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SEZNAM POUZIVNYCH ZKRATEK

CA - Coracoacromionalni

CNS — centralni nervova soustava

CoM — Center of Mass

CPG — Centralni pohybové generatory /Central pattern generator
DK — Dolni konccetina

EMG - Elektromyografie

FTVS — Univerzita Karlova, Fakulta té¢lovychovy a sportu
HK — Horni koncetina

HKK — Horni koncetiny

m. — musculus, sval

MMA (s. 35)

SIS (s. 32)

SIS - subacromional impingement syndrom, subakromialni irazovy syndrom



1. UVOD

Cloveék, jakozto Homo sapiens, je vskutku unikatni druh. Ne nadarmo
je oznacovan jako “generalist specialist” neboli specialista na univerzalnost.
uspésné adaptovat na velmi rozmanité podminky vcetné¢ extrému. Jednim z vysledkl
tohoto procesu je unikatni velky mozek, ktery ndm dava schopnost pokrocilych
kognitivnich  funkci, sebevnimani, sofistikované¢ komunikace, tvorbu uméni

a technologii a dokonce 1 spiritualitu.

Univerzalnost se promitd i do oblasti lidského pohybu. V porovnani s ostatnimi
druhy se v zadné oblasti pohybovych schopnosti na prvni pticky nedostaneme. Rybam
se ve vodé nemlZeme rovnat a ostatnim primatim na stromech také ne. Co se tyce
rychlosti, tak i1 nejrychlejSi muz svéta by byl zesmé$nén naptiklad gepardem a v sile
plati to samé ve srovnani s jinymi druhy. Nicméné ve vytrvalosti uz se aspon fadime

mezi Spicku, ta méla pro pieziti a rozvoj mozku nejveétsi vliv (vytrvalostni lov).

Co je vSak na nasem druhu zajimavé, Ze dokdzeme napodobit pohyb témét vSech
zvitat obyvajicich planetu. A tam, kde to naSe anatomie nedovoli, jsme obesli ptirodu
vynalezy (letadla, ponorky, ...). Tato lidska pohybova diverzita je vysledkem vice nez 6
milionu let probihajici evoluce. Mnoho moznosti pohybl rtznych tvord dokaze
nase té€lo napodobit, at’ uz to je plavani ryby, plazeni tetrapoda ¢i stromovou a pozemni
lokomoci pralesniho primata. NaSe pfirozena lokomoce je bipedalni (dvouoporova) —
chiize a b¢h, presto vSak jsme si zachovali adaptace pro lokomoci pletencem
ramennim. Jedna se o atypickou formu lidské lokomoce, ale setkdme se sni v nasi

ontogenezi a v mnoha sportovnich disciplinach.

Bakalatfska prace se bude zabyvat lokomoci prostfednictvim pletence ramenniho.
Vzhledem k mnoZstvi forem a limitu rozsahu bakalafské prace se tato prace zaméii
pouze na jednu formu, a tou je brachiace v porovnani s dal§imi formami lokomoce.
Brachiace je typ lokomoce v zavésu, kdy se stfidavou praci hornich koncetin

pohybujeme  vpied po  pevnych  strukturdch.Jednd se o  primarni



lokomoci gibbont, a o sekundarni lokomoci ostatnich hominoida. Tato prace bude
vychazet z fylogenetického konceptu a zkoumat vyvojové determinanty pohybu
obecné. V teoretické casti bude vymezen pojem lokomoce a popsan jeji vyvoj. Poté
budou piedstaveny lokomocni formy a vyvoj primatii. Na zavér se zaméfime na vis
a brachiaci a jejich vyuziti v praxi. V praktické ¢asti bude provedeno méteni a analyza
brachiace a predstaveny vysledky vcetné porovnani s odlisSnymi formami lokomoce

s uzitim pletence ramenniho.

Podobnou praci na toto téma zpracovala Mruzkova: Komparativni kineziologicka
analyza zébéru vpted na kajaku a dalSich forem lokomoce v ramci lokomo¢niho vzoru
(2011). V této praci srovnavala plazeni a brachiaci. Nejednalo se vSak o typickou
lokomoc¢ni formu brachiace gibbonli, protoze rozsah pazi byl pfili§ maly a byl

nasledovan stfidanou praci dolnich koncetin.

2. PREHLED LITERATURY

Zde autor prace uvede zdroje literatury, z kterych vychazel, a struc¢né ptedstavi jejich
obsah. Tento seznam publikaci slouzi pouze jako orientac¢ni voditko. Na zavér budou

vSechny zdroje uvedeny v ¢asti Literatura a citace.

e Komplexni ptehled lidské lokomoce v ramci fylogeneze popsal B. Kra¢mar
v publikaci Fylogeneze lidské lokomoce (2016).

e V. Vancata v publikaci Paleoantropologie a evolucni antropologie (2013)
popisuje vyvoj a charakteristiku linie primatt az po predky ¢lovéka.

e Zakladni mechanismy evoluce jako adaptace a ptirodni vybé&r popsal skvéle
F. Ayla v publikaci Velké otazky evoluce (2014).

e F. Véle v knize Kineziologie (2007) vysvétluje fungovani fizeni pohybu
1 z hlediska zékladnich vzorct.

e V. Vojta, autor publikace Vojtitv princip (1995,2010) stanovil reflexni
lokomoci plazenim v jeho terapeutické praxi s détmi.

e Vzniku prvnich hominidl a vyvoji po dneSni moderni lidi se vénuje D.

Lieberman v rozsahlé publikaci Pribeh lidského tela (2016).



e Podobné téma zpracoval M. Uhlii v publikaci Jak jsme se stali lidmi (2007),
kde se oproti Liebermanovi zamétuje 1 na socidlni chovani primatt ve
srovnani s lidskou spolecnosti.

e Autor Gspeésné metody s vyuzitim visu pro terapeutické ti¢ely pii riznych

problémech s rameny popsal Johny M. Kirch.

3.  CILE A URCENI RESENE OTAZKY

Cilem této prace je na zéklad¢ povrchové elektromyografické analyzy zmapovat

koordinaci svalil pti riznych formach lokomoce prostfednictvim pletence ramenniho a
provést komparaci s dal§imi formami lokomoce ramennim pletencem. Nadéle by méla
prace glosovat teoreticka vychodiska k problematice lokomoce pouze prostiednictvim

hornich koncetin zvané ,,brachiace* a popsat jeji uplatnéni v praxi.

3.1  UKOLY PRACE

1. Shromazdit teoretické podklady pro rozbor forem lokomoce primatt a podrobné
popsat zéklady brachiace a forem visu.

2. Vybrat svaly, které se na lokomoci podileji nejvyraznéji a které jsou pristupné
povrchové elektromyografii.

3. Pomoci povrchové EMG sledovat aktivitu vybranych svala pfi vybranych formach
lokomoce prostiednictvim pletence ramenniho.

4. Analyzovat data povrchové EMQG, kineziologicky charakterizovat svalovou
koordinaci béhem jednoho primérného pohybového cyklu pfi vybranych forméach
lokomoce prostednictvim pletence ramenniho.

5. Porovnat vysledky mezi sledovanymi formami lokomoce

6. Interpretovat a formulovat zavéry

4.  TEORETICKA VYCHODISKA

4.1 LOKOMOCE

Tato kapitola se zaméfi na Gstfedni pojem lokomoce. Nejprve vymezime jeho

definici a popiSeme jeji funkce. Poté uvedeme do souvislosti lokomoci, jakozto
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systému, a popiSeme jeho fizeni. Klicovymi pojmy zde jsou pohybové vzory a centralni
generatory pohybu. Také se budeme soustiedit na lokomoci zpohledu vyvoje
organizmu. Jednd se piredevsim o kvadrupedalni zkiizeny vzor, ktery odstartoval pohyb
zivocichil na sousi a utvoril zaklad pro dalsi obecny vyvoj lokomoce. I lidsky typicka
forma lokomoce, chiize a béh, vychdzi z tohoto praptivodniho vzoru a v ontogenezi
lidského jedince mizeme pozorovat tento evoluéni fenomén pii plazeni a vertikalizaci,

jak si popiseme v kapitole o druhové lidské lokomoci.

4.1.1 CHARAKTERISATIKA LOKOMOCE

Lokomoce se da definovat jako: ,, presun organizmu z bodu A do bodu B*. Svalova
aktivita uvadi v pohyb jak jednotlivé segmenty, tak i celé t€lo. Jednd se o zakladni

projev zivota, ktery urcoval vyvoj organizmt uz od poc¢atku vzniku zivota.

Lokomoce primarn¢ slouzi k:
e  zaopatieni si potravy,
e rozmnozovani,
e hledani lepSich podminek k preziti,

e Uniku pfed predatory.

Jiz od pocatku vzniku Zivota v oceanu hralo hlavni roli pro vyvoj lokomoce
okolni prostfedi. VIlivli prostiedi mtiize byt spousta, napf. terén, klima, ostatni
zivoc¢ichoveé, potrava. To vSe pomoci pfirodniho vybéru umoznilo vzniku tolika druht

s rozdilnou stavbou téla a specifickou formou lokomoce.

,, Nesmirnd variabilita a neurcitost pohybového chovani je pramenem neustalého vyvoje
a vzniku zivych organismii lépe se adaptujicich, coz souvisi i se zanikem druhii, které se
hure dovedou adaptovat na prostredi, které je vyrazné ovliviiovano jak zménami, tak

i ¢innostmi lidské spolecnosti.“ (Véle, 2006)

Zakladni formy lokomoce pro suchozemské obratlovce jsou plavani, plazeni, chize,
beh, Splhani, skakani a let. Pfestoze se jedna o dost rozdilné formy lokomoce, nasli
bychom podobnou strukturu a pocet kosti koncetin u vSech obratlovct. Je to dano tim,

ze vSechny druhy maji stejného spole¢ného predka. Hlavni propulzni generatory pohybu
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jsou pro suchozemské obratlovce, az na vyjimky, pletenec ramenni a pletenec panevni.
Druhové specifickd forma lokomoce se lisi zapojenim téchto pletenci pii

zajiStovani pohybu.

Rozeznavame formy lokomoce obratlovcl prostiednictvim:
e pletence ramenniho — brachiace, let,
e pletence panevniho — bipedie (chiize, bé¢h a skakani),

e kombinaci obou — kvadrupedie (chiize, béh), Splh, plavani, plazeni,

e alternativni lokomoce pomoci vertikalniho vinéni trupu a (nikoliv ocasni,

ale koncetinové) horizontalni ploutve.

Z hlediska lokomoce je tieba rozlisit dva systémy, které ji umoznuji (Véle, 2006).
e Posturalni systém
Stabilizuje polohu jednotlivych segmentii téla neustdlym vyvazovanim zaujaté
polohy. Posturalni aktivita ma oporny vyznam.
e Lokomoc¢ni systém
Féazickym pohybem méni vzajemnou polohu segmentt i celého téla. Vyzaduje

snizeni posturalni funkce. Je zdrojem propulznich impulzt pro lokomoci.

Lokomoc¢ni systém by bez posturdlniho systému nemohl fungovat, protoze je potieba
pfi pohybu neustéle stabilizovat polohu. Proto jsou oba systémy Uzce propojeny a tvori

funk¢ni celek spadajici do hrubé motoriky (Véle, 2006).

4.1.2 RIZENf LOKOMOCE
Rizeni lokomoce probiha vétsinou podvédoms. Védoma (teleologickd) ¢innost
se soustfedi pfedevs§im na cil. Priibéh lokomoce je fizen pohybovymi vzory a programy.

Ty jsou funkci nervového systému. Nervovy systém se od pocatku rozvijel

vvvvvv

pokroc€ilych lokomocnich forem. A protoZze funkce tvoii orgén, tak fizeni bude

ovlivilovat utvareni struktury.

12



4.1.3 POHYBOVE VZORY

Pohyb se sklada z dil¢ich pohybovych vzort. Pohybovy vzor je Casoprostorové
schéma svalové aktivace (Véle, 2006, Kra¢mar et al, 2016). Jednodussi pohybové vzory
funkci mozku schopen neskute¢né velkého mnozstvi slozitych pohybovych programi.
Nejstarsi pohybové vzory jsou pevné zakodované na segmentalni Grovni v miSe
v podkorovych a vyssich oblastech mozku. CNS je schopna priubézné adaptovat
vybrany program na soucasné podminky vnitiniho i zevniho prostiedi (Véle, 2006), a to

je princip, jimz se vyvoj pohybu fidil po stovky milionti let.

4.1.4 CENTRALNI GENERATORY LOKOMOCE

vewr

zahrnujici sekvencni aktivitu svalii koncetin a celého téla v urcitéem rytmu a vzoru.
(Tomsa, 2014). Podle novych poznatkll stoji za touto rytmickou aktivaci pohybovych
vzorl pravé centralni generatory lokomoce (Central Pattern Generator - CPG). VétSina
druhli lokomoce vychéazi znesynchronni/stfidavé cyklické prace v propulznich
dlouhych svalech, kdy dochazi ke kokontrakci antagonistti a agonistu.

Termin CPG poukazuje na funkéni sit tvofenou neurony umisténymi v odliSnych
¢astech CNS (Kra¢mar et al., 2016). Obecné uspotadani CPG je podobné pro vSechny
druhy (i ty nejstar$i). Na zdklad€¢ vyzkumi se ukdzalo, Ze kocka ma pravdépodobné
alesponi jeden CPG pro kazdou koncetinu, a to samé se predpoklada i pro ¢loveéka.

Mezi hlavni regulatory Cinnosti CPG patfi supraspinalni centra, senzoricky feedback,

ale také ¢innost neuromodulatort (Dickinson, 2006).

4.1.5 KVADRUPEDALNI ZKRiZENY VZOR

Veskery Zzivot zapocal v oceanu, prvni pohyb mnohobunécnych organizmu
vznikl uz u tvora podobného ¢ervovi a spocival ve vinéni. VInéni osového organu bylo i
hlavnim prostftedkem lokomoce ryb. Jedna z hypotéz tvrdi (Shubin, 2009), ze rybé

podobné stvotfeni se pii utéku pied predatorem dostdvala do stalych vod s nizkym
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obsahem kysliku. Vznikla potieba nadechnout se nad hladinou a ta spustila proces
vzniku plic. Jelikoz se tento tvor dostal do oblasti mélkych vod, zacal vyuzivat lezeni po
dné, coz odstartovalo transformaci ploutve v koncetinu. Odhaduje se, ze ve stfednim az
pozdnim devonu se “proplazil” na sou$ prvni zivoCich. Tak zapocalo dlouhé a
vyznamné obdobi evoluce, pii kterém se lalokoploutvé ryby vyvinuly v prvni
suchozemské tvory. Jejich ploutve se uz definitivné pretvotily na koncetiny (obr. 1).
Tihle tvorové (Tiktaalik, Ichthyostega, Acanthostega) byli ptredchidci prvnich
suchozemskych tetrapodli a druhové se nachézeli mezi rybou a obojzivelnikem. Méli
pomérné flexibilni ramenni pletenec, omezeny loketni kloub bez diferencované funkce
zapésti. Pohyblivost na sousi vyzadovala oddéleni kosti pletence od lebky (Kra¢mar,
2016). Praptvodni forma lokomoce na sousi bylo plazeni. Pfi plazeni se zivocich
pfitahuje ramennim pletencem vpied a trup se sune po podlozce. Lokomoce se podobné
ucastni 1 pletenec panevni. Princip zkiizeného kvadrupedalniho vzoru spociva v
zapojeni protilehlé ¢asti téla pfi posunu, to znamend, Ze se soucasné ptitahuje prava
pfedni koncetina s pfitahovanim zadni levé koncetiny. Diikaz, Ze tento vzor je zéklad

veskeré suchozemské lokomoce, se objevuje dokonce 1 v nasi ontogenezi.

4.1.6  ONTOGENEZE — TRETI TRIMENON

Toto obdobi extraterinniho vyvoje (7. mésic) je charakterizovano smé&fovanim
ke vzptimenému drzeni téla. Posturdlni reakce se spoustéji pohledem na véci (Véle,
2006) v socialnim prostiedi vzptimenych tvort. Vyvoj pokracuje k opirani se o horni
koncetiny, otaCeni, plazeni a lezeni. Do obdobi pfiblizn€ jednoho roku postupné
dochazi k vertikalizaci. Plazeni spolecné s otd¢enim pifedstavuji dvé zakladni formy
“reflexni lokomoce”, které ve své komplexnosti v lidské posturdlné pohybové
ontogenezi nenachazime, ale jsou nam vrozeny Tuto koncepci vypracoval Vojta od
Sedesatych let 20. stoleti a koncipoval “Vojtiv princip”. Jedna se o diagnostiku a terapii
posturélnich funkci. Drazdénim specifickych spoustécich zon dokazal vyvolat plazici
reflex u jinak posturdln€ postizenych batolat. Vojta (1995) a Véle (2006) tim
predpokladaji, ze ramcové programy posturdlni motoriky 1 lokomoce jsou jiz geneticky

zakotveny a strukturalné fixovany.
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4.1.7 DRUHOVE LIDSKA LOKOMOCE

Primarni lidskou lokomoci je bipedie. Jedna se o lokomoci zprostfedkovanou
dvéma koncetinami, kterd vyzaduje vzpiimené drzeni téla. Evolucni proces
ke kompletné vzpiimenému télesnému postoji trval nékolik milion let. Prave
vertikalizace musela pfedchazet bipedalni lokomoci. Existuje spousta hypotéz,
vysvétlujicich proc¢ k vertikalizaci doslo, kdy nejpodstatnéjsi argument spociva v Setfeni
energie (Lieberman, 2013). V této podkapitole uvedu néktera srovnani se Simpanzem,
divodem je to, ze ndm je ze vSech lidoopu nejblize, dokonce i blize nez gorilam

(Vancata, 2013).

Panuje obecny ptedpoklad, Ze lidsky mozek je to, co nés odliSuje od vSech zvirat
vcetné primatli. AvSak nebyl to mozek, co nds pivodné odlisil od ostatnich lidoopd.
Byla to bipedie, ktera odstartovala linii hominind smétujici az k modernimu ¢lovéku.
Bipedie umoznila uvolnéni pletence ramenniho od lokomoce a zpiisobila rozvoj
pokroc€ilé manipula¢ni funkce hornich koncetin. Tato jemné&j$i motorika méla sice
dopad na rozvoj mozku, ale nedd se s pfesnosti urCit, ze to byla pravé bipedie,
co zpusobila rapidni nartst mozku. Mozek Cloveéka ma kapacitu 1500 cm?, coz oproti
Simpanzi, ktery ma 390 cm?, je 3,8x vétsi. Predpoklada se, ze rlst tohoto organu

souvisel primarné s pfechodem na vice nutriéni masitou stravu ¢loveéka vzptimeného.

Dalo by se fici, ze jsme v bipedalni lokomoci nejefektivn&jsi na planeté.
DokaZeme ujit a ub&hnout obrovské vzdalenosti s minimalni ztratou energie. Tato
schopnost jist¢ znamenala velkou evolu¢ni vyhodu, protoze v obdobi, kdy ubyvaly lesni
plochy, jsme byli schopni diky vétsi urazené vzdalenosti nalézt vice potravy. Jsme na
chiizi a béh po dvou dokonale adaptovani jak anatomicky, tak metabolicky. Naptiklad
Simpanz spotiebuje o 70 % vice energie pii jeho podani bipedalismu (Sockol, 2007).
Simpanz se ukazuje jako neekonomicky tvor, protoZe i jeho specifické kvadrupedalni
kotnikochodectvi spotiebuje velké mnozstvi energie. Proto taky Simpanzi za den ujdou
pomérné kolem 2 km. Nutno zminit, Ze u ardipitékli a australopitékti takto vykonna
lokomoce nebyla, protoZe adaptace na bipedalismus jesté nebyla kompletni (Lieberman,
2013). Je obecné uznavano, Ze bipedalni chiize se vyvinula z kotnikové kvadrupedie.

Dutkazem pro to je, Ze vyuziva kvadrupedalni zkfiZzeny vzor (Kra¢mar et al, 2016), kdy i
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pies to, ze horni koncetiny nevytvaii propulzni silu, tak se pohybuji do kiize spole¢né

s dolnimi koncetiny stejné jako pii diagonélni kvadrupedii Simpanzim.

Homo erectus doséhl adaptace na bipedii podobnou dnesnim lidem. Stal se
skvélym bézcem, coz zné spolu s kooperativnimi vlastnostmi v tlupach ud¢lalo
skvélého lovce, ktery ovSem musel kofist ustvat. Prvni zminky o pouziti ostépu totiz
sahaji az teprve 500 000 let zpét do minulosti. Vytrvalostni béh byl tudiz po vétSinu

doby hlavnim prosttedkem opatieni potravy.

Pti bipedalni chiizi a béhu vystavuje clovek slune¢nim paprskiim mnohem mensi
plochu téla nez pii kvadrupedii, a to je zfejmé dalsi evoluéni vyhoda. Taky mame velice
vykonny mechanizmus ochlazovani a tim jest poceni. Hlavnimi adaptacemi
pro bipedalni béh je tvar nasi nohy, zvétSeni Achillovy Slachy, rozvinuty sval gluteus
maximus, ktery se u Simpanze tolik nerozvinul (Kra¢mar et al, 2016). Pfi chtzi a behu
Clovék vyuziva zkiizeného kvadrupedalniho vzoru. Ten je zakddovdn na segmentalni
urovni (Véle, 2006). Jednad se o primitivni pohybovy vzor suchozemskych tetrapodi
(Romer, 1970). V podkorovych centrech mozku jsou uloZeny jiz slozitéjsi posturalni
ukony, které umozZnily pouziti primitivnich spindlnich krokovych programl ve

vzpiimeni.

42  FYLOGENEZE LOKOMOCE U PRIMATU

Poznatky v této kapitole budou pochazet hlavné od Vancaty (2016), zdila

Paleoantropologie a evolu¢ni antropologie, které se podrobné zabyva evoluci primati.

Prvni kapitola stru¢né predstavuje savéi kvadrupedii a také kvadrupedii primata.
V druhé kapitole budou popsany formy lokomoce primatd. V dalSich kapitolach bude
uvedena a strucné popsana evolucni linie primatu smétujici az k rodu Homo. To vse by
mélo objasnit vyvoj velké variability lokomoce primati.

I3

Pojem ,,primdti“ oznacuje fad savci, do n¢hoz patii také cloveék. Jednd se

o jeden znejstarSich stale zijicich tadi savcl, ve kterém soucasné zije 350 druht
primatl (Vancata, 2016). Nejvice druhti Zije v tropech nebo subtropech (Asie a Afrika),
jedin€ druh Homo obyva trvale sous téméft celé zemekoule.

Typické obecné vlastnosti pro fad ,,primati‘ jsou:
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e charakteristickd kostra (typické znaky lebky, chrupu, pohyblivy ramenni
kloub),

e chapava pétiprsta horni koncetina (Vancata, 2016),

e relativné rozvinuty mozek (vice u vyssich primati),

e vétSinou bylozrava, ale i zivoCisna strava.

42.1 ROZDIL LOKOMOCE SAVCU A PRIMATU

Savéi kvadrupedalni lokomoce se vyvinula z bazilniho kvadrupedalniho
zkiizeného vzoru prvnich suchozemskych tetrapodd. Addukce ptrednich koncetin
pod trup byla spojovéana se zvySenou ekonomikou antigravitacniho ptsobeni pohybové

soustavy.

Pro vétSinu primatl je kvadrupedie taktéz priméarni forma lokomoce, ovsem pred
60 az 40 miliony let se z bazalni kvadrupedie u primati stala variabilni kvadrupedie
(Kra¢mar et al., 2016). Hlavnim divodem byla pfidand funkce ptednich koncetin,
predevsim uchopovacich a manipulac¢nich. Kostra primati se tak pozmeénila pro tuto
nove pfidanou funkci pletence ramenniho. U saveli ma predni koncetina také schopnost
napiiklad hrabani nebo uchopeni naptiklad potravy, avSak lokomoc¢ni funkce zlstava
dominujici.

Z divodu velké variability moznosti forem lokomoce provedeme srovnani

s predstaviteli ¢eled¢ hominidt. Pfi srovnani typického savciho kvadrupeda s hominidy
vyuZzivajici primarné kvadrupedii (Simpanz, gorila a orangutan) si mizeme vSimnout
jistych rozdilti v pohybovém chovani a télesné stavbe:

e hominidi vyuZivaji tzv. kotnikochodectvi, coZ znamena, Ze se opiraji o clanky
prsti na dorzalni strané, kdezto vétSina savcl se opird o specificky
adaptované ¢asti dlang,

e ncktefi savci pfi trysku nebo cvalu vyuZivaji symetrickou praci koncetin,
kdezto hominidi vzdy pouZivaji sttidavou praci koncetin,

e pii chiizi hominidi soucasn¢ zvedaji diagonalni koncetiny (Schmitt, 2003),

ostatni savci pii chiizi vétSinou udrzuji tfi koncetiny na zemi,
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e primati obecné maji delsi koncetiny v porovnani k hmotnosti téla (Polk,
2002),
e primati zaté¢zuji vice zadni koncetiny, kdezto savci piedni (Krac¢mar et all,

2016).

4.2.2 FORMY LOKOMOCE

Vyse zminénd evoluce bazadlni kvadrupeddlni lokomoce ve variabilni
kvadrupedalni lokomoci primati umoznila castecné a obcCasné odde¢leni pletence
ramenniho od lokomoce a vytvotila nové moznosti pohybu a forem lokomoce. Vznikla
velkd variabilita forem lokomoce. Pfestoze je pladn téla u vSech primatd v podstaté
stejny a vétSina je schopna témet vSech forem lokomoce, tak zplsob jejich preferované
lokomoce se 1isi (Vancata, 2013, Kracmar et al., 2016). Hlavni vliv zde mélo v evoluci
dominantni prostfedi, bud’ stromové, nebo pozemni. Prostiedi rozdélilo lokomo¢ni

ey

principy, druhy zijici pfevazné v korundch stromi jsou specializovany na brachiaci,

Splhani nebo skoky a druhy Zzijici na zemi na kvadrupedii nebo bipedii. Variabilita

mnoha forem lokomoce méla vliv na rozvoj mozku.

Lokomoce primati se déli tedy podle prostiedi na:
e stromova
e pozemni
Déle se déli podle polohy trupu:
e pronogradni
- trup je v horizontélni pozici,
e antipronogradni

- trup je ve vertikalni pozici.
Kombinaci téchto tepli dosdhneme vSech forem lokomoce primati.

Vancata (2003) do lokomoce priméatli zatazuje pét forem:
e kvadrupdie pozemni,
e kvadrupedie stromova,
e vertikalni Ipéni a skoky,
e stromova nebo kombinovana antipronogradni lokomoce,
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e Dbipedie.

423 VZNIK RADU PRIMATU

Vznik fadu priméatd se datuje do obdobi svrchni kiidy az paleocenu
(cca 80 milionti let). Jednd se o placentdlni savce, jejichz linie je fazena do vétve

euarchontoglires. V této linii se kromé primati nachazi i hlodavci, zajicoviti a letuchy.

Za prvniho primata je sporné povazovan Purgatorius, podobny dnesnimu
rejskovi. Podle nékterych pramenti (Socha, 2016) je zminovan ve spojitosti s dinosaury,
protoze jeho maly vzriist mu umoznil ptezit velkou katastrofu na zemi, pfi které vétSina
vétSich tvorii vymiela. Asi pfed 40 miliony lety se linie rozvétvila na dvé dalezité vétve.
Prvni byla poloopice a druha vétev patfila vy$§im primatim (antropoidni), ktera

sméfovala az k ¢lovéku.

Existuji dvé alternativni hypotézy o vzniku vyS$Sich primatd (Vancata, 2013).
Jedna hovoii o jejich africkém plvodu a druhd o asijském. Nalezy z obou kontinentli
mély podobné znaky, avSak ndlez z Asie vykazoval primitivnéjsi znaky (Science Daily,
2013). Je tedy mozné, ze prvni zastupci této dilezité linie vznikli v Asii a ihned poté

migrovali do Afriky, kde nasli pfiznivé podminky k dal§imu vyvoji.

4.2.4 HOMINOIDI

Vznik této nadceledi se datuje ptiblizné nékdy pied 24 miliony lety. Obecné je
povazovan za prvniho hominoida a piedka lidoopti a clovéka (Niemitz, 2010).
Prokonsul byl kvadurped, méftil asi 1,2 m, mél lehce vétsi mozek nez opice a chybél mu
ocas a sedaci mozoly. Vykazoval zndmky stromové a pozemni adaptace. Prvni
hominoidi jsou ¢asto spornym a diskutovanym tématem. Napiiklad Vancata prokonsula

tadi spiSe do vétve sméfujici ke gibbonovi a nepovazuje ho za praplivodniho hominoida.

Obecné znaky nad¢eledi Hominoidea (Vancata, 2016):
e pomérné kratkd Siroka panev,
e Siroky hrudnik,
e predni koncetiny jsou mirné delsi nez zadni,
e hmotnost 40-50kg,

e noha zieteln¢ uzptsobena k pohybu na zemi.

19



Pred 18 az 20 miliony lety doSlo krozd€leni linie Hominoidi na celed¢
Hylobatidae (gibbonoviti) a Hominidé (lidoopi). Pivod gibbonli vSak dosud nebyl
identifikovan a jeho pfedci tedy nejsou zndmi. Vice o gibbonech bude popséano

v kapitole ,,Pravy brachiator®.

4.2.5 HOMINIDE

Hominidi jsou vSechny druhy spliujici kritéria lidské ptibuznosti. Gibbon jiz do
této skupiny neni zafazovan, protoze ma odlisné znaky, napiiklad sedaci hrbol a jinou
sadu chromozonti (Vancata, 2016). Mezi hlavni znaky patfi naptiklad rozvinuta
mozkova kira. Radime sem G&lovéka, §impanze, gorilu a orangutana. Piedchidci

hominidi byli pravdépodobné dryopitéci.

4.2.6 HOMINININAE

Jednd se o podceled, ktera uz nezahrnuje orangutana. Ten ma stromovou
adaptaci a jeho lokomoce zahrnuje péstochodectvi a stromové zavéSovani. Moderni
taxonomie rozdéluje podceled’ hominininae na dvé vétveé, z nichz jedna slouzi jak pro
Simpanze, tak pro clovéka. V minulosti byl klasifikovan Simpanz s gorilou a

orangutanem na jedné tirovni vétve a €lovek v jiné vétvi.

Hominoidea superfamily

Hominidae Hylobatidae family

~ . )

Homininae Ponginae subfamily
‘ Hominini Gorillini tribe

A

Horr}mma PaPlna subtribe

Homo Pan Gorilla Pongo 4 genera genus

Graf 1: Moderni, obecn¢ uznavana klasifikace hominoida (zdroj palomar.edu,

wikipedia)

4.2.7 HOMININI

Jedna se o prehumanni kmen vedouci az k dneSnimu modernimu ¢lovéku: Homo

sapiens. Posledni spole¢ny pfedek se Simpanzem Zzil pied 6-7 miliony let. Na vétvi
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vedouci od posledniho spolecného piedka smérem k ¢lovéku se nachazie australopiték —
Australopithecus (sediba, robustus, afarensis, africanus...). Ten uz pouzival
bipedalismus, ackoliv mél jeSt¢ vhodné adaptace pro pohyb na stromech, které byly
jeho utocistém pro zajiSténi potravy a ukrytem pied predatory. Jednalo se o posledniho
pravdépodobniho predka Clovéka, ktery jesté pouzival pletenec ramenni pro lokomoci
v uzavieném kinematickém fetézci. Homo erectus uz byl naprosto adaptovany na
bipedalismus. Pfedchiidce australopitéka byl Ardipithecus ramidus a dalsi. Jeho znaky
pfipominaly jest¢ vice Simpanze nez cloveéka. Jednalo se o tvora bipedniho
ane bipedalniho (Vancata, 2018). To znamena, Ze nepreferoval dvouoporovou

lokomoci (palec na noze v opozici), ale spiSe pouze ptilezitostnou posturu.

43  BRACHIATOR

Pro ucely této prace bude jako brachiator pojiman tvor, ktery preferuje svoji
lokomoci ve prospéch brachiace, prostfednictvim HKK. Jednd se pouze o gibbona z
celedi hylobatidae, jejhoz primarni lokomoci je brachiace. Stejné jako clovek
je gibbon také jeden z péti znadceledi hominoidl, avSak ze vSech je nam nejvice
vzdalen, protoZe se odd¢lil uz pred cca 18 miliony lety (udava se pred 14 — 20 miliony

lety).

Prvni podkapitola bude obsahovat typické znaky a chovani této nadceledi. Dalsi
podkapitola lokomoce bude zkoumat brachiaci, jakoZto primarni lokomoci gibbond, a
také jeho podani bipedalismu, jakozto sekundarniho typu lokomoce. Jeho anatomicko-

morfologické adaptace na brachiaci budou popsany v posledni podkapitole.

431 OBECNE INFORMACE

Jedna se o nejstarobylejsi skupinu lidoopt, ktera vznikla nejspisSe v disledku
vyrazného rozSifovani ploch pralesi po poslednim glacidlu (Vancata, 2018). Jsou
kompletné arboredlni (Geissmann, 2003), coz znamena, ze travi naprostou vétSinu casu
na stromech. Od ostatnich lidoopit se odliSuji malym sexudlnim dimorfismem,
monogamitou a vysokou teritorialitou. Obyvaji pirevazné jihovychodni a vychodni Asii.
Maji bohatou vokalizaci, kterd slouzi predev§im k utvrzeni teritoria nebo varovani pred

nebezpecim. Pojidaji pomérné velké mnozstvi Zivoc¢iSné stravy (Vancata, 2018).
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Dozivaji se 35 az 40 let. Jako ostatni lidoopi nemaji ocas a stejn¢ jako cloveék maji

vzpfimenou posturu.

N
Lk

Obr. 1 — Gibbon pfi stoji na vétvi Obr.2 — Gibbon v zavésu

(Kraémar et al, 2016) Kra¢mar et al, 2016)

4.3.2 LOKOMOCE

Gibbon stravi cestovanim asi 50 % ¢asu dne (Pennock, 2013).
Mezi uzivané formy lokomoce fadime:
1. Brachiace — primarni forma, 80 - 90 % casu.

2. Asistovana bipedie - sekundéarni forma, 10 — 20 % casu.

4.3.2.1 BRACHIACE
Podle mnohych autorti je gibbon jediny ,,pravy‘ brachiator (Hollihn, 1984).

Definice brachiace zni:
., Brachiace je specializovana forma lokomoce v zavésu. Pohyb je zajisten pouze pomoci

HKK pod konstrukci, bez pouziti ocasu nebo dolnich koncetin. “ (Bertram, 2004).
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43.22VYVOI

Rozvoj a zmény v ramennim pletenci a hrudniku, které by umoznily plnou brachiaci,
zapocaly ve stfednim nebo pozdnim oligocénu (pied 33,9 az 23 miliony let). Hlavnim
divodem byl lepsi pohyb mezi vétvemi pro dosazeni plodi. Kvadrupedalni lokomoce
na vétvi se totiz ukazuje jako méné efektivni nez brachiace pod vétvi (Pennock, 2013).
Dle studie From Gibbons to Gymnasts: A Look at the Biomechanics and
Neurophysiology of Brachiation in Gibbons and its Human Rediscovery (Pennock,
2013) zména lokomoce v prostedi stromil a vétvi spustila fadu adaptaci jako naptiklad
strukturni ptrestavbu pletence ramenniho, osvobozeni ulny ze zapé&stniho kloubu a
v ramci mozku a nervové soustavy také rist Sedé mozkové kiiry v cerebralnim kortexu.
Mnohé ztéchto adaptaci pretrvaly v ¢lovéku do soucasnosti (viz podkapitola

Ptirozenost brachiace).

4.3.2.3 TYPY BRACHIACE
Vzhledem k variabilité a neurcitosti prostiedi vétvi stromti musi gibboni pfizpisobovat

brachiaci prostiedi.

Pti zvySujici se vzdalenosti se zvySuje vynaloZeni sil a podle toho se rozliSuji dva hlavni

typy brachiace:

e Kontinualni kontakt
Tento typ brachiace uzivaji gibboni pii nizsich rychlostech. Vzdalenost mezi
oporami je méné nez 1,2 m (Pennock, 2013). Spociva v tom, ze jedna ruka

ma vzdy kontakt s pevnou oporou (zavésem).

Obr. 3. — Znazornéni brachiace typu kontinuélni kontakt (Kra¢mar et al. 2016)
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e (drazova (Ricochetal)
Tento typ brachiace uzivaji gibboni pfi vysSich rychlostech. Vzdalenost mezi
opory je vice nez 1,6 m (Pennock, 2013). Spociva v letici fazi, pti které neni
zadny kontakt s pevnou oporou. Gibbon musi vynalozit vice energie kinetické
nez potencionalni (Bertram, 2004). Gibbon je schopny upravit béhem letu
centrum hmotnosti (CoM — Center of Mass), a to pohyby panve a nastavenim

horni koncetiny, aby pii nejistém doletu zabranil moZznym ztratdm energie.

Obr. 4 — Gibbon v letové fazi pii odrazové brachiaci (Hume, 2010)

4.3.2.4 ASOCIACE BRACHIACE S MECHANIKOU BIPEDALNI LIDSKE
CHUZE A BEHU

Gibboni dokdzou brachiovat energeticky velmi tsporné. Bud’ uziji aktivni mechanismus
— zapojeni svalové aktivity anebo pasivni mechanismus — princip kyvadla.

Existuji jisté podobnosti s lidskou bipedalni lokomoci (princip obraceného kyvadla pfi
chtzi).

Brachiace typu ,,kontinualni kontakt* funguje na bazi jednoduchého kyvadla, zatimco
bipedalni chiize ¢lovéka funguje na bazi inverzniho kyvadla. Rozdil je vSak

v takzvaném ,,double peak (dvojity vrchol)* u chiize. Tyto dva vrcholy oznacuji
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vertikalni reakci podlozky zpiisobeny flexi/extensi kolene béhem ptizptisobeni chodidla
a poté odrazu (Yamagchi et al, 1993).

Prestoze odrazovy typ brachiace a bipedalni béh vykazuji jisté podobnosti (letova faze),
tak uz se nejedna o stejny princip jako u chlize a brachiace typu kontinualniho kontaktu.
Diivodem je pruzinovy systém lidské nohy. Odrazovy typ brachiace se analogicky
ptirovnava ke skakéani oblazku na vodé€. Také vertikalni posun téla u odrazové brachiace

dosahuje az 70 cm, u béhu se télo vychyli primérné o pouze 5 cm.

4.3.2.2 ASISTOVANA BIPEDIE

Jednd se o sekundarni typ lokomoce gibbona, ktery vyuZzije na pevning.
Pti bipedii pouzije své dlouhé paze pro vyrovnavani, stejné jako provazochodec na lané.
Adaptace gibbona na tuto formu lokomoce je nedokonald, protoZe se nejedné o primarni
typ lokomoce. Poznatky k této ¢asti pochazi ze studie, ktera zkoumala mechanismus
o zachovani energie pfi bipedalismu podaném gibbonem (Vereecke et all, 2006).
Gibboni maji velice vyvinutou Achillovu Slachu, kterd vSak nefunguje jako elasticka
pruzina pro uchovani energie, jako je tomu u lidi (adaptace na b¢&h). Naopak, Slacha je
velice tuhd a neohebnd, a zatim neni znam divod jejiho vyvoje (mozna adaptace pro
brachiaci). Pfesto gibbon nejspi§ vyuZziva pruzinového systému pii bipedalismu, pouze
toho efektu dosahuje prostfednictvim svalovych Slach v oblasti ky¢li.

Oproti Clovéku je u gibbona omezujicim faktorem pro bipedalismus pouze
jednostrann¢ kyfézni prohnuti patete (Geissmann, 2003). Gibbon toto omezeni
kompenzuje ohnutim v kyc¢lich a kolenou pii vzptimené poloze. Kontrarotace pfi chlizi

gibontl je pfitomna v oblasti ky¢li, naproti tomu u ¢lovéka je to v oblasti hrudniku.

Foa g i
A A ) ﬁ Ii ’rfg g\‘

. /fff’ 7717
Gibbon .;. fj;' .'

K{HEE hd

Obr. 5 - Komparace kinematického zaznamu bipedalismu ¢lovéka a gibona (Geisman,

2003)
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5.3.3 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH ASPEKTU ANATOMIE GIBBONA

Jejich vaha se pohybuje okolo 7kg (5-15kg). Jejich anatomie je plné
pfizpisobena jejich primdrni form¢ lokomoce. Na prvni pohled maji malou hlavu,
kratkou patet a velice dlouhé horni koncetiny, delsi nez dolni. Maji velice dlouhé prsty
(s kratkymi nehty), kteryma nedokazou hybat separované¢ (pouze malickem a palcem).
Palce na nohou jsou vopozici a na rukou nejsou, tudiz se pifi brachiaci
nevyuzivaji. Dalsi dilezity rozdil oproti ostatnim lidooptim je kulovy kloub v zapésti,
ktery umozni témét 180° rotaci pii zavésu.

Zdrojem informaci je studie Fumncional anatomy of the gibbon forelimg:
addaptations to a brachiating lifestyle (Michilsens et al., 2009). Ta zkoumala,
jak strukturné, tak metabolicky svalstvo gibbont a jinych primatd, aby vysvétlila nizké

energetické naklady gibbont pro brachiaci.

Bylo vychazeno z minulych zjisténi, které vSak nebyly pln¢ prozkoumany:
e velky musculus digital flexor (Tuttle, 1972),
e velky musculus supinator oproti nebrachiujicim primatim (Tuttle,
1972),

e velky musculus lattissimus dorsi a musculus teres major (Fleagle, 1979).

Pavodni autoti predpokladali, Ze to je z disledki brachiace, avSak nova studie jejich
tvrzeni vyvrétila, nebot’ tyto svaly nejsou pftili§ specifické pro brachiaci,

spiSe Splh a dosahovani a dalsi variabilni pohyby.

Vysledky zminéné studie:
e  kratka hlava bicepsu je monoartikularni a zacina z proccessus
coracoideus (Gray, 1918). U vétSiny primath zacina z lesser tuberosity,
e nemaji zd&dny musculus anconeus,
e jako ostatni opice maji gibboni musculus dorsoepitrochlearis, ktery spojuje
latissimus dorsi a kratkou hlavu bicepsu,
e svaly na predlokti ukazuji pomérné dost vysokou hustotu svalovych biisek,

e ramena, predlokti a zapésti tvoii silny svalovy fetézec,
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e musculus deltoideus hraje nejvétsi roli v produkci sily, dalsi je triceps
(v pohybu ramene) nasledovany musculus flexor digitorum profundus,

e v predlokti je velmi vysoka proximalné¢ distalni distribuce svalové hmoty

e flexory jsou mnohem vice vyvinuty nez extenzory,

e zapésti a prstni flexor nejsou piiliS pohyblivé, ale zato jsou pomérné dost

silné, kloub z&pésti ma kulovity charakter a umoznuje sféricky pohyb.

44  FORMY VISU A JEJICH VYUZITI V PRAXI

Tato kapitola se zaméfi na lidskou bytost z hlediska vhodnosti vyuziti jak
brachiace jako typu sekundéarni lokomoce, tak i visu, ktery stimuluje ramenni pletenec
podobnym zpiisobem (Kirsch, 2010). Formy visu (kam patii i brachiace) jsou typické
v tom, Ze jejich antigravitacni pisobeni potlacuje tuto funkci u pletence panevniho.
Pfirozenost téchto forem pro lidskou bytost budou popsany v prvni podkapitole. Nadale

budou struéné¢ uvedeny a kategorizovany formy visu a poté jejich vyuziti v praxi.

Brachiace je forma lokomoce prostiednictvim pouze pletence ramenniho
v horizontalni roving. Clovék je viak schopen mnoha dalich forem lokomoce
s vyuZzitim tohoto pletence.
Rozd¢leni podle Kra¢mara et al. (2016) je:
¢ s kombinaci pletence panevniho
- vstavani z lehu, otaceni v lehu, lezeni do prudkych svaht, plazeni, lezeni
po Zebtiku, horolezectvi, béh na lyzich, chlize s holemi, plavani, Splh
po ty¢i,
e pouze prostiednictvim pletence ramenniho
- Splh na lan¢ bez pfirazu, padlovani, brachiace, jizda na voziku, chlize

ve stoji na rukou, atd.

Se Splhem na lané¢ bude provedeno porovnani v praktické Casti této prace*
brachiace, jakoZzto predstavitele lokomoce prostfednictvim pouze pletencem ramennim
v horizontalni roviné, a Splhem, jakoZto piedstavitelem lokomoce prostiednictvim

pouze pletence ramenniho ve vertikalni roviné.
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4.4.1 PRIROZENOST VISU A BRACHIACE

Dalo by se fict, ze Clovék ma ruku opice ovladanou lidskym mozkem. Noha
je vSak typicky lidsky vynadlez. (Kra¢mar et al, 2016). Stejn¢ jako ostatni lidoopi maji
lidé vrozenou schopnost viset a brachiovat. Lidé jsou jedini primati, ktefi si zachovali
tyto anatomické znaky, protoze sdili téméf stejnou anatomii ramene a paze primati,
ktefi jsou schopni brachiace (Kirsch, 2010). Piesto jsou lidé v radmci skupiny lidoopa
jedini, ktefi tento zpiisob lokomoce nebo 1 vis obecné vytadili ze svého zivota. Lidé jsou
tvorové bipedalni; lidské paze se od opusténi zivota v pralesech modifikovaly, pfesto

vSak je potieba viset v anatomii ¢lovéka formovana (Wade, 2017).

Jeden z prvnich reflext, ktery se vyvine u novorozence, je uchopovaci reflex.
Ten ma pocatek u predkl z linie primati. DalSim dikazem pfirozené podstaty visu jsou
kli¢ni kosti, které se u vétSiny savci nezachovaly. Ty lidem umoznuji se vertikalné
natdhnout bez namdhani ramen (Wade, 2017). I pfes to, ze lidska lokomoce nejspis
pochézi z kvadrupedie, pii které se paze nachazi v pfedpazeni (horizontalni poloha
trupu), tak je pro vSechny lidoopy bézné travit ¢as na stromech Splhem a brachiaci, pii
které se paze dostavaji do vzpazené pozice nad hlavu. I v linii prehuméannich hominini
jako jsou ardipitékové a australopitékove, bylo pfirozené travit velkou ¢ast dne 1 noci ve
vétvich stromi. Jejich adaptace byla hybridni, nedokonala bipedie a stale velice u¢inna
lokomoce ramennim pletencem pro pohyb ve stromech. Teprve aZ pfed necelymi dvéma
miliony let s pfichodem Homo erectus jsme zivot ve vétvich definitivné opustili. To by
vSak nemélo potlacit funkci ramen, ktera byla tvofena mnohonasobné¢ déle (Lieberman,
2013). Autor prace se proto domniva, ze funkce pazi pro vis, Splh a brachiaci byla
zachovana, avSak u bézné populace byla potlacena z diitvodu nepouzivani. Tréninkem se
funkce u ¢lovéka da ¢asteCné obnovit, jak dokazuji atleti z rznych vySe zminénych
disciplin. Dal§im diikazem pfirozenosti visu a brachiace mliZze byt pozorovani mladSich
déti, pii hie na hiisti, kdyz je k dispozici horizontalni zebiik. Skutecnost ukazuje, ze
vétsina déti se nadSené oddava riznym formam ruckovani.
., Clovék je prirozeny brachitdtor. Pokud jste lidskou bytosti, tak pro udrzeni zdravych
ramen musite brachiovat, nebo alespon simulovat brachiaci pravidelnym visem
ve vzpazené pozici.* (Kirsch, 2010). S timto ndzorem lze souhlasit pouze s jistou

r€zervou.
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Obr. 6 — Vojaci provadéjici brachiaci pii vycviku (Mcmahan photo archive)

4.42 FORMY VISU

Vis se da rozdélit do 3 kategorii:
e Pasivni - relaxovany vis. Deaktivované lopatky, ramena se skoro dotykaji usi.
Ovliviluje pasivni strukturalni systém vaziva a $lach.
o Aktivni — aktivuje svalovy systém. Lopatky jsou aktivované a ramena
se odtlacuji od usi. Vhodnéji pfipravuje svalstvo k podani vykonu.
¢ Dynamicky — jedna se o kombinaci pasivniho/aktivniho visu ve spolupraci

smomentem  sily. Patii sem rizné houpy i  brachiace.

PASSIVE HANG ACTIVE HANG
Obr. 7. — Pasivni a aktivni vis (Krunoslav, 2018)
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443 FORMY VISU PRO ROZVOJ POHYBOVE SPORTOVNICH SCHOPNOSTI

Pro rozvoj pohybovych schopnosti se uzivd primarné¢ aktivni vis a pfipadné
rizné formy dynamickych visi. Ve vykonnostni praxi svisem pracuji prevazné
gymnasti ve form¢ houpéani na hrazd€. Dalsi skupinou jsou horolezci, pro které je
zasadni sila predlokti a prsti. Skalni a sportovni horolezci vyuzivaji lezeni s napnutymi
pazemi, protoze to je nejefektivnéjSi (Setii to energii). Nadale z oblasti parkuru
vyuzivaji jedinci brachiaci a rtizné formy zhupu na stavebnich a poulicnich
konstrukcich pro pfemisténi a akrobacii. Nové se také objevuje fenomén praptivodniho
pohybu (primal movement), ktery se snazi nalézt ptirozenou cestu k trénovani lidského
téla. Kromé jinych simulaci zvifecich pohybt hojné vyuziva pohyby v zavésu.
Zatazeni forem visu bude mit v tréninkovém procesu tyto U¢inky:

1) Z hlediska kondi¢nich schopnosti:
primarné aktivni vis a dynamicky vis souvisi se silové vytrvalostni schopnosti
¢ sila tchopu (flexory dlané a prstit),
protoZze ¢loveék pracuje se svoji télesnou hmotnosti,

- Wade (2017) uvadi, Ze pfi astém tréninku tchopu miiZze vzniknout velky
nepomer mezi svaly, které dlan wuzaviraji a oteviraji, proto jako
kompenzaci doporucuje trénink klikl na prstech,

- sila tchopu je dilezita pro mnoho sportovnich disciplin jako jsou bojové
sporty, sportovni pietlaceni rukou, strongman, crossfit, sportovni lezeni,

gymnastika a dalsi.

e sila protrakce a stabilizace mezilopatkovych svali
- zvySuje tonus a upravuje spravné drzeni téla, které je dulezité jak pro
zdravi, tak pro optimalni fungovéani svalovych fetézcl pii zvladani

dovednostnich technik vétSiny sporta.

Pti aktivnim visu je tfeba dbat na:
- pevna ramena — tlaci se do kloubnich pouzder,
- volné lokty - mély by byt lehce ohnuté pro ochranu loketniho kloubu
a okolnich svall pfed natazenim,

- polohu hlavy — pohled by mél mifit rovné doptedu. (Wade, 2017)
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2) Z hlediska koordinac¢nich schopnosti:
souvisi s dynamickymi varianty visu, jako je brachiace a dalsi formy houpani,

které trénuji pohybovou soustavu.

Dle zvolené formy zaméteni na:

e rytmické vnimani zhupu,

plynulé stfidani pohybu,

reakce na zmény podminek,

koordinace ruka — oko.

4.4.4 VIS PRO TERAPEUTICKE VYUZITI

V terapeutické praxi se vis uziva uz dlouhou dobu, jeho zatazeni stdle mize byt
mirn¢ kontroverzni, ptesto vSak vysledky dokazuji Uspésnost této metody hlavné
pii feseni problému s ramennim kloubem. Tato uspesnost je dana jednoduchosti metody
vyuzivajici gravitaci. Pti visu se zvrati destruktivni sily gravitace, které jinak pusobi
na ramena, kycle, kolena a celou patet (Kirsch, 2010). Normaln¢ se totiz ¢lovék vzpira
gravitaci postojem odspoda, pfi visu vsak gravitaci odoldvame shora. Tento jev zpisobi
dekompresi patete, pii které se zveétsi meziobratlovy prostor a snizi tlak uvnitt ploténky.
Jedno z terapeutickych vyuZiti visu tedy slouzi pateti (tzv. trakce). Gravitace pii visu
vyrovna jak hrudni kyfozu, tak bederni lordézu. Dalsi a vyznamnéjs$i uziti jsou pro

oblast ramene.

4.4.4.1 TERAPEUTICKE VYUZITI VISU PRO ZDRAVI RAMEN

Poznatky v této ¢asti vychdzi zknihy Shoulder Pain? The Solution
and Prevention (2013), kterou napsal ortoped John M. Kirsch, M.D.

Pravidelné provadéni visu plisobi proti bolesti ramen a déale proti onemocnénim jako
jsou zranéni rotatorové manzety, subacromional impingement syndrom (SIS), anebo
proti ,,zamrzlym rameniim*. Mysli se pfedevSim pasivni vis, protoZe ten ma hlavni vliv
na protazeni pasivnich struktur, zejména vazu a Slach. Nedoporucuje se pro lidi, ktefi

trpi nestabilnimi a dislokalizovanymi rameny, anebo nejsou schopni upazit nad 90°.
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Hlavni t¢inek je v protazeni coracoacromionalniho (CA) oblouku. CA oblouk je
zaktivend struktura, kterd ptrekryva Slachy rotatorové manzety a svrchu je pokryta
coracoacromialnim vazem. Zkraceni v oblasti CA oblouku je zodpovédné za vétSinu
problému s rameny (SIS). Bez aktivit ve vzpazeni se tento prostor v oblouku velmi

zmensuje.

Hlavni cile visu jsou podle Kirsche (2013):
e protazeni a obnoveni flexibility v oblasti CA oblouku a pfemodelovani
nevhodnych kosténych struktur,
e protazeni v ramennim kloubu,
e posunuti lopatky do plné elevace a rotace,

e obnoveni zdravi a sily rotatorové manzety.

4.4.4.2 BRACHIACE A TERAPIE DETI

Horizontalni zebiiky byly stavény a vyuzivany pro lécbu malych déti, které
trpély mozkovou obrnou, autismem a zranénimi mozku. Brachiace totiz stimuluje nejen
fyzické télo, ale zapojuje obé hemisféry nezavisle pii sttidavém zhoupnuti z jedné ruky
na druhou. Tato neurologické stimulace vytvari a posiluje synaptické spoje, které jsou

oslabené, odumielé nebo zcela nevyvinuté (Pennock, 2013).
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5. HYPOTEZY PRACE

Na zaklad¢ sméru osy puisobeni gravitace ve smeéru t€lové osy u Splhu a plazeni budou
ocekavany jiné vysledky, nez u brachiace, u které ptisobi smér gravitace kolmo na smér
pohybu. Z toho divodu bude mira koordinacni pribuznosti vyssi mezi Splhem a

plazenim néz mezi Splhem a brachiaci a plazenim a brachiaci.

6. METODIKA VYZKUMU

6.1 OBECNA CHARAKTERISTIKA VYZKUMU

Kineziologicky obsah pohybu zvolenych svalit HK byl Setien primarni analytickou
studii. Porovnavan byl vzdy jeden cely pohybovy cyklus dané lokomoce. Vzorovym
pohybem, k némuz se porovnévani vztahuje, bylo zvoleno spontanni plazeni, které
ptedstavuje praptivodni kvadrupedalni zktizeny vzor pro lokomoci prostiednictvim
pletence ramenniho. Porovnani bylo provedeno s brachiaci, jakozto prostredek
lokomoce prostfednictvim pouze pletence ramenniho v horizontalni roviné. Lokomoce
plazenim vSak vyuZziva i pletenec panevni, a proto byl vybran i Splh na lané¢ bez DKK,
jakoZto predstavitel lokomoce prostiednictvim pouze pletence ramenniho ve vertikalni
roving€. Analyza spoc¢iva ve sledovani elektrickych potenciali méfenych HK a DK v
prabehu brachiace s vyuzitim EMG a kinematické analyzy a nasledném porovnani

se Splhem na lan€ a spontannim plazeni, které byly také podrobeny EMG a kinematické
analyze. Pro analyzovani byla vyuZita komparace timingu nastupu a odeznéni aktivaci
zkoumanych svalit HK, posouzeni pribéhu EMG kiivky s ohledem na vyskyt lokalnich
maxim a zhodnoceni stfedni hodnoty plochy pod EMG kiivkou jednoho krokového
cyklu. Métfenim ziskana data byla po pfevedeni do PC upravena programem Biomonitor
ME 6000. Vyzkum byl uskute¢nén v kooperaci s katedrou sportt v piirodé¢ FTVS UK v

Praze.
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6.2 ELEKTROMYOGRAIE

Elektromyografie (EMG) patii mezi elektrofyziologické techniky, které pracuji na
principu registrovani elektrickych projevii svalového a nervového aparatu a napomahaji
hodnoceni akéniho stavu motorického systému (Dufek, 1995; Keller, 1998).

Vyuziva se pro objektivizaci svalovych funkci. Pfi EMG tedy neni méfena svalova sila
ilustruje na topicky pfesné€ ur¢eném misté svalu. ,,Z elektrického potencidlu usuzujeme

na aktivitu motorické jednotky a z té na praci svalu.” (Kra¢mar et al., 2006)

Elektrody jsou dvé z vodivého materialu, nejcastéji Ag, AgCl. Jsou obvykle umisténé
ve stfedni linii svalu v misté nejvétsiho biiska svalu, orientované kolmo na prib¢h
svalovych vlaken. V této lokalizaci je EMG signal sniman s nejvétsi amplitudou (De

Luca, 1993).

Elektromyogram — graficky zdznam ak¢nich potenciala

Pro spravné provedeni méfeni pomoci EMG metody plati (Chréastkova, 2009):

1. Kvantitativni porovnavani vysledkll je mozné pouze na jedné osobé bez
prelepovani elektrod a bez velké ¢asové prodlevy mezi méfenimi (poceni,
odlepeni elektrod). Minimalni moZnost zobecnéni vysledki se jevi jako
nevyhoda této metody.

2. Pro analyzu pohybové ¢innosti je vhodné vybrat takového probanda, jenz
disponuje vysokou mirou koordinace daného pohybu a s pevné fixovanym
pohybovym stereotypem.

3. Pfi zapojeni velkého po¢tu motorickych jednotek dochazi k vzajemné
interferenci signélu, a dochazi tak k deformaci kiivky. Od zapojeni asi 50%
motorickych jednotek nestoupa (neroste) kiivka déle linearn€. Neni proto mozné
pomérné srovnani svalové aktivity. Lze vSak odvodit, zda se svalova prace
jednoho svalu mezi dvéma raznymi aktivitami zvétSila ¢i zmensSila.

4. Nelze pomérné posuzovat svalovou praci mezi dvéma riznymi svaly, nebot’ sila

akéniho potencidlu je ovlivnéna vodivosti kiiZze (na riznych ¢astech téla je
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rizna), vrstvou podkozniho tuku ¢i velikosti motorickych jednotek (napf.
okohybné svaly vs. m. gluteus maximus).

5. Elektrody lze lokalizovat jen do jednoho urcitého mista svalu. Popisujeme pak
vlastné pouze aktivaci mista svalu, na némz je elektroda umisténa.
,Predpokladame-li ztetézeni svalovych funkei, pak pii zméné thlu v kloubu se
muze posunout fetézec nejvetsiho zatizeni v samotném svalu a znehodnotit tak
vysledky méteni. Vychodiskem je expertni vyhledani mista nejvétsi svalové
kontrakce pro lokalizaci elektrod. Je samoziejmé nutné simulovat pohyb co
nejveérnéji — tvar pohybu i charakteristika prace svald ve smyslu kontrakce

koncentricka vs. excentricka.” (Kra¢mar et al., 2006)

6.3 ~ CHARAKTERISTIKA SLEDOVANEHO PROBANDA

Jméno: F. S.

Pohlavi: muz

Vék: 27

Vyska:187 cm

Hmotnost: 90 kg

Zaméstnani: PhD. student, stavaf v soukromé firmé - polovicni uvazek

Sportovni minulost: Od 6 let se v€nuje sportovni gymnastice na republikové Grovni
(3h min. 4x tydn¢), rekreacné tenis (1x tydn¢), v 15 letech prvni zkuSenost s fitness s
cilem hypertrofie horni poloviny téla (prsni, zddové svalstvo, paze), od roku 2013 3x
tydné tréninky MMA, cca poslednich 9 let se zdvodné vénuje Splhu na lané (
Nynéjsi sportovni aktivita: 2x tydné€ 2,5h gymnastika, 3x tydné 1,5h MMA, 1x tydné
silova ptiprava ve fitness (soucast tréninki MMA — prevazn€ komplexni cviky jako
diepy, mrtvy tah, shyby, kliky, nadhozy, dale bench press apod.), tréninky Splhu v
pfedzavodni ptipraveé zatazeny 4x tydné do tréninkd gymnastiky a MMA

Zdravotni stav: v soucasné dobé je klient zdravy, neuziva zddné medikamenty, bez

wewr

zranéni neguje.
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6.4 CHARAKTERISTIKA MISTA PROVEDENI VYZKUMU

Me¢fteni bylo realizovano v pln€ vybavené télocvicné v aredlu Lodénice UK FTVS

v Praze Troji.

6.5 CHARAKTERISTIKA POUZITYCH METOD

Povrchové EMG méfeni bylo provedeno prevazné na svalech HK, ale i DK. DK byly
méfeny pro potvrzeni nebo vyvraceni kvadrupedéalniho zkiizeného vzoru. Z hlediska

rozsahu bakalatského projektu byl vybér svali pro interpretaci vysledkti omezen na dva.

6.5.1 MOBILNI PRISTROJ EMG

Pro EMG méfeni bylo vyuzito telemetrické mobilni zatizeni ME6000
Biomonitor. Zaznam byl ukladan do interni paméti ptistroje. Snimani aktivity
svalll zajistily homologované diskové bipolarni elektrody o priméru 5 mm, které
byly aplikovany na ociSténou a odmasténou pokozku. Elektrody byly umistény

po sméru svalovych vlaken dle doporuceni vyrobce.

6.5.2 POPIS POUZITEHO VYBAVENI

Pro $plh na lan¢ bylo pouzito Splhaci lano o délce 4.5m . Na brachiaci byly
vyuzity dva svazané zebtiky, kvtli pevnosti a omezeni pruzeni. Ty byly
pripevnény pomoci lan a gum na jedné strané na zebfinach a na druhé strané
byly podepieny bednou na lavickach. Bezpecnost byla zajiSténa podpirdnim treti

osobou. Spontanni plazeni bylo provedeno na klouzavé podlaze télocvicny.

m
m
.
=
P
=
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Obr. 8. — Horizontalni zebtik pii brachiaci
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LOKALIZACE ELEKTROD
Elektrody byly lokalizovany do mist nejvétsiho svalového biiska. Elektrody

nalepovala zkuSena fyzioterapeutku

Pohled zepiedu:

A

. Pectoralis Major

. Obliquus Externus
. Seratus Anterior

. Biceps Brachii

. Rectus Femoris

. Tibialis Anterior - levy

N N R WD =

. Infraspinatus

8. Trapezius — stfedni aZ dolni ¢ast
Obr 9. — Lokalizace elektrod na probandovi 9. Latisimus Dorsi

10. Triceps Brachii — dlouha hlava
11. Biceps Femoris

12. Gastrocnemius - levy

13. Gastrocnemius — pravy

14. Gluteus Maximus

15. Gluteus Medius

Obr 10. — Lokalizace elktrod na probandovi 2.
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7. VYSLEDKY PRACE

Pro potteby kap. Diskuze byly konstruovany ilustrace EMG zdznamu ve formé obalek
rektifikovaného, ¢asové normalizovaného EMG zaznamu pracovniho kroku. Dvé
pramérné obalky pracovnich cykll byly umistény vedle sebe pro ilustraci lokalniho
EMG maxima. Jedna se sice o logicky konstrukt vykazujici prvky nonsensu, ale
ilustra¢ni hodnota tohoto postupu je neocenitelna. Jasn€ ukazuje misto maximalni
svalové aktivity. Udaje pro interpretaci jsou dopInény korelaénimi hodnotami
ukazujicimi vztah miry podobnosti mezi jednotlivymi pracovnimi cykly a cyklem
primérnym i1 mezi jednotlivymi pracovnimi cykly mezi sebou. Z téchto tidajl 1ze
usuzovat na zaklad¢ vé€cné vyznamnosti na pravidelnost aktivace sledovaného svalu.
Pro maly pocet pracovnich cykli pii Splhu a brachiaci neni vhodné pouzit statisticky
nastroj — t test pro porovnani dvou neparametrickych datovych tad. Maly pocet

pracovnich cykll je dan omezenymi technickymi moZnostmi.

7.1 KINOGRAM PRUBEHU LOKOMOCE

Obr. 11 — Kinogram brachiace
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Obr. 13 — Kinogram spontanniho plazeni
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7.3 TABULKY

plazeni

Corr avg vs. all

0.7065
Corr consec.

0.5745

splh

Corr avg vs. all

0.8946
Corr consec.

0.7662

brachiace

Corr avg vs. all

0.5993
Corr consec.

0.2553

Tabulka 1 - Tabulka korelaci mezi pribéhem priimérné EMG obalky a pribéhem
jednotlivych pracovnich cykli (corr avg vs. all) a autokorelace mezi jednotlivymi

pracovnimi cykly u plazeni, $plhu a brachiace u svalu m. latissimus dorsi dx

43



plazeni

Corr avg vs. all

0.2726
Corr consec.

0.1181

gplh

Corr avg vs. all
0.8511

Corr consec.

0.6304

brachiace

Corr avg vs. all

0.5195
Corr consec.

0.1241

Tabulka 2 - Tabulka korelaci mezi pribéhem priimérné EMG obalky a pribéhem
jednotlivych pracovnich cykli (corr avg vs. all) a autokorelace mezi jednotlivymi

pracovnimi cykly u plazeni, $plhu a brachiace u svalu m. pectoralis major dx
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8. DISKUZE

Pro analyzu svalové aktivace byly z méfenych svalli vybrany svaly m. latissimus dorsi a
m. pectoralis major. A to z diivodu, Ze se jedna o svaly ramenniho pletence, které se na
uskute¢néni lokomoce podileji a spojuji koncetinu s trupem.

Podobny vyzkum provadéla ve své dizertacni praci Bacakova (2011). Srovnavala chiizi,
shyb a $plh. Jeji zavéry jsou pro nas bezptfedmétné, protoze naSe téma je posunuto

k jinym formam lokomoce. Nicmén¢ cenny piinos jejiho vyzkumu je v prukazu
kvadrupedie u chiize a $plhu a jeji absence pfi shybu.

Srovname-li jednotlivé pracovni cykly, nachdzime vyznamnou nepravidelnost u vSech
tfi sledovanych forem lokomoce svalu m. pectoralis major. Hodnoty korelace mezi
jednotlivymi kroky a prolozenym prumérem obalek EMG signalu je kupodivu nejnizsi u
plazeni. Kupodivu proto, ze v poloze lehu na bfise se jedna o pomérné stabilni situaci.
Sval proto nemusi ani plisobit ve své fylogeneticky piivodni antigravita¢ni funkci, kdy
pfi poloze na Ctyfech koncetinach pracoval podobné jako adduktory na DKK. Tim se da
jeding vysvétlit chaoticky EMG nabor jednotlivych krokti. Autokorelace mezi
jednotlivymi kroky o hodnoté¢ 0,118 vypovida o naprosté nepravidelnosti a miize se
sméle hovofit o rytmickém chaosu. Nelze vysledovat jakékoliv rytmicky se opakujici
jevy. U brachiace nachazime korelacni hodnotu mezi primérem a jednotlivymi
pracovnimi cykly jiZ vyS$si. To je sledovatelné 1 vizualné na grafu XXX. Hodnota
korelace (Corr. avg vs. all) ¢ = 0,851 ukazuje na pomérné vysokou vypovidajici
hodnotu EMG kfivky primérné obalky. To ukazuje na silnou fixaci pohybového
stereotypu.

Pracovni krok plazeni svalu m. latissimus dorsi vykazuje nejvyssi miru shody mezi
prumérnou obalkou EMG signalu a jednotlivymi kroky. Je to samoziejm¢e dano
podminkami, protoZe podlaha télocvicny umoznila daleko vyssi pocet sleovanych
pracovnich cyklii (n = 12). Pti brachiaci nachdzime vysokou miru chaosu, co se tyce
vzajemné shody jednotlivych kroki (c = 0,255). Pfi védomi tohoto nedostatku miZzeme
najit vysokou miru ¢asoveé koordina¢ni podobnosti pribéhu aktivace v priabéhu
pracovnich krokii u vSech tfech forem sledované lokomoce. Je to dalsi informace
potvrzujici tvrzeni o tom, Ze m. latissimus dorsi je rozhodujicim svalem pro lokomoci

prostifednictvim ramenniho pletence (Kra¢mar, et al., 2016).
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Pti hledani fenoménu moznych koordina¢nich zmén svali m. latissimus dorsi a m.
pectoralis major pfi raznych formach lokomoce nardzime bohuzel na nepritkazny EMG
nabor svalu m. pectoralis major pii plazeni, podobné i pii brachiaci. Pfi brachiaci je
viditelny mozny dvouvrcholovy prib¢eh aktivace s urcitou pravidelnosti. Znamena to, ze
se sval aktivuje pii kroku levé i pravé HK. V tom nalézame hlavni rozdil mezidruhové
odlisné lokomoce pletencem ramennim mezi clovékem a gibbonem (brachiatorem).
Clové&k uziva pro pohyb vpied prastary lokomoéni pohybovy program prvnich
obojzivelniki. Jeho pletenec panevni prochazi boutlivou piestavbou pro pohybovy
program bipedélniho tvora. Vytvéii se chiize namisto pohybu prvnich obojzivelniki (viz
reflexni lokomoce nebo spontdnni plazeni). U ¢lovéka ramenni pletenec Zadnou
postnatalni pohybovou transformaci neprochéazi. Obdobn¢ ziejmé prochazi postnatalni
rekonstrukci lokomoéniho programu ramenni pletenec gibbona Ten je hlavnim

generatorem jeho dominantniho pohybového chovani.

9. ZAVER

Vyzkum Ize chapat jako pilotni méfeni. Moznost zobecnéni vysledkt je téméi nulova.
Cenna je vSak informace o celém procesu. Jak o skute¢nosti lokomoce, tak o
metodickych a dalSich uskalich métfeni. K nim patii zejména obtizné zajisténi drahy pro
lokomoci pii brachiaci i pii Splhu na lané€. Déle je nutné vénovat pozornost
modifikovanému vybéru svalli, kterym je nutno vénovat pozornost. Mezi uskali patii i
vybér probandi, ktefi jsou schopni koordinované realizovat zvolené formy lokomoce.
Je proto vyhodnéjsi vyzkum rozdélit a sledovat vzdy jen maximalné dvé formy
lokomoce, ke kterym maji ¢lenové souboru dispozice. Pro kapacitni nedostatek Casu 1
energie na urovni bakalarského projektu nebylo mozné interpretovat vice praci vice
svald, 1 kdyz data jsou k dispozici.

Jako vécny zavér uvedené piipadové studie 1ze uvést:

1. Pravidelna dvouvrcholova aktivace svalu m. pectoralis major svédci o odlisSném
chrarakteru a vlastné 1 typu lokomoce formou brachiace. Je to rozdil

mezidruhovy, ktery je dan polohou trupu vii¢i sméru lokomoce. Tento smér je
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shodny pfii plazeni a Splhu, ale zde je zase rozdil sméru piisobeni gravitace
k podéIné ose téla.

2. Chaoticky rezim prace svalu m. pectoralis major ukazuje na to, ze bez svych
obvyklych funkei je sval ,,bezprizorni. Nepracuje ani v rezimu fazického
pohybu v otevieném kinetickém fetézci pii vzpiimené postave. Ani
v antigravitacni funkci adduktoru pii kvadrupedii obratlovctl a s addukovanymi
koncetinami pod trup.

3. Sval m. latissimus dorsi potvrdil svoji funkci rozhodujiciho propulzniho svalu
pfi lokomoci ramennim pletencem, kterd vychéazi z €lovéku vrozeného

pohybového programu plazeni. Brachiace do tohoto programu nezapada.
Na zédklad€ uvedenych skutecnosti a stanovenych kritérii nelze na stanovenou

hypotézu jednoznacné odpovédet. Verifikace hypotézy bude mozna po zméné

analyzy a interpretaci dat jinych svalli nez je m. pectoralis major.
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