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Lidskd noha



Evoluce

Lidé se na planeté Zemi objevili pfed nékolika miliony let, ale Zivot jako
takovy se vyviji uz vice neZ tfi a ptil miliardy let. To znamend, Ze kdyby
vyvoj Zivota probéhl v jednom dni, ¢lovék by v ném figuroval posledni
tfi minuty [9]. V této knize se pfi popisu historie drzime hlavné evolu¢ni
teorie. Tato teorie ma velky pocet diikazti o tom, Ze se Zivot jako tako-
vy vyvinul z prvotniho spole¢ného zédkladu. Sama evoluce predstavuje
dlouhou fadu udalosti, kdy kazda udalost navazuje na tu predchazeji-
ci a kdy slozitéjsi formy Zivota postupné vznikaji z téch jednodussich.
Vyvoj zivodicht neni ukonéen, tento proces porad probiha. Prosttedi
a podminky zivota se neustdle méni, a tak i my a ostatni organismy jsme
nuceni se prizptisobit. Nevime presné, jak vypadala nage minulost, mu-
sime si vystacit s dochovanymi indiciemi a skladat z nich mozaiku nasi
historie [1].

1.1 e Prechod Zivocichil z vody na sous
Transformace stavby téla ryb v suchozemské tvory, pfeména predni nohy. [9]

A — ryba, B — lalokoploutva ryba, C — pfechodovy ¢lanek z vodniho prostiedi na sous,
D — obojzivelnik, E — plaz
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Uplné ze zal4tku byl Zivot ukryt pod vodni hladinou, poté se zacal
roz$ifovat na sous$. Parové ploutve ryb se postupné preménovaly v kon-
Cetiny, kterymi se tehdejsi Zivocichové odstrkovali od pevné zemé a az
pozdéji se na nich zacali postavovat (viz obrazek 1.1) [9].

Clovék mé ze viech zivocichi nejblize k opici. Posledni spole¢ny
predek ¢lovéka a $impanze Zil jesté relativné nedavno, a to asi pred sed-
mi miliony let. Dodnes maji Simpanz a ¢lovék témérf shodnou DNA, ale
lidsky mozek se zvétsil a je trikrat vétsi nez ten Simpanzi. U lidi se totiz
dramaticky rozvinuly mentalni funkce, podatilo se jim podmanit Zivo-
¢isnou a rostlinnou Fisi [9]. A protoze jsou opice nasi nejblizéi ,,pfibuz-
ni% je dobré si ptipomenout historii jejich vyvoje. Stopy prvnich pri-
matii sahaji 60 az 65 milioni let zpatky do minulosti (viz tabulka 1) [3].
Ti, ktefi se stale pohybuji po Zemi, se déli na poloopice a vyssi primaty,
kam patti hominidé neboli lidoopi. Mezi soudobé zastupce lidoopii patii
giboni, orangutani, gorily, $impanzi a lidsky rod [2].

Tab 1 e Casové osa — od opice po dnesni obuv

65 miliond let ,1. opice” = prvni primati

3 miliony let 1. ¢lovék — pocatek lidského rodu (rodu homo)
45 tisic let 1. jednoducha obuv

10 tisic let nejstarsi dochovana obuv

Prvni zastupci lidské vyvojové linie Zili asi pred sedmi miliony let. Tito
jedinci byli stale velmi podobni opicim, ale postupné se u nich zacala
vyvijet schopnost stoje a chiize po dvou dolnich koncetinach. Spole¢né
s vertikalizaci pfedchtdcd ¢lovéka se zacala rapidné ménit i samotna
noha. A jak to vzdy byva, se zménou funkce nohy $la ruku v ruce i zména
jejiho vzhledu (viz obrazek 1.2). Pfechod z pohybu po ¢tyfech na pohyb
po dvou musel byt pro predchidce ¢lovéka vyhodny, ale jasné zdivod-
néni mzeme jen piedpoklddat. Ctyfnozi primati jedli hlavné ovoce ze
stromd, s klimatickymi zménami v$ak stromt ubyvalo a rozsifovaly se
rozlehlé nezalesnéné plochy, coz vedlo ke ztizeni dostupnosti této chutné
potravy. Nasi predkové byli nuceni nalézt nové zdroje obZivy a vzpfimeni
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jim v tom pomohlo [1]. Diky narovndni se stali vy$$imi a lépe dosahli
na $patné dostupnou potravu. Chiize po dvou dolnich koncetindch jim
umoznila prekonavat delsi vzdalenosti za jidlem, a navic je tento zpt-
sob pohybu méné energeticky naro¢ny nezli pohyb po ¢tyfech konceti-
nach [12, 1].

1.2 e Noha lidoopa

Uchopova funkce palce je u ¢lovéka potlagena, palec jiz neni v opozici k ostatnim
prstim, je nové dilezity pro odraz nohy pfi chlizi a béhu.
A — Homo sapiens sapiens, B — §impanz, C — gorila pobrezni [9]

»Ardi“ (Ardipitékus) byl jednim z prvnich zastupcii lidské linie. Jako
prvni vykazoval znamky zpevnéni klenby nohy, dokazal ohnout prsty
nahoru pti odrazu od zemé¢, i kdyz palec u nohy mu stéle sméroval ven
do opozice (viz obrazek 1.3). Ardi umél nekoordinované chodit, ale diky
palci v opozici stale i dobre 1ézt po stromech. Nejznaméjsim predchiid-
cem ¢lovéka byl Australopitékus s opi¢i hlavou, ale télem a chtizi jiz vice
lidskou. Australopitéka byste mohli na zemi potkat pred 1-4 miliony
let 1, 9].
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1.3 e Rekonstrukce nohy Simpanze a prvnich predchtdcii ¢lovéka
U Simpanze je palec u nohy vzdalen od ostatnich prstdl, coz umoZziuje dobry tchop
vétve, po které leze, podobné jako u nohy Ardi, u Australopitéka je palec vice
v roviné s ostatnim prsty

A — Australopitékus Lucy, B — Ardipitékus Ardi, C — Simpanz [9]

Pfed necelymi tfemi miliony let se vyvinul lidsky rod, tzv. rod Homo.
Tato skupina oznacuje jedince, ktefi se pohybovali jiz vyhradné po dvou
dolnich koncetinach a byli jiz podobni dne$nimu ¢lovéku. Patfi do ni
nasi nejblizsi vyhynuli predci a dosud existujici Homo sapiens sapiens —
Clovék moudry. Vyvoj vzptimovéni se definitivné dokoncil u Homo
erectus (Clovéka vzpiimeného). Homo erectus zil pred necelymi dvéma
miliony let, jeho chuze i béh byli jiz dokonalé, coz umoznovala i plné
vyvinutd noha s klenbou [4, 9]. V tehdejsi dobé se lidé pohybovali nabo-
0 a svoji potravu sbirali a lovili. Tito tzv. lovci a sbéracdi zili ve skupi-
nach tvorenych nékolika desitkami lidi. Byli to kocovnici, presouvajici
se z mista na misto. VEétsi ¢ast potravy tvorily sesbirané plané rostliny,
mali Zivocichové a med. Mensi ¢ast predstavovalo maso z ulovenych di-
vokych zvifat. Lovci a sbéraci ,,pracovali“ asi pét az $est hodin denné,
poté odpocivali. Témét kazdodenni soucdsti jejich zivota byla chize
na dlouhé vzdalenosti a ¢as od ¢asu vyuzili béh pii loveni zvére nebo
uniku pred ni (detailnéji viz podkapitola Béh na dlouhé vzdalenosti).
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Takovyto zplsob zivota se uplatnoval vétsinu lidské historie (nejméné
90 % ¢asu) [1]. Pokud byste nyni ztroskotali na opusténém ostrové, sta-
ne se z Vas chté nechté opét lovec a sbérac. Nejznaméjsim novodobym
trose¢nikem byl skotsky namornik Alexandr Selkirk, ktery se stal hlavni
predlohou pro knihu Robinson Crusoe [5]. Tento muz Zzil sim vice nez
¢tyfti roky na liduprazdném ostrové. Stal se z néj dobry lovec, naucil se
lovit i divoké kozy, a to dokonce uplné bez obuvi [1].

. Clovék v obuvi
| | | | | |

0 20 40 60 80 100

1.4 e Casova osa obouvani ¢lovéka
Clovek byl 99 % svého vyvoje bosy

Clovék rozumny (Homo sapiens) Zijici pred 200 tisici lety se jiz povazuje
za moderniho ¢lovéka. V této dobé se lidskd populace sousttedovala na
africkém kontinentu. Asi pred 40 tisici lety pfiSel moderni ¢lovék do Ev-
ropy a v tu samou dobu zadal vyrabét prvni kousky obuvi (viz obrdzek
1.4). Obuv byla vyrdbéna ru¢né a ¢isté z prirodnich materiald [1]. Clovék
se zacal usazovat a ménit sviij zpusob obZivy, od loveni a sbéru presel
k zemédélstvi. Diky vétsi produkci potravin se lidska populace zacala
rozrustat. Za 10 tisic let se zvétsila stokrat, z 6 milion na 600 milio-
nu - takhle velky pocet lidi se po Zemi pohyboval na pfelomu naseho
letopoctu [1].

Ve stredovéku se obuv stala ¢astéj$im doplitkem obleceni, i kdyz slouzila
spi$e k ukazani spolecenského postaveni. Vysoce postaveni lidé na obuv
méli a nosili ji na vefejnych akcich, v soukromi viak stejné jako chudi
chodili bez ni. Pozdéji v obdobi gotiky a renesance byly navrzeny vy-
stfedni kusy obuvi. Vznikly tzv. ¢api nosy, uzké boty s dlouhou $pickou
sto¢enou smérem nahoru o délce az 70 cm nebo damské boty, které mély
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na spodni strané boty prilepeny dfevény blok vysoky az 50 cm. Blok ze
dreva mél nositelky chranit pred blatem a $pinou ulic, na pohodlnosti
jim to ale urcité neptidalo. Bézna obuv byla do této doby casto $ita na
miru nositeli, tudizZ dobfe sedéla [32].

Nésledovala pramyslova revoluce, nejradikalnéjsi kulturni prelom lid-
ské historie. Ve zacalo v 18. a 19. stoleti, kdy se preslo z ru¢ni vyroby
v manufakturach k velkovyrobé v tovarnach. Praci lidskych svald na-
hradila sila stroje. Obuv stejné jako dal$i kusy obleceni se zacala vyrabét
ve velkém poctu v predem dané velikosti a tvaru. Ve druhé poloviné
19. stoleti se rozsiril elektricky proud a o jedno stoleti pozdéji byly vyna-
lezeny pocitace, nasledné internet [11]. V prabéhu priamyslové revoluce
se z jedné miliardy lidi stalo sedm a lidé se zacali soustfedovat do mést,
ve kterych dnes Zije vice nez polovina svétové populace. Clovék diky
svym vyndleziim zpohodlnél, stal se méné fyzicky aktivnim [1]. Asfalto-
betonové chodniky se zacaly stavét pred padesati lety a nyni jsou témér
vude, kam clovék jde. Clovék si oblibil mohutnéjsi obuv s tuhou neo-
hebnou podrazkou, ktera hezky kopiruje tvrdé, rovné chodniky. Obuv
je posledni desitky let jasnou kulturni a médni zvyklosti ve vsech civi-
lizovanych oblastech. Zdravotni diivody noseni obuvi se staly jednim
z nejsilnéjsich argumentd firem vyrabéjicich obuv, které ale stoji hlavné
na vidiné vydélku, nejsou védecky podlozeny. Dnes se vim muzZe stat, Ze
vas neobuté nepusti do restaurace, obchodu nebo dopravniho prostred-
ku, i kdyz jesté pred sto lety by se nad tim nikdo ani nepozastavil.
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ANATOMIE LIDSKE NOHY A KOTNIiKU

................................................

Lidské chodidlo je mistrovskym technickym
i uméleckym dilem.

Leonardo da Vinci [20]

................................................

Lidskd noha je velmi dimyslné propracovana ¢ast téla, a to diky své
funkci a slozité konstruované stavbé. Mezi uméle vyrobenymi nohami
robott nenaleznete nic, co by se jen vzdalené podobalo noze ¢lovéka.
Pfi porovnani velikosti nohy a velikosti celého téla je noha opravdu ma-
linka, a pfesto nese celou vahu téla. Noha je pfi stoji, chizi a béhu kon-
taktnim ¢lankem mezi zemi a télem, ktery prendsi velké sily vznikajici
pfi pohybu. Noha tvofi stabilni zakladnu téla s mnoha nervovymi za-
kon¢enimi, zajistujici dobré vnimani okolniho prostfedi. Diky evoluci
se vzhled lidské nohy a jeji vlastnosti stale lehce pozménuji. V posled-
ni dobé maji hlavni vliv zmény, které pfinasi moderni zpisob Zivota -
obouvani, pohyb po tvrdych a umélych povrsich, snizeni ¢etnosti pohy-
bu obecné aj. [9, 20]

e Kosti: Noha obsahuje ¢tvrtinu kosti lidského téla, to znamend 56
z celkem 206 kosti. V jedné noze je tedy 28 kosti. Kosti tvori
zékladni pevnou konstrukci nohy.

Klouby: Kosti se stykaji v kloubech a dalsich kloubnich spojenich,
v noze jich dohromady napocitame 37.

Svaly: V noze je 28 svald, které pohybuji kostmi. Slachy ukonéuiji
svaly a ptipojuji je ke kostem. Slachy jsou extrémné pevné
a pruzné ¢asti svalu.

Vazy: V oblasti kloubii nohy je napjato vice nez 100 vazi. Vazy
zpevnuji klouby.

Chrupavky: Tuha tkan chrupavky se nachazi v kloubech, pomaha
tlumit narazy [14].
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1.5 e Stavba nohy
A — predni ¢ast nohy, B — stfedni ¢ast nohy, C — zadnfi ¢ast nohy

v Y1

Tti ¢asti nohy (viz obrazek 1.5)
e Predni ¢ast nohy, pfednozi = ¢lanky prstt a nartni kosti
e Stfedni cast nohy, stiedonozi = kost krychlova, kost lodkovitd
a kosti klinovité

e Zadni ¢ast nohy, zanozi = kost hlezenni a kost patni

Pro spravny pohyb nohy je dilezité:

e Predni ¢ast nohy -> volny pohyb prstti vSéemi sméry.

e Prednia stiedni ¢ast nohy -> lehce vyklenuté nartni kosti a navazu-
jici stfedni ¢ast nohy se podili na tlumeni narazu pti dopadu nohy
na zem.

e Stiedni ¢ast nohy > tuzsi ¢ast nohy, pomaha nést vahu téla.

e Zadni ¢ast nohy > nejpevnéjsi ¢asti nohy, je uzptisobena k nejveétsi-
mu zatiZeni vahou téla [14].

Ve vsech kloubnich spojenich nohy se odehrava jisty pohyb, nékdy vice

a nékdy méné patrny. Zietelné nejvétsi pohyb se odehrava v predni ¢asti
nohy, v prstech, pricemz nejpohyblivéjsim z nich je palec. V kloubnich
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liniich mezi zadni a stfedni ¢asti nohy (Chopartiiv kloub) nebo stredni
a predni ¢asti nohy (Lisfrankiiv kloub) je pohyb mensi, tato dvé kloub-
ni spojeni jsou vSak zasadni pro spravnou pruzici schopnost nohy [15].
Noha se jako celek pohybuje riznymi sméry ptimo, nahoru, dolt, do
stran, vytaci se. Pohyb nohy je zavisly na zevnich podminkdch a na vzta-
zich k ostatnim kloubtim téla. Vaha téla je na noze rozloZena asymet-
ricky, zadni ¢ast nohy je zatizena vice nez predni ¢ast nohy. Dtive, kdyz
jesté ¢lovék vypadal vice jako opice, byla ¢innost nohy blizsi fungovani
ruky, a proto je jejich usporadani kosti i svalti dodnes velmi podobné [30].

Svaly nohy

Vnitini svaly (intrinsic muscles) nohy zacinaji i konéi pfimo na noze
a na jedné noze jich je devatenact. Studium téchto drobnych svalt nohy
je pomoci béznych metod obtizné. Jejich funkce byly navrzeny na zékla-
dé jejich geometrie a napojeni na okolni struktury. Svaly na hibetu nohy
zvedaji prsty nahoru, ty na spodni strané prsty ohybaji, odtahuji od sebe
nebo pritahuji k sobé, ¢imz nohu roz$ifuji a zuzuji. Vechny pritomné
svaly jsou mali¢ké a vytvéareji jemné pohyby, ty nejméné drobné ovladaji
pohyb palce a ohybaji prsty [16].

Hlavnim tkolem vnitfnich svalti nohy je zajistit dobry kontakt
nohy s terénem, diky némuz noha doslova pfilne k ¢lenitému povrchu
zemé [17]. Dalsi funkci téchto svalil je nohu zpevnit. Zpevnéni nohy je
diilezité v kone¢né fazi chize. Ve chvili ohnuti nohy dolt a odrazu od
zemé se z ni stava rigidni paka [27]. Druhou skupinu svald nohy tvo-
ti tfinact zevnich svali nohy a kotniku (extrinsic muscles). Noha tvori
spolu s kotnikem nedilny celek. Zevni svaly nohy a kotniku za¢inaji na
bérci nebo stehenni kosti a kon¢i na noze. Tyto svaly jsou silnéjsi a del-
§1 nez vnitini svaly nohy, vytvareji vétsi momenty sil a hrubsi pohyb.
Na predni strané bérce jsou svaly, které nohu zvedaji a vytaceji vnitfni
hranou nahoru, na zevni strané svaly zvedajici zevni hranu nohy. Na
zadni strané bérce lezi svaly, které ohybaji nohu a prsty dola (lytko-
vé svaly) - tyto svaly vytvari hlavni silu potfebnou k odpichu téla od
zemé [13, 14].
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