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Abstrakt

Predmétem bakaléiské prace je popis zmeén lokomoc¢niho vzorce u predkt ¢lovéka, které
vedly k habitudlni bipedii. Dale jsou zkoumdny skeletani adaptace a zmény funkce
urCitych casti téla, které byly ovlivnény bipedii. Prace sezamétuje na adaptace, které
mohou svou zménou ovliviiovat fungovani kolenniho kloubu, at’ uz pfimo zménou
anatomickych struktur v oblasti kolena, tak nepfimo naptiklad zvySenim népéti svall a
Slach v dusledku pfenosu hmotnosti na dolni koncetinu. Dané adaptace jsou pak
kritériem pro hodnoceni jejich mozného vlivu na vznik typickych poranéni kolenniho

kloubu u moderniho ¢lovéka.
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Abstract

The subject of this Bachelor’s Thesis is the change of locomotor pattern in human
ancestors, which led to habitual bipedalism and associated skeletal adaptations, that
changed functions of specific body parts. The main focus is on adaptations that adjusted
the function of the knee joint, either directly by changing the anatomical structure in the
knee area, or indirectly, for example, by increasing the tension in muscles or tendons
due to weight transfer to the lower limb. Given adaptations are then a criterion for

evaluating possible influence on typical knee injuries in modern human.
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Uvod

V dnes$ni antropocentrické spolec¢nosti je snaha posouvat hranice lidského téla, at’
uz ve sportovnim odvétvi, tak i v ramci zlepSovani zivotniho stylu. Tato touha zcela
meéni pohled, jakym vnimame lidské t€lo a jeho moznosti. AvSak abychom byli schopni
posouvat se kupiedu, je dilezité védét odkud kracime a jaké zmény nam evoluce

piinesla.

V 19. stoleti se objevily prvni myslenky o evoluci ¢lovéka z opice, které se vSak
z pocatku nesetkaly s pozitivnimi ohlasy (Hull, 1973). Darwinova evolu¢ni teorie byla
pln¢ piijata az po zméné védeckého paradigma (Berra, 2008). Od té doby ub&éhlo mnoho
let a o piivodu lidského rodu dnes jiz vime mnohem vic. Pfedev§im ve druhé poloviné
20. stoleti bylo zaznamenano velké mnozstvi paleoatntropologickych nélezi od

australopitékti az po zastupce rodu Homo.

Podle nalez fosilnich kosti se védecka obec shoduje na tom, ze bipedni lokomoce
se vyvinula pfed zvétSenim mozkovny (Falk, 1990). Z toho tedy mizeme usuzovat, ze
bipedie méla zdsadni selekéni vyhodu v konkurenénim boji, kterd umozZiiovala pieziti a
evoluéni cestu k modernimu ¢lovéku. Byla vSak tato selekéni vyhoda na ukor
zranitelnéj$iho kolenniho kloubu, ktery musi nést vdhu celého téla? Je adaptace na
habitualni bipedii, kterou ¢loveék podstoupil, dostacujici narokiim moderniho ¢lovéka?

Na tyto a dal$i otazky se pokusime najit mozné odpovédi. Porovnavat budeme

--------

Hlavnim cilem prace je shrnout poznatky o skeletdlnich adaptacich na bipedni
lokomoci, které ptimo, ¢i nepiimo (napf. zménou piisobeni sil nebo pienaSenim télesné
vahy) ovliviiuji fungovani kolenniho kloubu. DalSim cilem je, na zakladé téchto

informaci, posoudit vliv této adaptace na riizné typy poranéni kolenniho kloubu.

V ramci této prace jsou nejdiive shrnuty pravdépodobné okolnosti, které vedly
k ptechodu z kvadrupedalni chlize na bipedalni. Poté se zamé&iim na skeletalni adaptace
souvisejici s bipedni lokomoci. Nasledn¢ se budu podrobnégji vénovat stavbé a adaptaci
kolenniho kloubu. V ptedposledni kapitole jsou popsana nejcastéj$i poranéni kolenniho

kloubu moderniho ¢lovéka 21. stoleti. V zavéru se pokusim shrnout vSechny zjisténé



poznatky a diskutovat o mozném vlivu adaptaci na nejCastéj$i poranéni kolenniho

kloubu v moderni dobé.



1 Evoluce a adaptace moderniho ¢lovéka

Vyvoj zivota na nasi planeté Ize datovat podle soucasnych dostupnych poznatki
az 3,5 milardy let zpétn€. Lidoopi a lidé se objevili az v odbobi pied n¢kolika miliony
let, konkrétnéji prvni primati pred 85 miliony let a pfedchtidci dnesnich lidi okolo 7 az 6
miliont let zp&tng. Clovék se stavbou svych organtl v zasadé neodliSuje od ostatnich
vysSich primath. Jeho vznik a vyvoj je zkouman piedev§im na zékladé kosternich
pozistatkl, které¢ byly nalezeny (Quintana-murci et al., 1999). Mezi zésadni evoluéni
znaky, které jsou pro Cloveéka charakteristické a odliSuji jej od ostatnich primatd, se
obecné povazuje piedevsim velikost mozku, tvar Celisti a vzpiimeny postoj (Kra¢mar,

Chrastkova, Bacakova, 2016).

Ve vétSiné piipadl, kdy se porovnavaji existujici primati s naSimi domnélymi
predky, jsou jako model vybrani africti lidoopi, tj. Simpanzi, jakozto nejbliz§i druh

moderniho ¢lovéka (Wrangham; 2020). Vzhledem k tomuto poznatku se nasledujici text

ror1:1s

1.1 Evolucni teorie vzniku bipedie

Hypotézy a teorie o vyvoji lidské vzpfimené polohy a chiize maji svou vlastni
zajimavou historii. Je nespocet teorii, které jsou zaloZené na vice ¢i méné realnych
podkladech (Vancata 2003). AZ do pocatku 90. let 20. stoleti byl evolu¢ni vyvoj

lidského bipedalismu umistén do scénafe savany (napt. Blumenschine a Cavallo, 1992).

Jednim zhlavnich predpokladi bipedie je wuvolnéni hornich koncetin
z lokomoc¢niho vzorce, a proto mohou byt vyuzity k manipulaéni €innosti (Darwin,
2006). Uvolnéné horni (pfedni) koncetiny mohly byt vyuzity k tvorbé a pouZzivani
zbrani (Fifer, 1998), noSeni mlad’at (Etkin, 1954) ¢i manipulaci s potravou (Hewes,

1961).

Podle nékterych autorti k evolunimu vyvoji bipedalismu vedly klimatické zmény
zvlasté vznik travnatych a kefovitych savan. Toto zivotni prostiedi omezuje zdroje
potravin a tim vznikd konkurencni a teritoridlni boj (Potts, 1998). Dvounoha chuize je

pak prezentovana jako typ lokomoce, ktery byl energeticky méné néarocny (Benes,
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1994). Pozd¢ji se vétSina autorti shodla na tom, ze k evolu¢nimu piechodu u nasich
predki ze Ctyfnohé chilize na chizi dvojnohou doslo i tak pravdépodobné v zalesnéné
krajin¢ (napt. Sénut a Pickford, 2004). Pfedpokladem vyvinuti dvounohé chlize jsou
podle nékterych autorii nejen zmeény v dostupnosti zdrojii potravin, ale 1 zmény

v socialnich strukturach ¢i ve skladbé potravin, jak uvadeéji jini autoii (Lewin, 2009).

1.2 Bipedie

Pod pojmem bipedni lokomoce se obecné rozumi pohyb pouze po dvou dolnich
koncetinach, bez pfimého zapojeni hornich koncetin, které slouzi pouze k dynamice a
udrZovani stability (Gaisler, 2000). Bipedalismus 1ze rozdélit na obvykly, vyskytujici se
u lidi a klokant, a ktery je vzdcnym typem lokomoce a bipedalismus obcasny, jenz
pouzivaji napf. Simpanzi, gorily aj. (napf. Humphrey, 2005). Vzicné je mozné
pozorovat bipedni zplisob lokomoce i v podvodnim svété, kde chobotnice vyuziva tento

pohyb k maskovani se pted predatory (Huffard, 2005).

Hlavnim problémem a pfi¢inou nékolika malo akademickych sporti o evoluci
¢lovéka v minulosti byla nejistota ohledné doby, kdy doSlo k ¢asti lidské evoluce.
Védecka obec se stale nedokaZe shodnout na fad€ primarnich rozhodujicich kritérii,
ktera by zasadné rozliSovala nejstar§i zastupce lidoopti od nejstarSich zastupcu
homininti. Ukazuje se, Ze mnohé znaky pfisuzované pouze piedchiidcim dnesnich lidi
byly zjistény jiZ u tfetihornich lidooptli, zatimco jiné znaky byly objeveny aZ u rodu
Homo. AvS$ak v navaznosti na soucasné poznatky lze za jednozna¢ny hominini znak,
kromé& ptestavby lebky, zmenSeni Spi¢akl, zmény stavby stolicek a tfenovych zubt,
povazovat bezesporu rovnéz piizptisobeni skeletu k chtizi po dvou dolnich koncetinach
k tzv. bipedii. Zatimco stavba lebky a zubli se mezi jednotlivymi hominidy odlisuje,
vzpiimeny postoj pievazuje. Jednim z velmi vyraznych znaki pro ¢lovéka vzptimeného
je pak ztlusténi kompakty a masivnost jeho kosti, které je patrné zejména na plochych
kostech i dlouhych kostech, napiiklad na kosti stehenni. Po anatomické strance lze pak
ptvod moderniho ¢loveéka datovat do obdobi pied cca 200 tisici lety. Pravdépodobnou
oblasti, kde se prvni zastupci objevili, se jevi Afrika. Postupné dochazi ke kolonizaci
dalSich lokaci jako jsou vychodni a jizni Asie, Papua Nova Guinea a Australie (Vancata,

2013; Oxnard, 1985).
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1.3 Anatomické adaptace skeletu na bipedni lokomoci

K pfechodu z kvadrupedni chiize na chizi bipedni byly nutné urcité
charakteristické anatomické adaptace, které se u jinych primatd nevyskytuji.
V nasledujici podkapitole rozebereme skeletdrni zmény spojované s efektivni bipedii,
vyjma zmén tykajicich se kolenniho kloubu, kterému se budeme vénovat podrobnéji

v nésledujici kapitole, a budeme porovnavat tyto ¢asti mezi lidmi a Simpanzi.

1.3.1 Adaptace lebky

Lebka moderniho c¢lovéka se oproti lebce lidoopa (Simpanze) li§i v mnoha
smérech. Hovofime zde o zvétSeni mozkovny, zméné obli¢ejovych proporci, odlisSném
tvaru Celisti ¢i zmenSeni zubt (Williams, 2018). AvSak tyto adaptace nam toho o
zpisobu lokomoce moc neprozradi. Jedna z hlavnich adaptaci na bipedni lokomoci je
posun tylniho otvoru, foramen magnum, do centra baze lebky, ¢imz reflektuje vertikalni
umisténi patete (Harcout-Smith, 2010) (viz. obrazek 1). V souvislosti se vzpfimenym
drzenim hlavy moderniho ¢lovéka neni zapotiebi mohutné kréni svalstvo a je mozné
pozorovat horizontaln&j$i orientaci, planum nuchale, oblast na tylni kosti, kde se upinaji

Sijové svaly (Aiello and Dean, 2002; Martin, 1992).

moderni HovEk Zimpanz

Obr. 1 Posun tylniho otvoru (upraveno z url 1)
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1.3.2 Adaptace patere a hrudniku

Z divodu vzpiimené lokomoce doslo i ke zméné hrudniho koSe. U vSech
hominidae mizeme pozorovat dorzoventralni oplosténi hrudniku, rozdil je vSak v jeho
tvaru. U clovéka je hrudni ko$ spiSe sudovity, zatimco u Simpanze odpovida vice

konickému tvaru (Martin, 1994).

Dvojesovité prohnuti patefe je zasadni adaptacni zménou pro bipedni lokomoci
(Harcout-Smith, 2007). Jedn4d se o kréni a bederni lordozy (fyziologické prohnuti
ventralnim smérem) a hrudni a kiizové kyfozy (fyziologické zakiiveni dorsalnim
smérem) (Cihak, 2011). S timto prohnutim pétef vykazuje lepsi pruznost, diky ¢emuz
smérem k panevnimu pletenci (viz. obrazek 2) (Lovejoy, 2005). Ostatni lidoopi maji
patef prohnutou pouze do tvaru pismene C (Harcout-Smith, 2007). U moderniho
¢loveéka je obvykle pét pomérné vétsich bedernich obratld, které zajistuji efektivngjsi
pfenos vahy trupu na panev a dolni koncetiny, zatimco u lidoopli nalezneme pouze Ctyfi

mensi bederni obratle (Klein, 2009).

Obr. 2 Tezisté tela (upraveno z url 2)
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1.3.3 Adaptace panevniho pletence
Péanevni pletenec je pro bipedni zpiisob lokomoce velmi dilezity, jelikoz zde
dochdzi k pfenosu hmotnosti z horni poloviny téla na pouze dvé dolni koncetiny. Z toho

divodu doslo hned k n€kolika dulezitym adaptacim.

Kost kiizova, os sacrum, se poji s poslednim bedernim obratlem a zaroven s kosti
kycelni v sakroiliakdlnim skloubeni. U moderniho clovéka je kost kiizova celkové Sirsi
a krat$i, nez tomu je u lidoopi (viz obrazek 3). Tim je déan 1 vétsi sakroiliakalni kloubni
povrch, coz souvisi s rozdilnym pfenosem hmotnosti z horni poloviny téla pfi bipedni

lokomoci (Aiello and Dean, 2002; Kappelman, 2005).

Simpanz Clovék

kloubim (Harcout-Smith, 2007). Kyc¢elni lopaty moderniho ¢lovéka jsou, na rozdil od
Simpanze, kratké, Siroké a zakiivené. Vzdalenost kyc€elniho kloubu od lateralniho okraje
kycelni lopaty je men$i, neZ pozorujeme u lidoopi. Tim je umoZnén efektivnéjsi pfenos
vahy z trupu na boky, které udrzuji rovnovahu béhem bipedniho pohybu (Harcout-

Smith, 2007; Lovejoy, 2005; Preuschoft, 2004). Nicméné s rozsifenim panve doslo také

A%

wrwe

kycelniho kloubu, ¢i mél¢i jamku kycelniho kloubu, acetabulum. (Lovejoy, 2005;
Kappelman, 2005) Lisi se 1 kost sedaci, os ischii, ktera je v porovnani s lidoopy zna¢né

zkracend (Aiello and Dean, 2002).
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1.3.4 Adaptace svali

Ptimy sval stehenni, musculus rectus femoris, zastava funkci extenzoru (sval
natahujici koncetinu v kloubu) kolena a ptidavného flexoru (sval provadéjici ohyb
koncetiny v kloubu) kycle, jeho hlava se upind na dolni pfedni kycelni trn, ktery
nalezneme pouze u Cloveéka. Na rozdil od lidoopi je pfimy steheni sval u moderniho
Clovéka dobfe vyvinut a napomaha udrZzovani rovnovéhy a lokomoci. Na udrzovani
vzpiimeného postoje se podileji také svaly na dorzalni strané stehna (m. biceps femoris,
m. semitendinosus, m semimembranosus), které¢ zastavaji opa¢ného ucinku nez pfimy
sval stehenni, tj. flexe kolena a pomocna extenze kycle (Aiello and Dean, 2002). Jednim
z diivodi, pro¢ lidoopi nemohou dosédhnout pln¢ vertikalizovaného postoje, je nutnost
posunout panev dozadu pfi stoji na zadnich koncetinach, jelikoz postradaji bederni
lordézu, toto zpisobuje zkraceni hamstringli natolik, ze ztraci schopnost flexe a extenze
(viz obrazek 4). Naopak ¢lovek diky bederni lordoze, kterd tahne panev doptedu, udrzi

hamstringy 1 pfi vzpifimeném postoji nataZzené a pln¢ funkcni (Hogervorst, 2015).

Simpanz

Obr. 4 Posazeni panve pri vzprimeném postoji
(upraveno podle Hogervorst, 2015)

Pro bipedni lokomoci byla nevyhnutelna adaptace hyzd’'ovych svali. U velkého
svalu hyzd’ového, gluteus maximus, doSlo kjeho zkraceni a zméné uchyceni. U

Simpanzl je uchycen na dorzalni strané svisle a funguje hlavné jako extenzor kycle,
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ktery pti vykroceni tdhne nohu vzad. Naproti tomu u ¢lovéka je uchycen vice lateralné a
slouzi ke stabilizaci kyc¢elniho kloubu pii pohybu (viz. obrazek 5) (Hogervorst, 2015).
Stiedni a maly sval hyzdovy, g. medius a g. minimus, u Simpanze funguji jako komplex
extenzor kycle spolecné s g. maximus, zatimco u clovéka slouzi k rotaci a abdukci

ky¢le a udrzovani stability pfi vzpfimeném postoji (Aiello and Dean, 2002).

Obr. 5 Uchyceni hyzdovych svalii (upraveno podle Hogervorst, 2015)

1.3.5 Adaptace chodidla

Vzhledem kuvolnéni hornich (pfednich) koncetin mohlo dojit k plnému
uzpusobeni dolnich (zadnich) koncetin, které nyni slouzi pouze k pohybu a efektivnimu
ptenosu vahy. Uchopovaci schopnost, kterou umoziuje u lidoopti palec v opozici viici
ostatnim prstiim, se vytratila a doSlo k pfesunu palce podélné€ s osou chodidla (viz.
Obrazek 6). U ¢loveka tedy palec slouzi predevsim k udrzovani stability béhem pohybu
(Venkadesan, 2020; Harcout-Smith, 2007).

Charakteristicka vlastnost lidské bipedalni chiize je, ze pii vykroceni se pata
dotykéd podlozky dfive, nez zbytek chodidla. Prestoze Webber a Raichlen (2016)

prokézali, ze Clovék mlze omezit silu narazi naslapovanim na predni ¢ast chodidla, tak
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je tento typ chiize nevyhodny z diivodu vyssi energetické naro¢nosti. Pti kontaktu paty a
zbytku chodidla s podlozkou se télo pohybuje smérem dopiedu a doll, coz musi byt
piesmérovano na pohyb dopfedu a nahoru pfi postupném odvalovani chodidla od

podlozky v dalsi fazi kroku (Holowka, 2018).

Dilezitou adaptaci chodidla je pak pfi¢na a podélna nozni klenba (viz. Obrazek
6). Funguji nejen jako tlumi¢ narazli, ale dokazi také vyuzit energii odpruzenim
(Holowka, 2018). Na vytvoreni nozni klenby ma podil jednak statickéd architektonika a

tvar kosti a vaz(, a zaroven dynamicka slozka svalii chodidla (Dylevsky et al., 2000).

Zména postihla i zanarti, které se relativné prodlouzilo v porovnénim s lidoopy.
Tim dochézi k lepSimu pakovému efektu pii propulznim pohybu. Zaroveit doslo ke
zvétSeni patni kosti, diky ¢emuz je mozné rozloZit piisobici silu na vétsi plochu (Martin,

1992).

Heel Midfoot Forefoot Heel Midfoot Forefoot

A,

Jouadng

Robust
calcaneus Adducted hallux Gracile Opposable hallux

calcaneus

[EIPSIN

B Longitudinal arch No longitudinal arch
Human Chimpanzee

Obr. 6 Lidské a Simpanzi chodidlo. (A) Kostra lidského (leva cast) a simpanziho
chodidla (prava cast), pohled shora (nahore) a pohled z boku (dole). (B) Hrubd
kinematika chodidla pri zvedani nohy (upraveno podle Holowka, 2018)
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2 Anatomie a adaptace kolenniho kloubu

Kolenni kloub, articulatio genus, ktery znazoriiuje obrazek 7, piedstavuje
kloub, gynglimus, ktery hraje zasadni roli v pohybu dolni konéetiny (Cihak, 2011).
Souvisi s pfenaSenim télesné hmotnosti v horizontalnim sméru (chiize a béh) i ve
vertikdlnim sméru (skdkani) (Pilny 2018). Zaroveil je kloubem nejvétSim, ktery je
charakteristicky tfemi kostmi: stehenni kosti, femurem, holenni kosti, tibia, a ¢éSkou,
patella (Drake, Vogl, Mitchell, 2008). Spodni ¢ast kolenniho kloubu tvofi, pro oba
kondyly stehenni kosti, mélkd kloubni plocha, facies articularis superior. Horni Cast
kolenniho kloubu prezentuji dva hrboly holenni kosti, condylus medialis a condylus
lateralis (Pac, 2011). Vzhledem k tvarové rozdilnosti kloubnich ploch kosti disponuje
koleno chrupavcitymi menisky. Koleno je charakteristické kloubnim pouzdrem a vazy,
ale zaroveii zde lze nalézt i synovialni membrany ¢&i bursy, cévy i nervy (Cihak, 2011).
Pro spravnou funkci kolenniho kloubu je nezbytné zabezpecit jeho stabilitu, v daném
pfipadé se hovoifi o tzv. stabilizatorech, které lze Cclenit zhlediska funkéniho
¢1 topografického. Z funkéniho hlediska lze stabilizatory kolena rozclenit na pasivni a
aktivni stabilizatory. Pasivni stabilizatory, n€kdy nazyvané téZ statické stabilizatory,
pfedstavuji vazy a menisky. Aktivni stabilizatory, n¢kdy téZ nazyvané dynamické
stabilizatory, predstavuji kolemkloubni svaly a jejich tipony (Dungl, 2014; Cihak 2011).
Z topografického hlediska lze stabilizatory rozd¢€lit na kapsuldrni stabilitazory a
intraartikularni stabilitdzory. Kapsularni stabilitazory ptedstavuji postranni vazy,
kloubni pouzdro, svaly a jejich Gpony. Jako intraartikularni stabilitdzory lze oznacit
zk¥izené vazy a menisky (Drake,Vogl, Mitchell, 2008, Cihak, 2011). Kompletni schéma

kolenniho kloubu mizeme pozorovat na obrazku 7.
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Obr. 7 Schéma kolenniho kloubu moderniho clovéka

2.1 Pohyby kolenniho kloubu

Samotné pohyby kolenniho kloubu u ¢lovéka Ize schematicky rozélenit na flexi
¢ili ohnuti kloubu, extenzi, ¢ili natazeni kloubu a rotaci, ¢ili otaceni kloubu. Rotace se
dale déli na vnitini (pronace) a vné&j$i (supinace) rotaci (Pilny, 2018). Primarni
postaveni kolenniho kloubu spociva v jeho plné extenzi, kdy je koleno tzv. uzamceno ve
stabilni poloze. Pfi uzamceni naléha femur na tibii a postranni vazy a vazy na zadni
strané kloubniho pouzdra jsou napnuté (Cihak, 2011). Pohyb spo&ivajici v tzv.
odemknuti kolena je vyvolan jeho rotaci, kdy se pii fixované noze ota¢i femur zevné,
nebo se pii volné noze otaci tibie dovnitf. V této fazi dochazi k uvolnéni postrannich
vazl a predniho zkiizené¢ho vazu. Nasledné je jiz mozné provést flexi kolene, kdy se
femur odvali po tibii a po obou meniscich, tim dochadzi ke zmenSeni kontaktu mezi
femurem a tibii, a zaroven k posunuti meniskii smérem vzad (Cihék, 2011; Dungl,

2014).
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Zatimco u lidi se pfi pohybu méni kontaktni plocha patelly a femuru, vzhledem
k mnohostrannému povrchu patelly, u Simpanzi zlstava patela v tésné artikulaci s
femurem v celém rozsahu pohybu kolena, coz u Simpanzl snizuje patellofemoralni

napéti, zejména kdyz je koleno siln€ ohnuté ( Lovejoy, 2007).

Simpanzi dosahuji chiize po dvou udrzovanim kolena dopiedu od ky¢le bdhem
stojné faze, kdy je tézisté téla umisténo pfed boky. Proto je bipedalni chiize Simpanzi
Casto popisovana jako chiize s ohnutym kolenem, kdy se jejich koleno svazuje od kyc¢le
dopiedu pfiblizné v tthlu 70° k horizontile. Simpanzi viak bipedalni chiizi pouZivaji
k ptekonavani kratSich vzdalenosti, nebot na del$i vzdalenosti jejich anatomie
nezajisStuje dostateCnou stabilitu. Naproti tomu u kracejicich lidi je uhel kolena ve

stfedni poloze priblizné 170°( D'Aoit et al., 2002).

2.2 Kosti kolenniho kloubu a kloubni plochy

Kolenni kloub se svou stavbou fadi mezi klouby sloZené, jehoz artikulujici kosti,
jak jiz bylo popsano vyse, piedstavuji femur, tibie a patela. (Dylevsky, 2009; Cihak,
2011).

Femur ptedstavuje nejsilnéjsi kost v téle, ktera sahd od panve ke kolennimu
kloubu. Proximalné tvofi femur hlavici kycelniho kloubu, distdlné¢ cast kolenniho
kloubu. Femur se sklada z hlavice, krcku, téla a dvou kondyld, medialniho a lateralniho,
které oddéluje Siroky zétez, fossa intercondylaris femoris (Cihak, 2011). U bipedni
lokomce se femur, neboli stehenni kost, da povazovat za nejkritictéjsi misto, jelikoz zde
dochdzi k pfenosu celé hmotnosti trupu na dolni koncetinu (Corriccin, 1980).
Artikula¢ni plocha hlavice se pfitom nachdzi pomérem ptiblizn€ % v acetabulu panevni
kosti. Svym rozsahem odpovida kloubni plocha hlavice femuru dospélého muze zhruba
% povrchu koule o priméru cca 5 cm (Drake, Vogl, Mitchell, 2008). Hlavice u
moderniho ¢lovéka je spiSe kulata, zatimco u lidoopti je vice elipticka (Harmon, 2007).
Rozdil je i ve velikosti kloubni plochy hlavice, kde u clovéka, z diivodu pienosu
hmotnosti celého téla pouze na dvé koncetiny, doslo ke zvétSeni a tim k redukci stresu
(Harcout-Smith, 2007). Pfimé pokracovani hlavice predstavuje kréek, collum femoris.
Ten s télem femuru, corpus femoris, svira tzv. kolodiafyzarni tihel, ktery je obvykle u

dospélého &lovéka zhruba 125-135° (Cihak, 2011). U lidoopt ¢&ini tento uhel pouhych
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90°. Vétsi thel umoznuje lepsi prendSeni hmotnosti a zaroven delsi kréek vzdali
chocholik, trochanter, stehenni kosti od panve, ¢imz umoziuje snazsi rotaci a otaceni
dolni koncetiny pfi chiizi (Hogervorst 2009). Vétsi hodnota kolodiafyzarniho thlu ma
za duasledek valgozitu kolenniho kloubu, coz je pro clovéka typicky znak u dolni
koncetiny (viz obrazek 8) (Tardieu and Damsin, 1997). V prubéhu Zzivota cloveka
dochazi k jeho zmenSovani, nebot’ u novorozenct je thel o velikosti az 160°. Tento thel
ovlivituje pohyb kycle (Bartonicek, 2004). V distalni casti nejsou kondyly femuru
(kloubni hrboly) navzijem zcela paralelni, nebot maji neshodné postaveni i tvar.
V jejich vzajemném srovnani je lateralni kondyl, condylus lateralis, $irsi, elipticky a
konkavni, ¢imz zajistuje kloubu vétsi stabilitu a zamezuje bo¢nim pohybiim, zatimco
medidlni kondyl, condylus medialis, je del$si a uzs$i (Dungl, 2014; Cihak, 2011).
Simpanz mé lateralni i medialni kondyl stejné velky, ale v porovnani s ¢lovékem jsou
kondyly celkové mensi. ZvétSeni kondylt je dalezité pro prenos vahy z femuru smérem
k chodidlu (Kappelman, 2005), jelikoz diky tomu dochéazi ke snizeni mechanického

napéti pfi zatéZovani extenzovaného kolena (Lovejoy, 2007).
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Obr. 8 Valgozni postaveni kolena u ¢lovéka (4) v porovndnim se

Vvoew

Simpanzem (B), Tibia leZici v ose tezisté (upraveno podle Cartmill,

2011)

Tibie spojuje kolenni kloub s kostmi kotniku a pfedstavuje nosnou ¢ast dolni
koncetiny ¢loveka. Jeji osa lezi na ptimce, ktera piimo spojuje stied kyc€elniho kloubu,
se sttedem kolenniho kloubu a se stfedem horniho hlezenniho kloubu (viz obrazek 8)
(Cihak, 2011). Po femuru je tibie druhou nejvétsi kosti lidského t&la (Drake, Vogl,
Mitchell, 2008). Ve své horni tfeting je télo tibie silné a postupné se zuzuje. Stejné jako
femur, také tibie je tvofena dvéma mohutnymi kondyly, medidlnim a laterdlnim, u
jejichz baze konci ¢asti zkiizenych vazl. Tyto kloubni hrbolky nesou kloubni plochy,
které jsou svym tvarem nepatrné¢ miskovité prohloubené (Bartonicek, 2004). Zatimco
vnitini kloubni plocha je svym tvarem ovalna a lehce konkavni, zevni kloubni plocha je
svym tvarem kruhova alehce konvexni v sagitdlni roving (Cihak, 2011). Kloubni
povrchy obou kondylt provléka chrupavka, jejichz vyska klesa smérem k okrajim obou
ploch. Bo¢ni plochy obou kondylii vybihaji vpted v ovalnou drsnatinu holenni kosti,

tuberositas tibiae (Cihdk, 2011; Dungl, 2014). Oproti lidooptim je tibia &lovéka
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robusnéjsi a kondyly zvétSeny, z diivodu prenosu relativné vétsi hmotnosti (Kappelman,
2005). Lidé se vyznacuji relativné plochymi lateralnimi tibidlnimi kondyly, zatimco
Simpanzi kondyly jsou konvexné zakiivené (Thompson, 1889). Napt. Organ a Ward
(2006) tvrdi, ze konvexni zaktiveni tibidlni kondyly poskytuje Simpanzim vétsi stabilitu
v celém rozsahu pohybu flexe/extenze. Simpanzi proto maji vétsi rozsah vnitini/vngjsi

rotace v kolenu o 30-40° (Tardieu, 1986).

Patela, kterda ma u clovéka trojuhelnikovy tvar, predstavuje nejvétsi sezamskou
kost lidského t&la (Cihdk, 2011). Patela se piizptisobuje tvaru tibialnich kondyld, proto
u Simpanze je patela kruhova, zatimco u clovéka, diky protaZzenému medidlnimu
kondylu, je spiSe do tvaru trojuhelniku (Lovejoy, 2000). Tato kost usnadituje pohyb
Slachy stehenniho svalu v kolennim kloubu, v situaci, kdy se koleno ohybé (Bartonicek,
2004). Patela je zakotvena v uponu svalové tkané¢ cCtyrhlavého stehenniho svalu,
quadriceps femoris, ktera se nachazi na ptedni strané stehna a je hlavnim extenzorem
kolenniho kloubu (Lovejoy, 2000). Jeji zadni plocha, kterou pokryva silna chrupavcita
vrstva, pfiléhd na ptedni plochu femuru hladkou ovalnou plochou. V centralni Casti

dosahuje chrupavka tlousky od 4 mm do 7 mm (Cihak, 2011).

2.3 Vazy kolenniho kloubu

Kolenni kloub ma velmi slozity vazivovy aparat, ktery zajiSt'uje stabilizaci celého
kloubu. Vlivem vazivového aparatu tedy nedochazi k neptirozenym pohybim kloubu
(Dylevsky, 2009). Jednotlivé vazy kolenniho klobu jsou zndzornény na obrazku 9.
V zésad¢ kolenni kloub tvofi zkiizéné vazy a vazy kloubniho pouzdra, tj. pfedevSim
postranni kolenni vazy (Cihak, 2011). Kolenni kloub mé tak dva systémy stabilizatort
kloubu, kterymi jsou postranni vazy a nitrokloubni zkiiZzené vazy, ligg. cruciata genus
(Mezi postanni vazy lze tadit vnitini postranni vaz, ligamentum collateral tibiale, a
zevni postranni vaz, ligamentum collateral tibiale) (Drake, Vogl, Mitchell, 2008).
Maximalni napéti vykazuji postranni vazy v plné extenzi (Cihak, 2011). Zkiizené vazy
zpeviiuji kolenni kloub pfi jeho ohybu a zamezuji tak nezadouci rotaci femuru vici tibii
a zaroveli zamezuji piilisné predozadni translaci v kolennim kloubu (Cihak, 2011).
Ptedni zkiizeny vaz, ligamentum cruciatum anterius, jde od vnitini plochy zevniho

kondylu femuru a do kloubni jamky pfed mezihrbolovou vyvySeninu. Zadni zkiizeny
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vaz, ligamentum cruciatum posterius, za¢ind na zevni ploSe vnitiniho kondylu a jde
rovnéz do jamky za mezihrbolovou vyvyseninu (Cihak, 2011). Oba tyto zkiizené vazy
maji zhruba stejnou délku, avSak zadni vaz je oproti prednimu vazu silnéj$i cca o Y.
Z tohoto hlediska se da zadni zkiizeny vaz povazovat za nejsilnéjsi vaz kolenniho
kloubu. Maximalni napéti vykazuji zkfizené vazy ve flexi, napiiklad ve diepu

(Dylevsky, 2009).

Postranni vazy kolenniho kloubu jsou velmi dulezité¢ pro udrzovani stability pfi
uplné extenzi kolena. Jsou pripevnény na kondyly stehenni kosti tak, ze lezi za osou
rotace kolenniho kloubu (Cartmill, 2009). Na rozdil od Simpanzi, ktetfi maji postranni
vazy upevnény blize ose rotace, coz ma za nasladek nelplné natazeni vazli pii
extenzovaném kolenu (Sonntag, 1924). Z toho divodu u Simpanze nepozorujeme
preferovanou pozici kolenniho kloubu, jako u ¢loveka tzv. uzamcené koleno (Lovejoy,

1999).

zadni
vnitini { zkfizeny
postranni

vaz

predni zkfiZzeny vaz

zevni postranni vaz ||

zevni
postranni

hlavicka kosti
lytkové (fibuly)

M hlavicka kosti

lytkove (fibuly)
Predni
strana

Zadni

Obr. 9 Vazy kolenniho kloubu (upraveno podle Pilny, 2018)

2.4 Menisky kolenniho kloubu

V kolennim kloubu ¢lovéka lze nalézt dva menisky, které se 1is$i tvarem 1 velikosti.
Jedna se o vnitini meniskus, meniscus medialis, a zevni meniskus, meniscus lateralis
(Cihdk, 2011). Zatimco medialni meniskus je u ¢lovéka i ostatnich hominidi stejny,
lateralni meniskus se li§i (Le Minor, 1989). U Simpanzi ma laterdlni meniskus
prstencovy tvar, pficemz u ¢lovéka je to spiSe tvar pilmeésice (viz obrazek 10) (Javois,
2009). Oba tyto menisky jsou vzdjemné spojeny vazem, ktery je soucasti kolenniho

pozdra. Jde o ligamentum transversum genus (Drake,Vogl, Mitchel, 2008). Oba
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menisky umoziuji ota¢ivé pohyby kolene. Utelem meniskd je predev§im vyrovnani
inkongruence sty¢nych ploch tibie a femuru (Dylevsky, 2009). Jako takové jsou
vystaveny velké zatézi, nebot’ museji absorbovat tlak, ktery na kloub ptisobi pfi stoji a
pohybu (Dylevksy, 2009). Stavba obou meniskt je komplikovana. Predstavuji je lamely
srpkovitého tvaru, které se skladaji z vazivové chrupavky, jenz je tvofena predev§im
kolagennimi vlakny (Drake, Vogl, Mitchell, 2008). Vnitini meniskus se nachdzi mezi
condylus medialis femoris a facies articularis medialis, na medialni stran¢ kloubu. Jeho
tvar je polomésicity, pfipomina pismeno C. Je méné pohyblivy, nebot je fixovany, a to
tak, ze Castecné srasta ve své stiedni casti s kloubnim pouzdrem a lig. collaterale tibiale
(Cihak, 2011). To vede k jeho mensi mobilité a tim i k ast&jsimu poskozeni (Dylevsky,
2009). Vnéjsi meniskus se nachazi mezi condylus lateralis a facies articularis lateralis.
Svym téméf kruhovym tvarem pifipomind nekompletni pismeno O, vede od zevni
plochy vnitintho kondylu femuru do area intercondylaris posterior a pokryva
vyznamnou &ast zevniho kondylu tibie (Cihak, 2011). Jeho predni a zadni cipy se oviem
diky svému tvaru témér dotykaji, coz umoznuje jeho znacnou pohyblivost, diky které

nedochézi tak &asto k jeho poranéni (Cihdk, 2011).

U clovéka jsou oba menisky (laterdlni a medidlni) pfipojeny na holenni kost
pomoci dvou vazii, kde se jeden vaZe na zadni roh menisku a druhy na pfedni roh
menisku (Tardieu, 1986). U Simpanzi pfipojuje laterdlni meniskus k holenni kosti
pouze jeden vaz. To umoznuje voln€j$i pfedo-zadni pohyb kolena a usnadiniuje rotaci
tibie v kolennim kloubu (Tardieu, 1986). Medidlni meniskus lidoopdi mé dva

pfipeviiovaci body, diky ¢emuz je relativné nehybny (Sylvester, 2013).
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Obr. 10 znazorneny tvar meniskit u cloveka a Simpanze

2.5 Svaly v oblasti kolenniho kloubu

Zasadni vyznam pro funkci kolenni kloubu maji svaly, které se zapojuji pfi
pohybech kolena (viz kapitola 1.3.4. Adaptace svaltl). VétSinu z téchto svalt 1ze nalézt
v oblasti stehna, ¢ast z nich je 1 v oblasti lytka (Dylevsky, 2009). Ze zékladniho déleni
lze vymezit rozélenéni téchto svali na extenzory a flexory (Cihak, 2011). Extenzory
kolenniho kloubu pfedstavuji svaly stehna, které se uplatiiuji pfi extenzi v koleni. Tyto
svaly se nachizeji na pfedni strané¢ stehna a jsou upnuty na proximalni tibii.
Jde ptedevsim o ptimy sval stehenni, musculus rectus femoris, vnitini hlavu, musculus
vastus medialis, sttedni hlavu, musculus vastus intermedius a vn&j$i hlavu, vastus
lateralis, jenz souhrnné tvoii Ctythlavy sval stehenni, musculus quadriceps femoris
(Cihak, 2011). Dali svalovou skupinou jsou flexory, patfi mezi né zejména dvojhlavy
stehenni sval, musculus biceps femoris, dale tzv. hamstringy, mezi které¢ lze tadit
poloblanity sval, musculus semimembranosus, a dale pak poloslasity sval, musculus
semitendinosus (Cihak, 2011). Dalsimi flexory pak jsou trojhlavy sval Iytkovy,
musculus triceps surae, a sval zékolenni, musculus popliteus. Flexory kolenniho kloubu
se uplatiiuji pti flexi kolena (Dylevsky, 2009). Na obrazku 11 miizeme pozorovat zmény
v osvaleni dolni koncetiny. Tyto zmény jsou nejvice patrné na velkém hyzd’ovém svalu,
kde se zrelativné nevyrazného svalu u Simpanzi stal nejvétsi sval v lidském téle

(Lovejoy, 1988).
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Obr. 11 Osvaleni dolni koncetiny u Simpanze a ¢lovéka
(upraveno podle Lovejoy, 1988)

2.6 Slachy kolenniho kloubu

Slacha, tendo, piedstavuje svazek rovnobé&zné uspotadanych kolagennich vlaken
podobny vaziim, ktery poji sval ke kosti. Dvé dulezité Slachy v koleni jsou Slacha
Stythlavého svalu a patelarni §lacha. Slachy &tyfhlavého svalu spojuje &tyfhlavy sval
leZici na pfedni strané stehna s patelou. Bez této Slachy se koleno nemlzZe extendovat.
Patelarni Slacha je pak prodlouzenim piedchozi Slachy a spojuje patelu s holenni kosti.

Technicky je mozno tuto Slachu povazovat za vaz, nebot’ spojuje dvé kosti. (Stoller,
2016).
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3 Poranéni kolenniho kloubu

wevr

v lidském téle nachazi, dochézi Casto k poranéni jeho jednotlivych ¢ésti, které obvykle
zabezpecuji béznou fukei kolenniho kloubu. Slozitost kolenniho kloubu je bezesporu
nasledkem evolu¢niho vyvoje. Koleno se fadi mezi nejzraniteln€jsi klouby viibec.
Zranéni kolena jsou béZznd zejména u aktivnich jedinci, u kterych se vyskytuji
jak akutni zranéni, tak zranéni v podstaté jiz chronickd (Swiontkowski, Stovitz, 2006).
Sportovni urazy zahrnuji zhruba % vSech trazt celkem. Ze vSech sportovnich urazii pak
opét cca 5 pfipadd na Grazy kolenniho kloubu, a to zpiisobené bud’ u kolektivnich
sportl, napf. kopand nebo usportl indiviudlnich, napf. lyZovéani. Obvykle se
v souvislosti s poranénim kolenniho kloubu jednd o poranéni chrupavek, meniskl a
vazu, ptipadné o zlomeniny tibie, femuru nebo pately, které maji vliv na kolenni kloub
(Stoller, 2016). K poranéni kolenniho kloubu vétSinou byva zapotiebi relativné vyssiho
nasili. Rovnéz se v souvislosti s kolennim kloubem mohou objevovat zanéty Slach
(tendinitidy), zanéty tihovych vacka (burzitidy) nebo zanéty z pretizeni kloubu

(Krebesova, 2010).

vvvvvv

bipedni lokomoci v oblasti kolenniho kloubu, které by potencialné mohly ovliviiovat
vznik a Cetnost vyskytu urcitych poranéni kolena. Z toho diivodu se zamétime pouze na
takova poranéni, jejichz adaptace je soucdsti poranéné cCasti. Jednd se o poranéni
meniskll, vazl, chrupavek a §lach, kterd si rozebereme a nasledné se pokusime popsat

mozny vliv adaptativnich zmén na tato poranéni.

3.1 Poranéni menisku

V souvislosti se zranénim kolena Ize poranéni meniskll povazovat za velmi Casto
se vyskytujici jev, ke kterému dochazi predevSim pii sportovnich aktivitadch, u nichz
muze dojit k néasilné rotaci kolena, jakymi jsou napi. squash, snowboarding nebo
lyzovani (Honova, 2018). Obecné jsou zptisobeny kombindci axialniho zatizeni a
rotacnich sil, které vedou k tzv. smykovému zatizeni menisku (Fox, 2015). V ptipadé¢

stabilniho kolena castéji dochazi k poranéni medialniho menisku. Zatimco poranéni
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lateralniho menisku je Castéj$i ve spojeni s akutnim pretrzenim ACL (pfedni zkiizeny

vaz) (Poehling et. Al, 1990).

Zmeéna uchyceni laterdlniho menisku, kde u Simpanze pozorujeme pouze jednu
tibidlni inzerci lateralniho menisku, u clovéka jsou tyto inzerce dv€, se projevuje
snizenou mobilitou kolenniho kloubu a omezenim v pfedozadnim a rotacnim pohybu
laterdlniho menisku, ¢imz vSak napomahéd k nezbytné stabilit¢ kolena u bipedni

lokomoce (Javois, 2009).

Nekolik studii uvadi, ze u muza je az Ctyrikrat vyssi pravdépodobnost poranéni
meniskil nez u Zzen (Baker a kol., 1985; Casteleyn a kol., 1988; Drosos a Pozo, 2004).
Mtuze to byt zpusobeno i jemnymi anatomickymi a fyziologickymi charakteristikami

meniskl (Drosos a Pozo, 2004).

Pii poranéni meniskli se objevuje prudka bolest, poptipadé slySitelné¢ lupnuti.
Nasledné dochazi k edému kolenniho kloubu, kdyz se synovialni tekutina dostane do
kloubni dutiny, vznika tzv. vypotek. MlZe nastat bolest pii ohnutém kolenu, a to pod

¢éSkou, napft. pti diepovani, jizd€ na kole i v piipadée delsiho sezeni (Stoller, 2016).

3.2 Poranéni vazu

Mezi nej¢astéjsi poranéni vazl v oblasti kolenniho kloubu patii poranéni pfedniho
zktizeného vazu (ACL), zadniho zkfiZzeného vazu (PCL), laterdrniho (LCL) a
medidlniho (MCL) postranniho vazu (Fletcher, 2017). Tyto ¢tyfi vazy hraji hlavni roli
v udrzovani celkové stability kolenniho kloubu a zamezeni nezadoucich pohybi

(Cartmill, 2009).

Poranéni vazl je klasifikovano do ti stupiiti. 1. stupeni je oznacovan jako mirny a

jedna se pouze o natazeni vazli bez znamek poruSeni struktury. Ve 2. stupni uz se jedna

o 24

hovotime o kompletnim pietrZzeni vazu (Noyes, 1987).

Mechanisml poranéni vazivového aparatu v kolennim kloubu je celd fada. Nés
vSak nejvice zajiméa nekontaktni vznik trazu, ¢i-li ten, pfi kterém nedoslo k zadnému

nasilnému stfetu s jinou osobou ¢i predmétem. Ve dvacetilet¢ studii mechanismu
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poranéni ACL pfi sportovnich aktivitach, kterou provedli Kobayashi et al. (2010), bylo
zjiSténo, ze nekontaktnich urazl je o dvé tietiny vice nez téch kontaktnich. Pohyb, pfi
kterém doslo k poSkozeni tkané€, rozd€luji na: knee-in & Toe-out (valgdzni koleno a
chodidlo v abdukci), Knee-out & toe-in (vardézni koleno a chodidlo v addukci) a

hyperextenze kolena.

Vliv na jednotliva poranéni miize mit i zména uchyceni postrannich vazl, které
omezuji rota¢ni pohyby v kolennim kloubu (Cartmill, 2009). Koleno je tim na jednu
stranu stabilngj$i ve fyziologickych polohach, ale pfi zvySené zatézi, napf. sportovni
aktivitou, kde je koleno vystaveno nepfirozenym pohybii, casto dochdzi k jeho poranéni

(Kobayashi, 2010).

3.3 Poranéni Slach

Ruptura Slachy ctythlavého svalu je relativné vzacné poranéni. VétSinou dochazi
k poranéni Slachy c¢tythlavého svalu pfimym narazem nebo nucenou flexi kolenniho
kloubu v dusledku padi. Jeho spontanni prasknuti je méné Casté. Misto poranéni je
obvykle do 1 aZ 2 cm od horniho konce kolenniho kloubu, v misté spojeni Slachy s
kosti. Zranéni se projevuje akutni bolesti a neschopnosti extendovat koleno (Stoller,

2016).

Funkce Cc¢tythlavého svalu se u Clovéka a Simpanze vyrazné liSi. DoSlo
k pfemisténi momentu sily c¢tythlavého svalu, ale téz se zménilo jeho piisobeni
v prubehu pohybu (Lovejoy, 2007). Kdyz je koleno ve vyrazné flexi, ctytlavy sval tlaci
patellu proti stehenni kosti. Vysledné napéti kloubu je urceno velikosti plochy
patellofemoralni oblasti. Naopak v uplné extenzi Ctythlavy sval generuje predevSim
tibiofemoralni napéti, které je urceno predevSim shodou tibiofemoralnich chrupavek
(Lovejoy, 2007). U cloveka je ctythlavy sval aktivni po vétSinu stojné faze, jelikoz
¢lovék vyuziva vzpiimenou chiizi, zatimco pii Simpanzi chizi se skréenymi koleny se

behem stojné faze meéni pouze thel flexe kolenniho kloubu (Cartmill, 2009).

Na zaklad¢ téchto informaci mlizeme polemizovat o tom, zda-li tyto zmény
zpusobené bipedni lokomoci mohou mit vliv na Cetnost poranéni Slachy ctythlavého

svalu.
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3.4 Poranéni chrupavek

Chrupavky maji v lidském téle n¢kolik funkci. V kolennim kloubu slouzi hlavné k
redukci tfeni a tlumeni ndrazi zpusobenych télesnou vahou (Newman, 2017).
Chrupavky jsou zodpovédné za vysledné napéti, které pusobi v kolennim kloubu. Pfi
flexi rozhoduje shodnost patellofemoralnich chrupavek a pii extenzi tibiofemoralnich
chrupavek (Lovejoy, 2007). Clovék ma celkové vétsi chrupavéitou plochu, danou
zvétsenim kondyli aj., diky cemuz ma podstatné vyssi kontakt chrupavek v poslednich
20° extenze, coz snizuje celkové napéti v kolennim kloubu pii doslapu na zem

(Lovejoy, 2007).

Pti diskusi o patofyziologii poskozeni chrupavky v kolennim kloubu je nezbytné
brat v tivahu etiologické faktory a patogenetické mechanismy, které mohou odpovidat
za poskozeni povrchu kloubu plvodné zdravé kosténé zdkladny s chrupavéitou
pokryvkou. Pocinaje riznymi klinickymi situacemi je nezbytné zvazit mechanizmus
poskozeni chrupavky. Ztohoto uhlu Ize poranéni chrupavky obecné rozclenit
na poskozeni, kterd jsou akutni atraumatickd a dale na poskozeni degenerativniho
charakteru. V zésad¢ existuji dv€ cesty vedouci k poSkozeni chrupavky, zaprvé
nedostateCna vyziva chrupavky, ktera vede k dystrofickym zméndm a pifimé
enzymatické destrukci, zadruhé poSkozeni ndrazov€ pulsobici silou, resp. poranéni

kloubni chrupavky (Hastings, 2012).

Poskozeni chrupavky kolenniho kloubu se nejcastéji vyskytuje po zanétech
kolennich kloubti ¢i po poSkozeni meniskl. Je to Casté zranéni rovnéz u sportovcd,
u starSich a hmotnostné tézSich sportovcl po béhani na tvrdém podkladu. U mladSich
sportovell miize dochazet k poranéni chrupavky pfi ndhlém zvySeni intanzity tréninku
(Pilny, 2018). Izolované poskozeni chrupavky znamend bud’ odlouceni tenké vrstvy z
povrchu kloubni plochy nebo pfimo prasknuti chrupavky. Pti odloueni vrstvy se pak
v kloubu pohybuje volné chrupavcité télisko, které mize zptasobovat blokaci pohybtl,
ato v pripadé, kdy se dostanene mezi jednotlivé kloubni plochy. K prasknuti dochazi
obvykle spolu s pohmozdénim kolenniho kloubu aje casto detekovano pii
radiologickém vySetieni. K poSkozeni chrupavky mize rovnéz dojit v disledku
zlomeniny v blizkosti kolenniho kloubu (Hastings, 2012). Mezi vyznamné aspekty

vedouci k poSkozeni chrupavky patii pretéZovani kolenniho kloubu, napt. pii béhu po
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tvrdém povrchu nebo v disledku nadvahy. Dopad na poskozeni chrupavky maji také
deformity kolena, které jsou vrozené, napi. u vybocena kolena. U vardznich deformit
kolena (do tvaru O) je pietézovana vnitini ¢ast kolenniho kloubu. Naopak u valgoznich

deformit (do tvaru X) je pietézovana jeho zevni strana (Pilny, 2018).
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4 Sumarizace a diskuze

Stavba kolenniho kloubu ¢lovéka se v pribéhu evolu¢niho vyvoje pfizptsobila
vzptimenému drzeni téla a chiizi pouze po dvou koncetinach, coz ovlivnilo pfedevsim
dynamiku pohybového aparatu. Pfi srovnavani clovéka a jeho domnélych ptedkt
z hlediska evolu¢niho vyvoje, jsoujako model obvykle vybrani Simpanzi, jakozto
nejblizsi zijici ptibuzni. Pfes mnoho podobnosti existuji mezi lidopy a lidmi vyznamné
rozdily, a to i z pohledu zatézovani kolenniho kloubu pii bipedni lokomoci. Naproti
tomu, i pies jisté rozdily, je zakladni tvar kolenniho kloubu u lidi, Simpanz a ostatnich

hominidii velmi podobny.

Pozice koncetin ¢lovéka béhem stojné faze, pifi chizi i1 pfi béhu je ve srovnani

se Simpanzem odli$na. Simpanzi dosahuji chiize po dvou udrzovanim kolena doptedu

A%

2%

sttedu panve.

Jednotlivé adaptace na bipedni lokomoci zplisobiji zvySenou stabilitu kolenniho
kloubu, lepsi celkovy ptfenos hmotnosti ztrupu na dolni koncetinu, snizeni napéti
v kolennim kloubu, uplnou extenzi kolenniho kloubu. Zaroveni se na zaklad¢ téchto
adaptaci méni funkce jednotlivych ¢asti dolni koncetiny, jako je tomu naptiklad u
hyzdovych svall. Zarovent dochazi ke sniZeni celkové mobility kolenniho kloubu a

tudiz 1 k omezeni miry fyziologicky piipustnych rozsahii pohybu kolena.

Co se tyce adaptace na habitudlni bipedni lokomoci, usel ¢loveék velky kus cesty.
Z mého pohledu je skelet vyborné ptfizpusoben k chiizi a jinym béZznym zatiZenim.
Problém nastdva pii sportovnich vykonech, kde dochédzi k nepfirozenym pohyblm,
které maji za nésledek pravé poranéni kolenniho kloubu. Zvysena intenzita a rozdilné
pohybové vzorce pfi sportu mohou vést ke zvySenému zatizeni anatomickych struktur a
tedy 1 k jejich snaz§imu poranéni. K tomuto pietézovani u lidoopi nedochazi, nebot
jejich pohybové stereotypy kopiruji anatomické usporadani kolenniho kloubu. Bohuzel,

na zékladé dostupnych studii a vyzkuml nemtizeme porovnat vyskyt Grazt kolena u lidi
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a lidoopt a tedy nelze objektivné potvrdit, ani vyvratit, vliv jednotlivych adaptaci na
vznik ¢i Cetnost riznych poranéni kolenniho kloubu. V tomto ohledu vznik4 potieba
vyhotoveni studie, ktéra by zdokumentovala dostate¢né mnozstvi urazt koleniho kloubu
u Simpanzi. Poté bychom mohli porovnavat vyskyt konkrétnich poranéni kolenniho
kloubu a posuzovat vliv adaptaci (zmény tvaru, uchyceni, funkce aj.), které vedou k
jeho poranéni. Do té doby muizeme pouze spekulovat jak velky podil maji na vznik
poranéni kolenniho kloubu vySe zminéné adaptacni zmény na bipedni lokomoci a

nakolik je vyskyt trazi zpisoben zménou intenzity zatéze kolenniho kloubu.
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