Véle, 2016

Vyzkum byl provadén s podporou grantu Grantové agentury

Ceské republiky GACR 406/08/1449; grantd Grantové agentury
Univerzity Karlovy; Vyzkumného zaméru Univerzity Karlovy,

FTVS pod oznacenim MSM 0021620864 s ndzvem Aktivni Zivotni styl
v biosocidlnim kontextu a Programu pro rozvoj védeckych oborU

na Univerzité Karlové PRVOUK P38.

ISBN 978-80-246-3379-4
ISBN 978-80-246-3388-6 (online : pdf)



Univerzita Karlova
Nakladatelstvi Karolinum 2016

www.karolinum.cz
ebooks@karolinum.cz






Chiize ¢lovéka se v podstaté podobd pohybu ctyfnohych zvirat pohybujicich nohama
do krize jako nap¥ilad klusajici kiini. Stejné tak clovék hybe do kFize ¢tyfmi koncetinami,
to znamend, vykroCi-li pravou nohou, dd dopredu levou paZi a naopak.
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PODEKOVANI

Dovoluji si pod€kovat nékolika skvélym lidem, ktefi nastartovali mij zdjem a formovali
néazory na lidskou lokomoci, i t€m ktef{ mi umoznili s ostatnimi spolupracovniky projekt této
publikace realizovat.

Jednim z prvnich, ktery motivacné podpotril rodici se koncept, byl pied patnacti lety tehdy
osmitydenni Lukds. Neuveriteln€ ,,Jokomocné* nadany jedinec, ktery po kratké stimulaci
predvedl na svij v€k neuvéfitelny vykon. Dokonale spontanné predvedl plazeni a oticent,
kteréZto pohybové projevy jsou popsany ve Vojtové reflexni lokomoci. Déle byl pro mé velice
inspirujicim $plh na lané bez dopomoci dolnich koncetin v tzv. olympijském Splhu Petra Bilé-
ho. NejenZe byl neuvéritelné rychle nahofte, ale jeho dolni koncetiny zcela mimovolné ,,krace-
ly“ po fiktivnim vertikdlnim chodniku v témé&f dokonalé simulaci chiize. A samoziejmé Sté-
panka Hilgertova se svym koordina¢né dokonalym zabérem na slalomovém kajaku evokujic{
predstavu ,,baletky na vodé*. A fada dalSich skvélych lidi, kterym se ve vyzkumu fika nehez-
ky a neosobné probandi. Jako neocenitelny studijni zdroj se ukédzalo sledovéani vyvoje pohy-
bového chovéni obou mych synil, Vojtécha a Matyase. K procesu pozndvani principti loko-
moce prispél i stiredné velky, Sté€kajici, strakaty, chlupaty a mélo poslusny kvadruped Aron.
Rovnéz tak ¢as straveny u vybéht a kleci primétt v prazské ZOO nepovaZzuji za promarnény.

Réd bych zminil prim. MUDr. Jifitho Marka, l1€kafe s péti odbornymi atestacemi, ktery
mistrné kombinoval zakladn{ postupy zdpadni mediciny s dopliiujicim efektem mediciny
vychodni. Jeho nezapomenutelna, t¢émert hold véta: ,,Pohyb je fizen jako celek,” nastartovala
zcela jiny, komplexni zptisob mysleni, nez ktery jsme zvykli v Ceské kotliné pouzivat jesté
z obdobi C. K. monarchie. Tento 1ékaf, na vrcholu své kariéry pdsobici v oblasti 1é¢ebné
rehabilitace, dokdzal i diky svym téméf ,,Samanskym* schopnostem pomoci od potiZi tisicim
pacientd.

Z velikani nejvétsich mé ozafil z ,,vysky rozhledny empirie svého véku i svého logického
génia“ pan doc. FrantiSek Véle. Nikdy se na konzultacich nevyjadfil jednoznacné — je to tak
nebo tak. Svoje nebohé studenty trapi tim, Ze pokud maji o dany problém zdjem, musi o ném
premyslet. Z mnoha desitek konzultaci s timto obCansky nesmirn€ skromnym ¢lovékem jsem
vzdy odchdzel s pocitem, Ze jsem nedostal odpovéd na svoji otdzku. Pochopeni se dostavo-
valo v intervalu 20—-30 minut. Jeho ndznaky provokuji k pfemysleni. Nejvetsi dar jsem od néj
obdrzel v dominantni mySlence funkcniho pohledu na lidsky pohyb. A to i s urcitou skepsi
k biomechanickym modelim lidského pohybu, které se i pfes nesporné monitorovaci a pro-
gramové pokroky jednadvacatého stoleti pohybuji neustéle ve filozofické dimenzi ,,Clovék =
stroj* stoleti devatendctého.
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Prof. Viclav Vojta — bohuZel s nim jsem se nikdy osobné& nesetkal. Poznéni jeho origi-
néalnich myslenek mi zprostfedkoval pan doc. Véle, jeho nékdejsi spolupracovnik. Détsky
neurolog prof. Vojta diagnostikoval a 1é¢il pohybové poruchy déti. A pfitom de facto (aniz
to bylo zfejmé jeho primarnim odbornym zdjmem) vytvoril myslenkové konotace k vyvoji
obratlovci po pfechodu z vodniho prostfedi na sous. Diky nému za¢indme tusit, pro¢ se pro-
stfednictvim pletence ramenniho pohybujeme tak, jak se pohybujeme. A jedna se samoziejmé
i o dalsf souvislosti vertikalizace, postury a lokomoce i prostiednictvim pletence panevniho,
které tento Sir§im svétem stdle mdlo objeveny génius postuloval.

Nelze nezminit vlivy dal§ich hvézd ,,Prazské rehabilita¢ni $koly*. Dékuji svym rodic¢tim,
Ze naCasovali muj Zivot do doby 1é¢ebného plsobeni Ludmily MojziSové, kterd s ptivodné
pouze zdkladnim vzdélanim pomohla z nesndzi mnoha sportovcim. Co je ale dileZit&jsi,
pomohla rovnéZ mnoha budoucim maminkdm od funkéni Zenské sterility. Z dalSich hvézd
PraZské rehabilitacni $koly nelze nezminit prof. Karla Lewita, ktery moje nedokonale formu-
lované predstavy kriticky nijak neSetfil. Déle prof. Jandu a jeho pivodni snahu o rozdéleni
svalli na tonické a fazické a z toho plynouci formulaci postulatu typicky lidské posturdlné
lokomo¢n{ situace — bipeddln{ chiize. A ac je to generaéné nezvyklé, dékuji i svému byvalému
studentovi prof. Pavlu Koldfovi za jeho syntézu poznatkd Prazské rehabilitaéni $koly, jejiz
je dnes bezesporu nedilnou soucésti, a to za formulaci, precizaci a rozvoj ontogenetickych
principt lidské postury a lokomoce. Jeho pojeti 1é¢by pohybové soustavy je diky rozvinuti
mySlenek prof. Vojty, pani MojZiSové a jeho vlastni neobycejné invence €asto posledni obra-
nou pred ndstupem ortopedut a chirurgg.

Charismaticky pan doc. Véiclav Vancata ndm pomohl vysvétlit proces vertikalizace prehu-
mdannich primdtd i pohybové chovéni nasich nejblizsich Zijicich pfibuznych, priméti nonhu-
madnnich. SpiSe neZ jako recenzenta, dovoluji si jej — primatologa svétového vyznamu — i bez
jeho vyslovného souhlasu povaZovat spiSe za spoluautora celého projektu.

Dovoluji si podékovat i fadé svych pregradudlnich a postgraduélnich studentd za vili
dotahnout zdanlivé a ¢asto predem biomechanicky zpochybnény diserta¢ni nebo magistersky
projekt do uspé$ného konce. Naprostd vétSina spoluautord se rekrutuje pravé z nich.

Na zdvér podékovani nemiZzu opominout ty, ktefi se mnou stravili bezpoCet hodin diskusi
v dob€ svého volného Casu v kavarnach, vinarnéch, pfi jizdé na kole, na bézkach nebo jen tak.
Timto se tak trochu omlouvdm za svoji umanutost v diskusich. Dékuji svoji Zivotni{ partnerce,
rehabilitani 1ékarce Lucii, za to, Ze preckala vSechny ¢asové peripetie vydani v kamenném
nakladatelstvi a jako velmi nadand hracka softbalu ustédrila naSemu textu né€kolik presnych
kritickych odpald, které pomohly k logické precizaci textu.

Bronislav Kracmar
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PREDMLUVA

V monografii se popisuje vSestrannost lidské lokomoce, ktera je mozna jak pomoci panev-
niho pletence s uvolnénim hornich koncetin pro neseni a manipulaci, tak pomoci pletence
ramenntho i s pomoci obou pletencd.

Pojednéva se o vyvoji lidské lokomoce, kterd vychdz{ z vyvoje pohybu ve vodnim prostie-
di more, kde predpokladame, Ze vznikl Zivot na Zemi, ktery se déle rozvijel na sousi lokomoci
v horizontdle aZ do lokomoce ve vertikdle s uvolnénim ramenniho pletence pro manipulaci
a neseni bfemen.

Prechodem obratlovci na sous se zdsadné méni forma konéetin pouzivanych k pohybu.
Voda je rozsahlad pruzn€ uhybajici opérnd plocha, o kterou je nutno se opfit vétsi pevnou
plochou vInénim téla nebo ploutvi, aby vznikl lokomo¢ni pohyb. Naproti tomu je plocha,
o kterou se opira Zivocich na sousi, pevnd, ale i ¢lenitd, a proto se opérna plocha (koncetina)
musi pfizptsobit ¢lenitosti terénu pevného, kamenitého, pis¢itého, nebo dokonce i blativého,
aby se mohlo t€lo opfit o terén vlastni silou a posunout se z mista, ke kterému je poutdno
gravitaéni silou.

Ackoliv se dnes vSeobecné tvrdi, Ze se koncetiny a jejich rozloZitd kontaktni akra vyvi-
nuly jiZ ve vodé&, nelze opominout formativni vliv pohybu na suchozemském povrchu nebo
ve vode, o ktery se musi koncetina opfit, aby mohl vzniknout pohyb téla. Proto se koncetiny
musely dovyvijet na sousi. Je to umoZnéno schopnosti Zivého organismu adaptovat se na zevni
prostredi, kterd je fizena nervovou soustavou schopnou vlastnosti terénu vnimat, aby se jim
mohla v lokomoci pfizplsobit.

V souvislosti s kapitolou o trojflexi a trojextezi poznamendvam, Ze recipro¢ni inervaci je
nutno brét v souvislosti s rychlosti pohybu, protoZe pfi velmi rychlém pohybu agonisty, mize
,-nepracujici“ antagonista pohyb zastavit natahovacim reflexem antagonisty. Tato funkce pro-
dlouZeni a zkriceni virtudlni délky koncetiny je podminkou adaptability chlize na ¢lenitost
terénu, protoZe jinak bychom chodili neobratné a nepfizptsobivé jako po chiidach.

Co se tyka kapitoly kvadrupedie obratlovcti, je nutno podotknout, Ze zkiiZeny lokomo¢-
ni kvadrupedalni vzor lokomoce prednich i zadnich koncetin je zakédovan jiZ segmentové
v krénf a bederni miSni intumescenci, které jsou vzdjemné propojeny a plati pro né pravidla
alternujiciho fazického a tonického pohybu. Jejich cykly jsou vzdjemné posunuty v zdvislosti
na sklonu terénu a rychlosti lokomoce. Tento zakédovany mechanismus je zdkladem, jehoZ
funkce se upravuje podle aktudlniho stavu prostiedi, které mozek vnima a podle prijatych
informaci fidi charakter lokomoce. Lokomo¢ni pohyb nezahrnuje jenom pohyb koncetin, ale
1 méné ndpadny pohyb celého osového organu — celého téla, jak jej Vojta popisuje ve své praci
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o reflexnim otd¢eni a reflexni zkfiZené lokomoci u kojenct pfi pomalém pohybu na rovném
terénu v horizontalni roviné.

V pojedndni o systemizaci evolu¢nich strategii lokomoce riznych druhd se rozebird vini-
vy pohyb ryb, pohyb obojzivelnikil, plazd, savcl suchozemskych i vodnich a nakonec se
studuje lokomoce non-huménnich primatt. V této kapitole se ukazuje jednoznaéné vyvoj
rlznych druhti, ktery se neopakuje a zavisi na podminkéch zevniho prostfedi geologického
i klimatického, které se rozsdhle ménily a vedly k zaniku riznych druhi s mensi schopnosti
prizpisobit se prudkym zménam prostiedi. Jde o selektivni vybér Zivocichd, ktery mi pfipo-
mind vyvoj inteligence mozku, jenZ vybird vjemy a zafazuje je selektivné do kategorii podle
urcitych méfitek. Tomuto vybirdni a slu¢ovani do vybranych kategorif fikdme vyvoj intelek-
tu i druhd a lze k tomu pouzit stary a méné zndmy termin vybérovd slucivost neboli vyvoj
intelektu ¢lovéka i vyvoj druhd. Je zde zminén i stary spor mezi evolucionisty a kreacionisty.
Autofi se hlasi ke kapitole o primych predcich ¢lovéka. Z této kapitoly vyplyva poznatek, Ze
hominidé pfichédzeji na scénu pred 6-8 miliony let a Homo se za¢ina objevovat pred 2—3 mi-
liony let jako Homo erectus a pokraCuje aZ do dneSnitho Homo sapiens sapiens.

V kapitole o vyvoji moderniho ¢loveéka se poukazuje na vzajemny obousmérny vztah mezi
socidlnim prostiedim a &lovékem. Clov&k je podle Aristotela zo6n politikon neboli spolecen-
sky Zivocich, ktery rozviji mozek vCetné mozecku a vede to ke zméné konfigurace obliceje,
kde diive dominovaly Celisti a pozdéji Celisti ustupovaly vyvoji mozku a obliCeje, ktery zacal
slouzit komunikaci gesty i zvuky aZ do komunikace artikulovanou fec{, kterd dale prispivala
k rozvoji diferencovanych mozkovych a mentalnich funkci. Tento vyvoj diferencovanych
funkci mozkovych umoznil bezpecnou vertikalizaci spojenou s bipeddlni lokomoci, kterd
umozZnila pohyb a préci vestoje pro tvorbu néstroji na ovladdani zevniho prostfedi. Tim se
ztrdcel pozvolna podil hornich koncetin na lokomoci ve prospech jejich manipula¢ni funkce,
je vSak mozné horni koncetiny pouZit i k lokomoci ve sloZitém prirodnim terénu. Proto-
Ze plati, ze funkce formuje orgén, je nutno predpokladat, Ze pro strukturdlni zmény kostry
trupu i dolnich konéetin u ¢lovéka je divodem rozvoj mentdlnich funkci, které ¥idi funkce
mechanické. Tim je umoZnéna adaptace na zevni prostiedi, a tim i jeho ovladani, jak o tom
svédci posledni prekotny vyvoj okolni pfirody vlivem lidského mysleni a ostatnich mental-
nich funkci, které vytvofily civilizaéni technickou kulturu pouze ve zdanlivy prospéch, ale ve
skuteCnosti v neprospeéch kultury humdnni.

Vychozim stanoviskem autord pro bipedélni lokomoci je predpoklad, Ze bipeddlni loko-
moce vychdzi z kvadrupedalni zkfiZené lokomoce, kterd je v miSe pevné zabudovana u vSech
kvadrupedt i hominidti i u Homo sapiens. Autori se snaZi tento fakt, z n€hoz vychdzel i Vojta,
prokdzat elektromyograficky i na sportech, které pouZzivaji k lokomoci horni koncetiny —
jako $plh na lané nebo jizda na kajaku —, nebo pfi brachiaci na horizontalnim Zebiiku apod.
Prokazali, Ze s pohybem hornich koncetin se zkiiZené pohybuji i dolni koncetiny, i kdyz
k tomu nemaji Zddny oporny divod kromé kajaku. To svéd&i o tom, Ze zkiiZzend kvadrupedal-
ni lokomoce je jiz jakoby pevné ,,zadrdtovana“ v miSe u v8ech kvadrupedt v¢etné bipedalni-
ho ¢lovéka, ktery ve svém ontogenetickém vyvoji kvadrupedalni lokomoci prochézi, jak to
popsal Vojta a pouZil tohoto poznatku ve své v€asné diagnostice i v terapii centralnich poruch
motoriky v postnatdlnim ddobi ontogenetického vyvoje ¢lovéka. Tato zakédovand kvadrupe-
délni funkce a jeji projevy se uplatiiuji jak pfi chlzi, tak i u sportd, kde se pouZziva k pohybu
i svalstva ramenniho pletence (brachiace), napt. pri lezeni po skale.

Skupina spolupracovnikll zachytila elektromyograficky svalovou aktivitu pfi normalni
chiizi i chiizi s holemi nebo s berlemi, lokomoci pfi riznych sportech, abychom ziskali obraz
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o tom, jak dané sporty ovliviiuji motoriku. Sledovali pomoci EMG i lokomoci na kole, na
bruslich, na lyZich i na snowboardech i na voziku u paraplegiki pouzivajicich vozik, kde
dochézi k zatéZovani ramenniho plence a miiZze dojit az k nekréze hlavice humeru.

Autofi spravné kritizuji télovychovnou nomenklaturu, kterd je zaloZena na pohybu kon-
Cetin v souradnicovych rovinach. Prakticky pohyb ADL (activities daily living) se v téchto
rovinach téméf nekon4, ale probiha nejcastéji v rovinach diagonélnich, a to je pficina rozporu
mezi télovychovnymi pracovniky a fyzioterapeuty.

Nékteré normy délky kroku nebo rozdéleni svalové aktivy v aktivnich skupindch svalii
participujicich na daném pohybu jsou odvozeny nejen od vykonnych sportovei, ale i od civi-
listti a z toho plyne zavér, Ze i EMG studie musi byt brany ve svych zavérech relativng, a to
vzhledem k individualit€ pohybovych schémat jednotlivce, kterd jsou sice geneticky zakédo-
véna, ale jsou vystavena pisobeni vlivu zevniho prostfedi, na které se podle Lamarcka dovede
organismus adaptovat. Ov§em mohou byt ovlivnéna i vnitinim prostiedim.

Chuize s holemi (nordic walking) ukazuje, Ze hole vyfazuji funkci stehennich adduktoru,
jejichz hlavni funkci je posturdlni stabilizace a jistota pfi bipedalni chizi. P¥i chtizi s holemi
je stabilita chiize zajisténa ¢tyfbodovou oporou, a proto pokldddm chiizi s holemi na roviné za
nédvrat ke kvadrupedii. Potfebna chlize s holemi je tam, kde na Sikmém terénu je stabilizaéni
funkce bez holi ohroZena.

Autori sleduji vztahy zkiiZzené lokomoce ve sportovnich disciplinach, zejména ve sportech
v prirod€ — podrobné studuji lyzovani klasické i alpinistické discipliny véetné snowboardin-
gu. Zabyvaji se problémem stabilizace pohybu podle tzv. hlubokého a povrchového stabili-
zaéniho systému. Zastdvam ndzor, Ze posturdlni systém slouZici stabilizaci polohy se neda
rozdelit anatomicky na dva oddélené systémy, ale je to jeden spolecny stabilizujici systém,
ktery pracuje v tizké spolupraci s dechovymi pohyby a tvori spolu jeden funkéni celek, ktery
pracuje podle toho, jakd je vychozi poloha drZeni téla nebo ze které vychdzi i zamySleny
a cilené orientovany pohyb, a podle toho pouZiva k zaji$téni stability polohy i zamySleného
pohybu adekvétni svalové skupiny.

Vychozi poloha ze vzptimeni (PandZdbiho centralni zona) je dlleZitd a zajist'uji ji kratké
hluboké meziobratlové svaly a zevni rotitory kolem kycelniho a ramenniho kloubu ve vzpii-
mené poloze podle Basmajiana zvané shunt muscles (pomocné svaly). Mimo tuto centralni
z6nu ve vertikdle se zajist'uje stabilizace dlouhymi svaly podle Basmajiana zvanymi spurt
muscles. Vedle toho jsou v obou pripadech inicidtory stabiliza¢niho tsili jednak branice, jed-
nak musculus transversus abdominis, ktery je podle Creswella prvnim inicidtorem stabilizac-
niho dsili pfi zméné osy téla viici ose gravitace, na kterou reaguje jak vestibuldrni aparat, tak
vnitfni svaly nohy a receptory v oblasti planty signalizujici okamzZité plosné rozloZeni zatéZe.
Pojem centrace kloubii pokladdm za nevyhovujici ndzev pro funkci, kterou ma zajistovat,
protoZe se jim mini schopnost kratkych svali kolem kloubi jistit vzdjemné vychozi postaveni
(polohu) hlavice a jamky tak, aby opotfebeni kloubu bylo co nejmensi.

Autori studuji i orientovanou atitudu a jeji vliv na pohybovou soustavu a nezanedbali ani
vliv pohledu, tj. funkce okohybnych sval na pohyb osového orgdnu i koncetin, ktery je velmi
Casto pfi rozborech opomijen. Potvrzuji tvrzeni, Ze o¢i vedou pohyb. Zjistili i dilezity fakt, Ze
kontrola zraku pfi ndhlé neocekdvané zatézi zlepsuje ticinek obranné reakce.

Jde o rozsédhlé spole¢né dilo katedry sportil v pfirodé, jejich zdki i vedouciho vyzkumného
tymu, které ma svoje vyhody rizného piistupu a nevyhody, Ze se stejny problém vyklada jiny-
mi slovy, coZ ale dokazuje, Ze lidské mySleni neni jednotné; je naopak individudlni, a proto
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nuti k diskusi, kterou 1ze dospét k presnéjsimu vysledku. Svoje poznatky autofi konfrontovali
vZdy s rozsahlymi literdrnimi ddaji zabyvajicimi se obdobnou problematikou.

Snazili se o spolehlivou objektivni dokumentaci svych pozorovani ve shodé s Evidence
Based Medicine, protoze jde o préci profesiondlnich pracovnikt ve sportu i fyzioterapeu-
tl pracujicich jak s pohybem ADL, tak s pohybem sportovnim, a to jak v normalnich, tak
v patologickych pomérech. K tomu tcelu pouZili vZdy soub&zné vice vysetiovacich metod,
fotografie, kamerovy videozdznam, EMG, kinematické vysetfeni, analyzy zatéZe na plantach
nohou a vénovali objektivni vySetfovaci technice i jejimu hodnoceni i moZnosti omylt celou
samostatnou kapitolu.

Za velmi cenny prinos povazuji vyvojovou studii lokomoéniho pohybu od nejstar$i doby
jak ve vodg, tak na sousi. Chceme-li porozumét priibéhu pohybové lokomoé¢ni funkce ¢lovéka
jakéhokoli druhu pohybu ADL i pohybu ve sportu, musime sledovat vyvoj lokomoce od jejich
zaCatkd a vidét zachované stdlé prvky, které se sice nemusi projevovat pfimo, ale ovliviiuji
presto soucasny lokomoéni pohyb jakéhokoli druhu od ADL az po sportovni pohyby. Dokazu-
je to napft. i Vojtav piistup k fylogenetické i ontogenetické Cdsti pohybového vyvoje ¢lovéka,
ve které se ukazuje, Ze u bipedalniho ¢lovéka funguje stdle (tfebaze nékdy jen naznaceng)
zkfiZzeny pribéh kvadrupeddlni lokomoce a je zietelné viditelny v pohybové ontogeneze.
Ustupuje do pozadi, ale nezanikd ani u dokonalé a bezpecné bipeddlni lokomoce, ale proje-
vuje se i v jinych forméch lokomoc¢niho pohybu zejména ve sportu.

Préce je vybavena velkym mnoZstvim krasnych a pouénych ilustraci a obrdzki, které
dokazuji dokonalou prostorovou predstavivost, jeZ dokdze zfetelné promitnout tfeti rozmér
do plo$ného dvojrozmérného obrazu.

Tato nazornd dokumentace presvédci jisté i ty Ctenare, pro které je doprovodny text
nesnadnym. Monografie vétsiho a rizného obsahu je svym zpracovanim pfistupnd Siroké
vefejnosti, sportovnim odbornikiim a zejména studentim zajimajicim se o kinesiologii pohy-
bové funkce, ale i pro studenty fyzioterapie.

doc. MUDy. Frantisek Véle, CSc.
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UVvoD

V roce 1873 se o pohyb zvitat zacal zajimat otec kinematografie Eadweard Muybridge.
Bohaty chovatel koni Leland Stanford ve stejném roce uzaviel sdzku o 25 000 USD. Tvrdil,
Ze se v urCitém stadiu konského klusu ani jedna ze ctyf koncetin nedotyka zemé. Muybridge
se rozhodl dokdzat, Ze Stanford md pravdu, a s jeho finan¢ni podporou vytvofil sérii snimkd
na mokrych kolddiovych deskdch, které tento vyrok potvrdily (Hill 2004). Vitéz sdzky byl
stanoven (obrézek 1).

Vyznamné vétsi dopad méla novd metoda v kinematografii a fotografii. Rozvijejici se
zobrazovaci techniky umoZnily ziskat obrdzky diferencovanych poloh, které ve svém celku
ilustruji pribéh lokomoce zvitat i lidi. Odtud jiZ vedla pfim4 cesta ke studiu obecnych prin-
cipt lokomoce, pohybovych programi a vzort, které lokomo¢ni pohyb vytvafeji. Do té doby
nebylo mozno spolehlivé rozhodnout, dotyk4-li se nebo nedotyka koncetina zemé. ..

Chiize, na prvni pohled velmi jednoduchd, vSedn{ ¢innost. Vidime a provadime tento
pohyb denné, pozorujeme stovky nasich druhové ptibuznych Homo sapiens sapiens, jak cho-
di, a nespatfujeme na tom nic zvlastniho. Snad proto, Ze naSe planeta je tak zalidnéna, Ze
se malokdy ocitime v naprosté samoté. Kazdy den nékoho potkdme. Vidime, jak jde. Neni

Obr. 1 Diferencované polohy lokomoce koné a postury jezdce (Muybridge, 1887)



divod hledat za tim, Ze nékdo odnékud nékam jde, néco vyjimeéného. Ale popisme si situaci
Clovéka od narozeni slepého, ktery byl podroben operaci, jeZ mu v jeho stfednim veéku diky
medicinskému pokroku poskytla poprvé dar vidéni. Tento ¢lovék popisuje jako sviij nejveétsi
zazitek, jak byl fascinovén barvou lidské kiize. Jak je pry ta barva nddhernd. Pro normdlné
vidouciho naprostd samoziejmost. A to takova samoziejmost, Ze nejsme schopni u bledych
lidskych etnik barvu kiize verbalné popsat. Podivdme-li se podobné ofima prozielého na
lidskou chiizi, zatiname tusit jeji dokonalost. Jsme schopni zvladat dlouhé vzdalenosti bez
velkého vydeje energie, projdeme rdznymi terény, a to i velmi téZkymi a nepropustnymi,
chodime po schodech, chtizi vyjadiime stav nasi mysli. Chize dvou studentu, ktefi rozdilné
uspéli u tézké zkousky, na kterou se pfipravovali fadu tydnt, bude diametralné odli§nd. Pohy-
bem dévaji najevo stav své mysli. Usp&sny student pfi chiizi ,,1étd, nedsp&$ny pfipomind
zborcené harfy ton“ Karla Hynka Machy.

Chiizi po dvou se pohybuji i jini Zivodichové, ale pfi srovnani s chtizi lidskou spatfujeme
jeji nedokonalost a neekonomic¢nost (nedokonald bipedalni postura Simpanze a chlize tu¢nidka
jsou znazornény na obréazku 2). Pro tyto Zivo¢ichy je chlize po dvou vét§inou jenom kratko-
dobé pouzitelnd varianta lokomoce.

Pfi chiizi mdme volné ruce a miZeme ledacos prenaset. Clovek tuto svoji schopnost v pre-
historii navic umocnil objevenim brasSny, vaku, takZe i pii pfenaseni mame volné ruce, které

Obr. 2 Bipedalni postura Simpanze a chiize tu¢ndka (z antropocentrického pohledu nedokonalé)
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Ize pfi chlzi uzivat k jingm d¢elim. At jiz k mifeni lukem na kofist nebo k telefonovani
mobilnim telefonem.

Vzpfimeny postoj nevystavuje t€lo slunecnimu zareni tak jako ¢tyinohé obratlovce. Tato
skutecnost spolu s efektivni termoregulaci projevujici se pocenim podporuje uc¢inn€jsi odva-
déni tepla, vzniklého svalovou ¢innosti. V klimaticky teplych oblastech Afriky, kam dnes
lokalizujeme pocatky vyvoje moderniho ¢lovéka, tak nehrozilo prehrati organismu a to ziej-
mé predstavovalo vyznamnou vyhodu proti lovené zvéfi.

Z principu lidské chtize pak vyvéra mnoho dal$ich ¢innosti. Tyto varianty vychdzejici
z chiizového pohybového vzoru nachézeji uplatnéni predevs§im v zdjmovych rekreaénich
i vykonnostnich formdch sportovni ¢innosti. Chiize pfi prekroCeni rychlosti 7 km.hod-! pife-
stava byt pohodlnou lokomoci a ¢lovék prechazi v béh. Ten se od chize 1i§i pramalo. Obsa-
huje fazi, kdy se ani jedna koncetina nedotykd zemé. Ale velmi vykonni sportovci uzivaji
archetypdlniho zpusobu béhu, ktery zfejmé nevychazi z pohybového stereotypu chiize, pro-
toze nedoslapuji na patu. Dodnes se timto zptisobem pohybuji béZci v oblastech, které jsou
minimélné postiZené civilizaci — v Keni, v Etiopii, v Mexiku, v Andéch.

Chiize ale neni jedina pfirozend forma lokomoce ¢lovéka. Umime se pohybovat i plso-
benim sily svych paZi. Vy$plhdme na strom nacesat si zralych tfeSni, pfi zvl4stnich situacich
prelezeme plot, Cyrano z Bergeracu nebo Romeo by pfi trose Sikovnosti byli schopni vylézt
na kyZeny balkén. Trénovani jedinci jsou schopni $plhat po lané bez pomoci dolnich konce-
tin nebo padlovat na kajaku ¢i $plhat na mnohasetmetrova skaliska. Pilro¢ni kojenec se také
zacind pohybovat ponejprv prostiednictvim svych paZi, samoziejmé s ¢aste¢nou dopomoci
dolnich koncetin.

Za témito zazraky lidské lokomoce 1ze tuSit jeji mnohalety vyvoj. Toto neobycejné oby-
¢ejné téma by mélo byt ndplni predklddané knihy. Autofi si nekladli za cil vytvorit encyklo-
pedické dilo se systemizaci lidské lokomoce. Jejich zdmérem bylo uvést do souvislosti jevové
stranky lidského pohybu s vyvojem lokomoce Zivo¢isnych druhd sméfujicich k rodu Homo.
Profesni specializace nds vedla k vyuziti vysledki objektiviza¢nich vyzkumi v oblasti sportu
a b&znych sportovné rekreaénich &innosti lidi v moderni civilizované spole¢nosti. Ctenaf
muZe byt ponékud roz¢arovan ,,sportovni“ naplni této knihy. Ale ve sportovnich ¢innostech
se nachdzi velky tezaurus riznych forem lokomoce. A vykonnostni sport na nejvyssi drovni
je vlastn€ tzasnou laboratofi, ve které nalezneme limitni situace lidského organismu. Infor-
mace z boje vykonnostné nejvyse postavenych sportovct o co nejlepsi vysledky nam dévaji
informace o nejvyssi mife ekonomiky pohybu, kterou pak mtiZeme pouZit pro svoje rekreaéni,
relaxacni, regeneracni, rehabilitacni a dal§i obCanské aktivity.
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1 LIDSKA LOKOMOCE

V roce 1877 fotografoval Eadweard Muybridge pohyb zvitat a lidi. Pracoval az s tfi-
ceti kamerami. Jako vysledek své price zvefejnil roku 1887 ve Filadelfii 781 svétlotiskt
pod ndzvem Animal Locomotion and The Human Figure in Motion (Muybridge, 1887). Tyto
sekvence fotografii pofizenych ve zlomcich vtefiny poprvé ukazuji diferencované obrazy
lokomoce rtiznych zvitat a lidi. Od té doby je odstartovéan na zakladé diferencovanych poloh
zajem o pohyb Zivocichi i ¢lovéka v rdmci jejich Zivotniho prostfedi, o pohyb oznalovany
jako lokomoce. Priklad diferencovanych poloh jezdce na koni je uveden na obrazku 1.

Obrazek 3 je porizeny ze dvou synchronizovanych kamer. Je sice primitivni, ale zfejmé
se jednd o prvni synchronizované zobrazenf lidského pohybu.

Obr. 3 Bézici muz (Muybridge, 1887)
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