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Zdkladni telni roviny (postava neni v zdakladnim anatomic-
kém postaveni)

A - medianni rovina (déli télo na dvé soumérné poloviny)

A’- sagitdlni rovina (vSechny roviny rovnobézné s rovinou me-
dianni)

B - transverzélni rovina

B’ - v8echny rovnobézné roviny jsou transverzalni (u stojiciho
téla je povazujeme za horizontalni)

C - frontdlni rovina (rovina(y) rovnobézna s ¢elem)




Zdkladni télni roviny a smery (postava
neni v zdkladnim anatomickém posta-
veni)

| — medianni rovina, Il = frontalni rovina,
Ill - horizontalni rovina

A — smér inferiorni, A’ - smér superiorni,
B - smér dorzalni, B' - smér ventralni,
C - smér medialni (zleva), C' - smér me-
dialni (zprava)

1 - ventradlné, 2 - dorzalné, 3 - lateralné,
4 — medialné, 5 - kranialné, 6 — kaudalné,
7 — laterdIni rotace, 8 - medialni rotace,
9 — proximalné - distalné, 10 - supinace,
11 — pronace, 12 — proximalné - distalné,
13 - zevni rotace, 14 - vnitini rotace,

15 —inverze, 16 — everze
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Prolog a zaroven epilog

V antickém prologu byl divak uvadén do nasleduji-
ciho dgje a v epilogu bylo shrnuto pouceni. Dnes ne-
jsou oba utvary pfilis popularni. Poucovat se neodva-
Zuji, pouze se pokousim upozornit, Ze navazujici text
neni konven¢ni kineziologii (i kdyz z ni vychazi), ale
je pokusem vysvétlit nebo spiSe naznacit, pro¢ jsme
takovi, jaci jsme, a pro¢ se pohybujeme, tj. vlastné
zijeme tak, jak se pohybujeme.

Civilizace a sou¢asna dominance rodu Homo jsou
disledkem mezigeneraéniho predavani informaci.
Fyzika hleda celé 20. stoleti teorii vSeobecného sjed-
noceni a doufdm (i véfim), ze ji ve vlastnim zajmu
nikdy nenalezne. Biologie ji —nastésti jen z malé ¢asti
—nasla v konstrukci evolu¢nich teorii.

Clovék je ditétem svého détstvi. Bonmot Sigmunda
Freuda mizeme biologicky vyjadrit i tak, ze ¢lovék
je neotenni. Dospély ¢lovek je podobnéjsi lidskému
novorozenci nez dospély Simpanz novorozenci Sim-
panze (obr. A, B, C, D). Clovék je pierostlé mladé
nebo spiSe pozdni embryo. Je typické, Ze podstatu
problému vystihl romanopisec — umélec, ne védec.

V roméanovém podobenstvi o plvodu tvorstva
(T. H. White: The Once and Future King) stvofil Buh
zivocichy jako embrya a zval je pred svij trin, kde jim
nabizel anatomické dodatky podle ptani. VSechna zvi-
fata zvolila specializované vlastnosti dospélych — lev
drapy a ostré zuby, jelen parohy a kopyta. Nakonec
predstoupilo lidské embryo a feklo:

,, Miij Boze, myslim, Ze jsi mé stvoril tak, jak vypa-
dam, z duvodii, které nejlépe znas ty sam, a Ze by
bylo nehorazné cokoli na tom ménit. Jestlize si mohu

vybrat, zustanu tak, jak jsem. Nebudu ménit Zadné
casti, které jsi mi dal. Ziistanu bezbrannym embryem
po cely sviij Zivot a budu se snazit, jak nejlépe budu
umet, abych si vyrobil chabad vylepSeni ze dreva, Ze-
leza a jinych materialii, které jsi uznal za vhodné mi
predlozit...”

Vyborné, * zvolal Stvoritel potésené. ,, Predstupte
vy ostatni se svymi zobdky a co to vSechno jesté mdte
a pohlédnéte na naseho prvniho Clovéka. On je je-
diny, kdo rozresil Nasi hdadanku. Co se tyce tebe, Clo-
véce, budes az po hrob vypadat jako embryo, ostatni
vSak budou vydani tvé moci, jako by sami byli embrya.
Vecné nevyvinuty ziistanes vzdy moZnosti Naseho ob-
razu, schopnou videt alespon cosi z Naseho zarmutku
a pocitovat cast Nasich radosti. Zédasti je té Nam lito,
Clovéce, ale na druhé strané ti véiime. Jdi tedy a snaz
se ze vsech sil. *

Rocné pry pribyvaji dva exobity informaci. Ma
jesté cenu Cist?

Existuje rozsahly koncept tzv. creative reading.
Primarnim cilem tvirciho ¢teni neni pouhé ziskdvani
informaci, ale zjisténi zaméru autora a prace s nim.
Vybér a extenzivita zpracovani informaci, které jsou
v exobitovém svété prakticky vzdy neuplné, jsou
z prevazné Casti ponechany na autorovi. Piijemci,
¢tenafi nebo studentovi je urcen predevsim autorsky
zamér. Potencialni recipient by proto nemél o¢ekavat
apodiktické vyroky, ale spiSe naznak zptisobu mysleni
a vybéru a fazeni informaci.

Zamérem autora je, aby text zlstal moznosti. ..
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Obr. B Lebka osmiletého Simpanze

Obr. A Lebka osmimésicniho Simpanze

Obr. C Lebka devitimésicniho lidského plodu Obr. D Lebka pétiletého ditéte



Uvod aneb

Smérem dolu je spousta mista

Svét véci je primarnim svétem motoriky; svét ideji
(socidlni svét) je svétem motoriky a senzoriky. Moto-
rika umoziuje prunik do svéta véci i do svéta spole-
¢enskych vztahl. Pohyb je jeden ze zakladnich znakd
zivota. Pohyb je vyjadfenim potieby zmény nebo nut-
nosti zachovani daného stavu.

Popis urcitého jevu — tedy 1 pohybu — nedovoluje
automaticky ,,prostup® jednotlivych zjisténi. U fyzi-
kéalnich 1 biologickych objekt nelze vzdy odvodit
stavajici stav ze stavu ptedchoziho. Experiment, ana-
tomicky (morfologicky) popis, funkéni interpretace
vyznamu urcité struktury nebo jeji matematicky mo-
del popisuji vzdy jen jeden nebo maximalné nékolik
jevovych stranek; pouze ur¢ity segment reality. Biolo-
gicky experiment sam vede v podstaté k akcentovani
jednotlivosti.

Pohyb je velmi mnohovrstevny a mnohoznaény
projev. Lze jej uchopit i jinak nez tradi¢ni deskripci
jeho zevniho projevu, resp. analyzou jeho fidicich (in-
tegrujicich) mechanismt?

V textu jednotlivych kapitol vychazime ze dvou
obecnych piedpokladu:

Premisa prvni: Zivot neni trvdni (byti), ale nepre-
trzité povstavani struktury, tvari a funkci.

Organické objekty, tj. tkan, organ nebo cely orga-
nismus, jsou proto ve své podstaté historické katego-
rie. K jejich pochopeni i Gplnéjsimu popisu je nutné
pouzit i adekvatni historicky koncept, to je koncept
evoluéni biologie, ktery je sjednocujicim principem
vSech biologickych obort, tzn. i kineziologie. Progra-
movany pohyb bun¢k vytvati plan téla. Ontogeneticky
vyvoj je v podstaté urcitd forma pohybu.

Premisa druha: Zivot je zaloZen na jednoté textu
genetického zdpisu a jeho interpretace.

Text stavebniho a funkéniho planu biologickych
objektl je kodovan na irovni atomt a molekul. Po-
chopeni a interpretace zékladnich aspektti pohybu
zacina proto na submikroskopické a mikroskopické
arovni.

Koncept textu obecné i specidlni kineziologie je
evoluéni, do ur¢ité miry hierarchicky a zaméteny pie-
devs§im na pohyb ¢lovéka (human kinesiology).

Obecna Kkineziologie (general kinesiology) vy-
chazi:
e 7 evoluce struktur a jimi generovanych pohybo-
vych aktivit
e 7z pohybu na molekularni Grovni
e 7z mikrokineziologie tkani a organt

Specialni kineziologie analyzuje pohyby jednot-
livych télnich segmentt a jejich prostfednictvim do-
spiva k celostnimu pochopeni pfedevsim prototypo-
vych pohybovych aktivit.

Pro koho je takto koncipovand kineziologie ur-
¢ena? Obecné vzato pro kazdého, koho zajima po-
hyb lidského téla, ale pfedevsim pro lékare, fyziotera-
peuty a télovychovné pracovniky. Jde o nastavbovy
text, predpokladajici dobré biomedicinské vzdélani.
Protoze zaroven nelze o¢ekavat znalosti z Casto velmi
specialnich obord, jsou v textu stru¢na repetitoria
a v z&véru i odkazy na zékladni literaturu.

Obecna Kkineziologie miii spiSe ,,dold”, kde na
mikroskopické a submikroskopické urovni je nejen
»mnoho mista“, ale kde také kazdy — tfeba i nekon-
venéné pojimany pohyb — zac¢ina a konéi. Specialni
kineziologie smétuje ,,nahoru — k integraci pohybo-
vych projevil.

Zahrani¢ni kineziologické publikace vychazeji
z riiznych koncepci, maji riznd urceni a tomu pod-
fizenou formalni strukturu textu. U vznikajiciho
védniho oboru s fadou praktickych aplikaci to neni
neobvyklé, tim spise, ze kineziologie ma ambice tvo-
fit biomedicinsky zaklad fady navazujicich disciplin
— patokineziologie, klinické kineziologie, kineziotera-
pie atd., zabyvajicich se riznymi aspekty pohybu. Text
obecné kineziologie ma blize k teorii, to je k napInéni
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zdkladnich premis, formulovanych v piedchozich
odstavcich. K praktickym aplikacim a ptipadnému
lécebnému vyuziti ma blize specialni kineziologie.
Specifickou kapitolou obecné i specidlni kinezio-
logie jsou zékladni a v tomto rozsahu spiSe demon-
stra¢ni udaje z nipioanatomie. Nepfili§ bézny a sro-

zumitelny nazev oznacuje nové se formujici odnoz
morfologie — anatomii détského v€ku. V nasem po-
jeti kineziologie je morfologie détského pohybového
systému integralni soucasti kineziologie dospélého
organismu, pravé tak jako pohyb embrya a plodu je
soucasti kontinua zivotnich pohybovych aktivit.



1 Historicky koncept kineziologie

Fenomén kineziologie
Kineziologie — véda o pohybu

., Na pocdtku bylo slovo!* ctu. Ale jak ddle?

Nelze mi slovo prec tak v uicte miti... Pojem na pocatku byl.

Ze vznikla by z pojmu vSechna dila?
Na pocatku byla sila!

Lec jeste jsem to ani nenapsal, a cos mé nutkd, abych hledal dal.

Ja napisu: Byl na pocatku ¢in!*
(J. W. Goethe 1749-1832)

Prvni kapitola se snazi zachytit proces, kterym se
slovo kineziologie stalo pojmem a obor kineziologie
fenoménem. Slovo je ,,pouhy” jazykovy znak, pa-
meétova a gramaticka jednotka, zvuk. Slovo se stava
pojmem, kdyz identifikuje objekt. Pojem je jiz vyraz,
o kterém ma smysl tvrdit, Ze je nebo neni pravdivy.

Fenoménem se stava tehdy, stane-li se jevem, uka-
zem, skute¢nosti. Piivodni oznaceni ,,kineziologie*
bylo spise zvukem, zvukomalebnym a lingvisticky
citlivé vytvorenym slovem pro zatim neidentifikovany
objekt. Po vice nez 110 letech se stalo fenoménem
aspirujicim na postaveni védy.

! paradigma — soubor piedpokladii vytvaiejici ramec pro existenci ur¢itého jevu (paradigma védeckého poznani); také vzor, model; celkova
predstava, kterou se fidi praxe ur¢ité védy (piestane-li vyhovovat, méni se paradigma); souhrn vSech pojeti védni discipliny v uréitém ¢aso-

vém tseku
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1.1

1.1.1 Signum kineziologie

Fenomén kineziologie

Vétsina kineziologickych textt diskrétné obchazi vse,
co by mohlo vyustit v otazky: Co je to kineziologie?
Kdy a kde vznikl pojem kineziologie? Proc¢? Jaké ma
kineziologie zdroje, koreny a souvislosti?

Dnesni tzv. postmoderni doba je typicka relativi-
zaci vSech hodnot. V postmodernismu se odrazi nejen
komplikovanost poznani svéta, ale i relativni platnost
hodnot, pravd, hranic poznani i interpretaci historie.
Klasickym fenoménem doby je i chapani, vymezeni
a zatazeni kineziologie.

Tak zvana historie kineziologie byva — pfevazné
evropskymi autory — uvadéna jmény Galen (Galénos
z Pergamonu), Leonardo da Vinci, Giovanni Alfonso
Borelli atd. Pak je témét skokové prevedena pozor-
nost k Arthuru Steidlerovi (viz dile) a k riznym
aplikacim kineziologie v druhé poloviné 20. stoleti.

Je nepochybné, ze Galénos jako jeden z prvnich
oznacil svaly za generatory pohybu, Leonardo studo-
val mechaniku $lach a §lachovych poutek a Borelli
vytvarel prvni pakové modely kloubnich pohybt. Je
také ztejmé, ze zékladni informacni zdroje pochazeji
z anatomie, fyziologie a biomechaniky, v¢etné véd
o fizeni.

Kineziologie je interdisciplinarni obor, ma proto
1 vice historickych zdrojii; ma ale také vlastni stole-
tou historii.

REPETITORIUM — KINEZIOLOGICKE KONCEPTY

Pokouset se v 21. stoleti tfidit védni obory je asi nejen po-
Setilé, ale i zbytecné. Jakykoliv vysledny systém nemtize
mit jinou nez Cist¢ administrativni hodnotu. Predklada-
me-li ale ur¢itou koncepci kineziologie, nelze nevymezit
to, z ¢eho vychazi, na co navazuje a proc je takova, jaka
je. PrihlaSenim se k evolu¢nim principtim hlasime se za-
roveri 1 k ur¢itému historismu, tradici a evoluci poznani
daného problému.

V navazujicim textu je dolozeno, Ze se kineziologie — byt
jasné¢ chapana jako véda o pohybu — vyvijela v kontextu
(nebo z) riznych kinezioterapeutickych snah, tj. v tésné
vazb€ na lécbu (,,napravu) pohybem. Snad tato ,,in-
fekeni® blizkost riznych terapeutickych postupt vedla
k tomu, Ze kineziologie je dnes prezentovana a proda-
vana(!) jako diagnosticka a 1é¢ebna metoda. Napro-
sté nesmysly o ,,zivotni energii* proudici po jakychsi
drahach, energetickych blocich, které je nutné 1é¢ebné
odstranit, fada chiropraktickych pfistupt atd. negativné
poznamenaly ,,Cisty §tit“ kineziologie. Existuje nepfe-

berné mnozstvi prazdnych nazvi, které se z komerc¢nich
diavodt vydavaji za kineziologii: edukacni, manualni,
intuitivni, bio, aromaticka, progresivni, kyberneticka,
wellnes, holodynamicka kineziologie. To je jen zlomek
vSech moznych a hlavné nemoznych nazvi. Vztah mezi
nimi a kineziologii — védou o pohybu je asi takovy jako
mezi astronomii a astrologii. Nema smysl se témito pseu-
dovédeckymi a pseudoléebnymi disciplinami zabyvat,
ale je dobré védét, ze neni vSe kineziologie, co se kine-
ziologie jmenuje nebo se jako kineziologie tvari.

Fenomenologicky miizeme problém kineziologie
odkryvat od vyznamu a historie samotného slova Ki-
neziologie, tj. postupovat sémanticky.

Recké slovo kinesis je obvykle piekladano jako
oznaceni pro bézny ,,volni* pohyb télesa. Aristotelov-
sky okruh myslitelt ale charakterizoval pohyb nejen
jako protiklad pojmu stasis — klid (,,nepohyb®), ale
dale rozliSoval pojem kinesis — tizeny pohyb a kinese
— netizeny pohyb.

Exaktni latina pouzivala k popisu pohybu fadu
oznaleni, jejichz vyznam byl pfesné urcen: motus
— pohyb, decursus — pohyb vojska, mobilita — pohyb-
livost, mutatio — pohyb obyvatelstva atd.

Klic¢ovou terminologickou otazkou tedy ziistava:
Kdo a kdy prvni pouzil termin kineziologie a jaky mu
dal obsah?

Odpoved je sice v zavéru prosta, ale recentni in-
formace by bez klicovych sluzeb Washington State
Library nebylo mozné ziskat. Je proto zcela pocho-
pitelné, Ze fada nasich i1 zahrani¢nich textl se touto
problematikou viibec nezabyvala.

V klasické evropské morfologické a biomecha-
nické literature 19. stoleti, se termin kineziologie ne-
vyskytuje. Jako prvni pouzil termin kineziologie Nils
Posse v roce 1889. Podle americké statni i kongresové
reSers$ni sluzby se v zadném textu, ktery je na izemi
USA a Kanady, slovo kineziologie pfed timto datem
nevyskytuje.

Kdo byl autorem terminu kineziologie?

Nils Posse (1862—1895) byl svédsky emigrant, télo-
vychovny pedagog, ktery se v Bostonu (1889) podilel
na zalozeni Skoly, ktera dnes nese jeho jméno (Posse
Gymnasium). Na této Skole byl vybudovan i Depart-
ment of Kinesiology jako vyukové zatfizeni — katedra.
Prvni védecké a vyzkumné pracovisté stejného jména
bylo konstituovano az o deset let pozdéji (1899) na
Michiganské univerzité.

REPETITORIUM — NILS POSSE
Baron Nils Posse (baron = ve Svédsku asi ekvivalentni
oznaceni pro na$ termin ,,zeman®) byl podle n€kterych
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informaci nejen ekonomicky emigrant, ale motivace
jeho exodu ze Svédska byla ziejmé i nabozenska. Jeho
jméno i data narozeni a smrti se shoduji se seznamem
mormonské komunity stitu Massachusetts a s genea-
logickym indexem v International Genealogical Index
(Salt Lake City). Soucasti ideologie mormont byl diraz
kladeny na harmonicky fyzicky vyvoj, zdravou zivoto-
spravu, rodinny zivot apod. Je znamo, ze Posse s témito
cili zakladal v Bostonu koedukovanou Normal School
of Gymnastics (tj. dnesni Posse Gymnasium). Po Pos-
seho pomérné Casné smrti (v 33 letech) pokracovala
v jeho praci na bostonském institutu jeho manzelka Rose
Possova. Do vyvoje kineziologie vSak nezasahla.

Posse patiil do pomérné pocetné skupiny §véd-
skych pedagogi (Skarstrem, Linge junior a dalsi)
a jejich americkych kolegli (Bowen, Bernies, Leon-
hard), ktera stala u zrodu kineziologie. Obsahové cha-
pali pojem kineziologie jako integrujici oznaceni pro
védy o pohybu.

Nils Posse je prvni dolozitelny autor slova kineziolo-
gie. Jeho kolega William Skarstrem aplikoval v roce
1909 tento novy termin na oznaceni ,,analyzy svalové
funkce pfi rozboru sportovni pohybové aktivity*.

Cela skupina ,,otct zakladatelti* byla mnohem po-
¢etngjsi a v poslednim desetileti 19. stoleti personalné
pokryvala téméf vSechna univerzitni mésta Spojenych
statli. Vybér nékolika jmen je nutné fragmentarni, ale
je dolozen dokumenty — publikacemi, archivnimi
zapisy, korespondenci apod. U ostatnich se miizeme
pouze dohadovat o jejich pfinosu k institucionalizaci
kineziologie.

Z hlediska historické objektivity je nutné zdi-
raznit, ze myslenkové klima americké spolecnosti
druhé poloviny 19. stoleti bylo pro ptijeti kineziolo-
gie dlouhodobé pripravovano. Koncept kineziologie
byl jen jednim z prvki systému, ktery multikulturni
a stale jesté silné migrujici americka spole¢nost bu-
dovala celé 19. stoleti (YMCA — Boston 1850, odkaz
L. Jahna 1778-1852 atd.). Motivace télovychovnych
pracovnikll i vznikajicich télocviénych spolkt byly
jisté naplnény humanitnimi ideély, myslenkami ob-
canské a nabozenské svobody a podobné, ale realita
podpory jejich snah ze strany vladnich instituci byla
velmi pragmaticka. V podstaté Slo o zachovani zdra-
votniho stavu a praceschopnosti nové se formujiciho
méstského obyvatelstva a vznikajici profesionalni
armady. Ostatni bylo druhotné. Kineziologie zapadala
do téchto zdmért, a byla proto na americkych skolach
rozsahle podporovana.

Obsahova i organiza¢ni napli vyukového predmeétu
kineziologie se na americkych skolach sice pomérné

rychle realizovala, ale jeji myslenkové kotfeny ziejmeé
pochazeji z Evropy. Posse i Skarstrem totiz patfili do
vzdélanostniho okruhu zakladatele tzv. Svédské gym-
nastiky H. Lingeho a jeho syna.

Henrik Linge (1776-1839)
byl s§védsky pedagog,
lingvista a basnik. Vy-
tvoril systém naprav-
nych cvikl — v podstaté
jakousi lécebnou gym-
nastiku (Iécebnou TV),
kterd méla zlepsit fyzic-
kou kondici §védské mla-
deze, tj. ptedevsim branci.
V jeho préci pokracoval syn Obr. 1.1 Henrik Linge
Jan Hjalmar Linge. (1776-1839)

REPETITORIUM — HENRIK LINGE (OBR. 1.1)

Henrik Linge byl osobnostné zajimavy clovek, jehoz
mySlenky a organizaéni prace zdaleka presahuji oblast
jeho nejcastéji zminované profese télovychovného pe-
dagoga a vyborného Sermite. Jeho soukromé sméfovani
bylo sice urcovano filologickymi zajmy, ale osobni situace
jej zavedla jinam. Linge (jméno rodiny je odvozeno od
feky Ljungy ve vychodnim Svédsku) pochazel z velmi
chudych pomért a byl sam pohybové hendikepovan. Po
velmi dlouhych studiich v Dansku (pfi nichz pracoval
jako vychovatel a ptekladatel) ptijal ekonomicky zajima-
vou nabidku §védského krale Karla XIII. a vypracoval
systém cvikua (soubort cviceni) korigujicich chybné
drZzeni téla. Linge vystudoval i nékolik semestra 1ékat-
ské fakulty v Lundu a od roku 1813 ¥idil Ustiedni tstav
Svédské gymnastiky ve Stockholmu.

,Lingeho gymnastika® byla pokusem zlepsit nedobry
fyzicky (zdravotni) stav Svédskych vojaku a jejim pro-
vadénim zérover fesil 1 své osobni pohybové problémy.
K jeho cvicebnimu systému (tzv. §védské gymnastice) je
mozné mit z dnesniho pohledu 1écebné télesné vychovy
fadu vyhrad — systém byl pomérné staticky, nerespek-
toval détsky vek ani dalsi v€kovou stratifikaci, nebyl
vhodny pro zeny atd. V zavéru 19. stoleti byl ov§em jeho
zaky rozsahle modernizovan. Historickou zasluhou Lin-
geho je, pres vSechny dnesni vyhrady, velmi dasledny
rozbor kazdého cviku z hlediska jeho anatomické a fy-
ziologické podminénosti. Linge vlastné vychazel z kine-
ziologického rozboru pohybu.

Lingeho zaliba v tvorbé nomenklatury a rozsahla znalost
latiny a fectiny jsou zminovany v jeho soukromé kore-
spondenci. Existuji zminky o deseti obrazovych (kinezio-
logickych?) tabulich, které Linge vydal i s doporu¢enim
terminologie pro popis zobrazovaného pohybu. V okruhu
jeho americkych pokracovatelii byly pouzivany v dobég,
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kdy Posse koncipoval vyuku kineziologie. Linge byl
nadany lingvista a vytvofil i dnes uzivanou masérskou
terminologii, pro niz vyuzil vynikajici znalost francouz-
Stiny.

Bez dalsiho zkoumani existujicich archivnich material
ale nelze problematiku ptivodu kineziologické termino-
logie presnéji fesit.

V okruhu biomedicinsky vzdélanych skandindv-
skych kinezioterapeutu (t¢lovychovnych pedagogt)
se pravdépodobné vytvarel zaklad evropské kinezio-
logické Skoly a odtud penetroval na izemi Spojenych
statl, kde se teprve skutecné realizoval.

Jan Hjalmar Linge (1820-1886) odesel do USA
jako jeden z mnohych §védskych exulantti a pokraco-
val zde v otcové praci. Je dolozitelné, Ze o odbornych
problémech pisemné komunikoval nejen s otcem, ale
také s Possem. Korespondence vSech protagonisti
zacatkl kineziologie je sice archivovana, ale nebyla
dosud zpracovana. Nelze proto ptimo dolozit piivod
terminu kineziologie v Lingeho okruhu, ale je ziejmé,
ze rychly vyvoj americkych skolskych systémt i véd
o pohybu na konci 19. stoleti nasel rezonujici odezvu
na Skolach rizného typu. Zaroveri se vytvoftila potfeba
novou disciplinu oznacit (pojmenovat).

V evropském prostiedi nelze ve stejném casovém
obdobi dolozit existenci podobného nebo stejného
oboru, ktery by byl samostatn¢ vyzkumné provozovan
nebo vyucovan. Nelze také dolozit pouzivani terminu
,kineziologie“. MiZe to byt dokladem toho, Ze cely
koncept kineziologie véetné terminologického vyme-
zeni je vyhradné zamot'sky a do Evropy byl implanto-
van ve 20. stoleti. Je mozné pfipustit i problém s ne-
uplnou excerptaci evropské historickeé literatury (véetné
osobnich archivil), jejiz dostupnost je ve srovnani se
severoamerickym kontinentem vyrazn€ horsi.

1.1.2 Kineziologie — predmét vyuky

Od Posseho a Skarstrama vede pomérné piima cesta ke
vzniku prvni kineziologické u¢ebnice. Prvni ué¢ebnici
kineziologie publikoval Willburn Bowen v roce 1912
(The Action of the Bodily Movement and Posture). Od
pocatku 20. stoleti vysel tento text opakované — pod
riznymi nazvy, s riiznou redakci, ale v podstaté v pti-
vodni koncepci segmentove tfidéné funkéni anatomie
pohybového aparatu.

Bowen, ptes nesporné zakladatelské zasluhy, neni
jesté zcela kineziologicky vyhranény. Analyzuje sice
pohyb popisem funkci jednotlivych svald, ale zi-
stavd omezen deskriptivni myologii a vychazi pouze

z geometrizujiciho odvozeni svalovych funkei. Ini-
cialnim krokem ke kineziologické analyze pohybu je
Bowentiv popis komplexné&jSich pohybovych funkci
— chtize, Gchopu, stoje a drzeni téla.

V soucasné dobé¢ je k dispozici koncepéni klon pii-
vodniho textu — Kinesiology and Applied Anatomy
(P. J. Rasch).

Zakladni konstrukci kazdého oboru buduji vzdy
ucebni texty nebo monografie. Bowenem a jeho na-
sledovniky zac¢ina etablovani oboru kineziologie ja-
ko predmétu vyuky a zac¢ina vnitini diferenciace kine-
ziologie jako pfedmétu i jako védni discipliny.

Dominujicimi obory biologickych véd 19. a po-
catku 20. stoleti byly morfologické discipliny. To se
nemohlo neprojevit i v prvotnich programech kinezio-
logie.

Klasickou praci tohoto zaméfeni se stala ucebnice
Artura Steindlera (1875-1959) The Mechanics of
Normal and Pathological Motion in Man (1935).
Steindler vytvotil diisledné strukturalni kineziologii
a ziejm¢ pro myslenkovou spiiznénost s evropskym
pojetim tzv. funkéni anatomie ovlivnil i vyvoj kine-
ziologie v naSem regionu (viz dale).

Druhym meznikem ve vyvoji kineziologie byla
prace Anny Sofie Brunnstremové (1898—1988) Cli-
nical Kinesiology. Brunnstremova je zakladatelkou
segmentové koncipované a disledn¢ medicinsky
zamétené kineziologie, urcené predevsim pracovni-
kim rehabilitaénich obort.

V podstaté 1ze — s urcitym zjednodusenim — za za-
klad dvou hlavnich smért, kterymi se ve 20. stoleti
vyuka kineziologie v USA ubirala, povazovat:

e Steindlerovu strukturalni kineziologii a
e Brunnstremové klinickou kineziologii

Steindleriv koncept je velmi blizky evropskému
chéapani tzv. funkéni (aplikované) anatomie pohy-
bového systému. Obecny ton v evropské funkéni
anatomii udavali svymi texty predev$im némecti au-
tofi: R. Fick (1910), H. Strasser (1917), A. Rauber,
F. Kopsch (1930), T. Lanz, W. Wachsmuth (1936)
a A. Benninghoff (1941).

V ceskych zemich prevladal ptiklon k evolu¢ni
morfologii a k antropologii a jazykové mezi literar-
nimi zdroji dominovaly némecké a francouzské pra-
meny. Nedocenénou osobnosti mezivaleéné Ceské
anatomie je Karel Weigner (1874—1937), ktery v le-
tech 1926 az 1937 vedl anatomii prazské 1¢karské fa-
kulty. Weigner nejen rozsahle vyuzival citované né-
mecké autory, ale systematicky uvadél do obecnéjsiho
povédomi angloamerickou morfologickou literaturu.
V grandioznim projektu nového anatomického praco-



Historicky koncept kineziologie 15

visté se zmituje i o ki-
neziologické laboratofi
s pracovni naplni, ktera
se velmi podobala pro-
filu americkych oddeé-
leni. V nasem regionu je
asi prvni, kdo koncepci
kineziologie akcepto-
val. Weignerova vize
vSak nebyla z riznych
divodt realizovéana.

Weignertuv zék a bu-
douci zakladatel ceské
détské ortopedie Otakar
Hnévkovsky (obr. 1.2)
vytvoril v padesatych
letech jakousi ¢eskou variantu Steindlerovy struktu-
ralni kineziologie. Siln¢ ovlivnén némeckymi autory,
piedevsim R. Fickem a jeho tzv. kloubni mechani-
kou, 1 znalosti americké kineziologické skoly, sestavil
(1953) podle svych prednasek prvni ¢eskou ucebnici
kineziologie. Rukopis, resp. strojopis, se zachoval
pouze v nékolika exemplatich, ale piesto jde o meznik
v Ceské odborné literatuie. Vznikla prvni ¢eska kine-
ziologickd ucebnice jak svym ndzvem, tak obsahem.
Jeji zatazeni v hierarchii stfedo- a vysokoskolskych
textl je problematické. Stoji na rozhrani.

Z mnoha divodd, které jsou vazany predevs$im na
specificky vyvoj ceské (Ceskoslovenské) rehabilitace
a ortopedie, pokracoval vyvoj nasich ucebnich textd
pod riznymi nazvy a s riznymi aplika¢nimi aspekty.
Ceskou tradici kineziologickych textd reprezentuji
krom¢ O. Hnévkovského predevsim jména K. Lewit,
V. Janda, F. Véle, Z. Polakova, J. Javirek a M. Ku-
dera.

Srovname-li zahrani¢ni kli¢ové uéebnice s publika-
cemi nasi provenience, jsou ziejmé dvé skutecnosti:
e Domaci ucebni texty (vznikajici v mnohem skrom-

né&jSich podminkach) vzdy udrzovaly aktualni stav

v tomto védnim segmentu.

e Specifickym rysem nasi kineziologické tradice je
originalni akcentace vyznamu fidicich mechanismu
pfi iniciaci i realizaci pohybd.

Obr. 1.2 Otakar Hnévkov-
sky (1901-1980)

1.2 Kineziologie - véda o pohybu

Pivodni chapani kineziologie vychazelo z potieby
analyzovat pohyb lidského téla pro ucely kineziotera-
pie, resp. 1é¢ebné télesné vychovy (Posse, Skarstrom,
Bowen aj.) a ortopedie (Steindler). Z historicky prv-
nich texttli je zfejmé, ze kli€ové zdroje informaci byly

hledany v biomechanice, fyziologii a v anatomii, resp.
morfologii. Proto i vymezeni kineziologie jako své-
bytné a samostatné védni discipliny bylo zpocatku
problematické.

REPETITORIUM — MORFOLOGIE

Za otce novodobé morfologie je povazovan némecky
zoolog Ernst Haeckel (1834-1919), ktery spisem
Generele Morphologie (1886) usiloval o integralni, me-
zioborové a vyvojové pojeti véd o ¢loveku, tzv. biologii
¢lovéka. Haeckelovou terminologickou inspiraci mohla
byt Goethova morfologie krystall, motylich kiidel
a struktury listd. Pivodni fecky termin morfé (podoba,
tvar) je ale historicky velmi stary a filozoficky zcela za-
sadni pojem. Aristoteles ze Stageiry (384-322 pf. n. 1.)
vychézel z principu, ze kazda véc (jsoucno) je slozena
z latky (hyle) a tvaru (morfé).

Morfologie 19. stoleti byla nejprve disciplinou ,,vnéj-
Sitho tvaru® a teprve vyvojem mikroskopickych technik
se stala i morfologii ,,vnitiniho tvaru®, tj. struktury.
Dnes je morfologie chapana jako nauka o vyvoji, tvaru
a struktufe téla a jeho ¢asti. Klasicka anatomie, histo-
logie, embryologie, tzv. fyzicka antropologie atd. jsou
v tomto pojeti integralni soucasti morfologie.
Paradigma morfologie se v prib&éhu ¢asu ménilo — od za-
kladniho tfidéni a popisu, az po dnesni hledani kauzality
vzniku struktury a tvaru.

Od pocatku 20. stoleti bylo sice piijimano, Ze kine-
ziologie je interdisciplinarni obor, ale — déle v evrop-
ském kontextu — byla povazovana za odnoz (soucast)
biomechaniky nebo funkéni anatomie. Defini¢ni vyme-
zeni kineziologie je v literatufe spiSe vyjimec¢né.

Jeden ze zakladatel kineziologie W. Skarstrom
(1909) definoval (pon¢kud problematicky) kineziologii
jako ,,védu o pohybu a svalové funkci®. Bowen (1912)
mluvi pouze o ,,science of human movement®.

Pomérné podrobné charakterizoval kineziologii
O. Hnévkovsky (1953): ,, Kineziologie je nauka o klidu
a pohybu zZivého téla ve stavu bdélém a v obvyklém
nebo daném prostiedi v urcitém case. “ Klid je v tomto
kontextu pojiman jako zdkladni, tj. vychozi poloha
pro pohyb. Modernéjsim jazykem by Hnévkovského
definici slo vyjadfit i takto: Kineziologie je véda o 7i-
zeném pohybu a klidu.

Nase predstava obsahu kineziologie vychazi z pied-
choziho definiéniho vymezeni, ale ma Sirsi pfesah:
Kineziologie je véda o biologickych komponentach,
aspektech a atributech pohybu v procesu vyvoje
a o vlivu pohybu na biologické struktury.

V definici je jednoznac¢né akcentovana biologicka
povaha kineziologie. Psychologické, sociobiologickeé,

1
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kulturni, ekologické, pedagogické a dalsi atributy
pohybu nejsou piimou soucasti kineziologie. Jednou
z moznosti, jak zastiesit riizné nebiologické discipliny
zabyvajici se zkoumdnim pohybu c¢lovéka, je vyuzit
konceptu kinantropologie.

Nami podana definice kineziologie je eklekticka.
Slucuje klasické pojimani pohybu s mikropohybem,
pohybem tkéani, vyvojem pohybu a jeho fizeni, struk-
turu a funkci pohybového a fidicich systémi v pro-
cesu evoluce.

Evolu¢ni (vyvojovy) pristup ke zkoumani struktury
a funkce pohybového systému povazujeme za jeden
ze zasadnich posunt v celostnim chapani kineziologie
¢loveka. Pohyb cloveéka je opakovanim osvédcenych
evoluénich trikt. Kineziologie mize evoluéni procesy
ucelové ignorovat — znalost pohybu kolenniho kloubu,
jeho vySetfeni a 1é¢ebnd intervence nejsou podminény
pochopenim evoluce kostnich spoji.

Poznani a pochopeni smyslu pohybu kolenniho
kloubu, jeho hierarchie v systému artrokinematického
fetézce spoju dolni (zadni) koncetiny a zhodnoceni
dopadu ptipadnych vyvojovych odchylek neni ale
mozné bez znalosti evoluce systému. Evoluce neni jen

konstrukce (rekonstrukce), kterou si zpétné vytvaiime
obraz minulosti, ale obecnd podminka, které se musi
podiizovat vSechny dalsi teorie, hypotézy a systémy.
Jinak nejsou spravné. Evoluce je entropicka? nutnost.
Jejim hnacim motorem je nestabilita a jejim cilem je
udrzeni systému. Minulost v podstaté nelze vysvétlit,
ale Ize hledat souvislosti a nalézat zptsoby, jakymi
ovlivituje soucasnost.

Naznacené koncepci kineziologie podfizujeme
obsahovou i formalni Gpravu textu. Vnitini ¢lenéni
na obecnou (analytickou) a specialni (syntetickou)
kineziologii reflektuje didaktickou logiku ptedcho-
ziho vymezeni oboru.

Obecna kineziologie ma predevsim strukturalni,
morfologicky zaklad. Je to vécné pochopitelné a je to
1 disledek vyvoje biomedicinskych véd v poslednich
dvou stoletich. Nema nomenklaturu, ma ale jiz svou
zakladni terminologii.

Jsme jeste velmi vzdaleni pochopeni kauzality tvaru
a struktury lidského organismu. Obecna kineziologie
evokuje predstavy ,.kauzalni morfologie* z pocatku
20. stoleti. Jako kazdy novy pokus o vyklad reality je
pochopitelné jen jednou z ,,moznosti*.

2

stavt chaotickych s vysokou pravdépodobnosti vzniku

entropie — mira neuspofadanosti soustavy, jejiz rtst vyjadiuje ptechod od organizovanych stavi (malo pravdépodobnych) k mnoziné
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Fenomenologie pohybu
Mikrokineziologie bunék a tkani
Morfogenetické pohyby

Hierarchie stavby pohybového systému

Morfogeneticky vyznam pohybu

,, Pokud v textu nerozumite néjakému slovu, nevéste hlavu. Text dava smysl i bez neho!
Jestli text bez toho slova smysl nedavd, nedaval by ho ani s nim.

(tzv. Coopertiv-Murphyho zakon minima srozumitelnosti)

SYNOPSE

blast
Selektivni transkripce DNA = proteosyntéza
Neselektivni transkripce DNA = mit6za

bunky

Informace je zména struktury; zména struktury je informace

Molekulovym otor: kinetickd, kontaktni a kargo doména

Morfogenetické pohyby: proliferace, distribuce, redukce a diferenciace bun¢k

Fibrilogeneze — fibroblast; chondrogeneze — chondroblast; osteogeneze — osteoblast; myogeneze — myo-

Kli¢ova slova: morfogenetické procesy, ontogeneze, protoonkogeny, proliferace, distribuce, inter-
akce, adhezivni molekuly, redukce, apoptoza, regenerace, diferenciace, kmenové burky, progenitorové

Kazda doba ma své klice k feSeni zakladnich
biologickych, technickych a technologickych pro-
blému. Pro tradi¢ni kineziologii byla klicova analyza
pohybu, provadénd metodikami biomechaniky, anato-
mie a fyziologie. V podstaté tim dlouhou dobu stu-
dovala pouze zevni projevy pohybu. Na analytické
obdobi kineziologie zcela logicky navazalo obdobi
studia Fizeni pohybu, které je — z pohledu soucasné
neurochemie — na samém pocatku své cesty. Jsme
v 21. stoleti a 1 naSe doba ma ,,své kli¢e*, které nam
pripadaji fascinujici, ale zcela jisté¢ budou prekonany.
Jednim z dnesnich kli¢ti k poznani pohybu je moleku-
larni biologie.

Pokud nepochopime a nezvladneme bunééné, sub-
bunécné a tkanové procesy, skryté za zevnimi projevy
pohybu, budeme na Grovni scénate hry popisujici po-
hyb loutek a ignorujici osobnost, invenci, ale i limity
loutkoherce.

2.1

2.1.1 Dynamické a strukturalni pohybové
zmény

Fenomenologie pohybu

Pohyb je natolik komplikovany jev, Ze je nutné re-
spektovat nebo alespon brat v tivahu i urcité obecné
chapani pohybu v disciplinach, které obvykle ptimo do
kineziologie nevstupuji, ale které ji presto ovliviiuji.

Nejde nam o rozbor nebo fundovany vyklad pojeti
pohybu v antické nebo novovéké mechanice, resp. bio-
mechanice, ale o pouZitelnou informaci o nékterych
obecnych principech, respektovanych i v nasi koncepci
evolucni kineziologie. N&s pfistup je pfedevsim biolo-
gicky, tj. netechnicky. Tim je pochopitelné limitovan.

Obecné a znacné zjednodusen¢ feceno — tzv. filozo-
fické pojeti pohybu ptinaselo vzdy v ,.,tvrdych védach*
znacéné obtize.
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Ze vsech myslenkovych konstrukei — ¢asto znacné
protichiidnych — vyplyva, Ze pohyb je povazovan za
zakladni ontickou® charakteristiku naseho svéta,
zakladni atribut Zivota, za esencialni vlastnost téla
(organismu).

Je pozoruhodné, Ze vétSina tivah o pohybu pomiji
komparativni lingvistické souvislosti. Jazyk je ptitom
vynikajicim zrcadlem dobového nazirani na svét. Lidské
t&lo je v fe¢ting oznatovano terminem soma. Rekové
chapali télo asi jako my, ale pro té€lesnost (a také maso
konzumnich zvitat) uzivali jiné slovo — sarx (v 1. caro).
Je ale ptiznacéné, ze ,,maso” mélo v jejich mysleni dvoji
vyznam: to, co se ji, ale také to, co se pohybuje. Jesté dii-
sledngjsi je hebrejsko-judaisticky ptistup. Télo a maso
splyvaji v jednotny pojem bdsdr. Té€lo je to, co se po-
hybuje (,,Clovék nemé té&lo, on je télo; nema dusi, on je
duse.“ — to je holismus ve starozakonnim provedeni).

Pouceni ze starovékych kultur je prosté — pohyb byl
chapan jako klicovy atribut zivota daleko dfive, nez
byl objektivné studovan.

Historické peripetie pojeti pohybu a klidu jsou sice
zajimavé, ale pro exaktni védy nepftilis piinosné. Za-
kladni problém je ziejmé v tom, Ze tzv. spolecenské
védy chapou pohyb mimo souradny systém.

REPETITORIUM — SOURADNY SYSTEM

Soustava soufadnic umoziluje urceni polohy télesa ve

zvoleném vztazném systému. Kartézska soustava sou-

fadnic je soustava, u které jsou v prostoru tii (v roviné
dve¢) zékladni, vzajemné kolmé osy, které se protinaji

v jednom bodé (soustava je pojmenovana po René

Descartovi). Obvykle oznacuje osy symboly X, y, z.

Kromég kartézské soustavy existuji i polarni, thlové nebo

valcové soustavy. V kineziologii je kartézsky systém nej-

uzivangj$i (viz goniometrie a artrokinematika).

Ptes tato omezeni pfinasi ,,filozofie pohybu‘ jednu
sice obecnou, ale uzite¢nou predstavu: Pohyb je vy-
slednici (fesenim) protikladnych sil nebo tendenci.

Charakter téchto protichidnych sil uréuji dva za-
kladni obecné znaky kazdého pohybu:

e Pohyb je dynamickd zména vychdzejici z nerovno-
vahy a z asymetrie.

e Pohyb je vzdy provazen strukturalni zménou ob-
jektu.

Oba znaky jsou sice antropocentrické a siln€ re-
dukcionistické, ale i kdyz vlastné schematicky roz-
délujeme dvé stranky jednoho procesu (pohybu), 1ze
vymezen¢ znaky v kineziologii metodicky vyuZit.

Dynamické zmény — Dynamickd strdnka pohybu
otevird obecnou kineziologii pro studium oriento-
vaného toku energie, latek a informaci a chape bio-
logicky objekt (organismus) jako termodynamicky
systém. Takovy systém je mozné nejen charakteri-
zovat stavovymi veli¢inami, ale je mozné sledovat
1 orientaci toku informaci, tj. fizeni systému.

Rizeni pohybu je dynamickd zména vychdzejici
z nerovnovahy systému. Je pritom lhostejné, jde-li
o pohyb intracelularni, celularni nebo pohyb makro-
organismu. S dynamikou pohybu souvisi méritelnost
fidicich procest a jejich u€elovost. (Tyto problémy
souviseji 1 s obecnou definici kineziologie.) Neni pfi-
jatelna vSeobecna piedstava, Ze proces fizeni pohybu
biologickych objektti (Zivo¢ichll) nelze méfit a Ze
tento typ pohybu je ucelové (cileng) zaméteny.

Pro patokineziologické vysetfeni makroskopickych
objektl (lidského téla) je mozné piijmout urcité zjed-
noduseni, ale pravée tak, jako je métitelny transport
medidtoru aktivované motorické drahy (fizeni), nelze
za ucelovy povazovat pohyb Sestitydenniho lidského
zarodku. (Problém je predevsim s definici ,,ucelo-
vosti®, tj. cile pohybu. Ugelovost miizeme chéapat
1 jako reakci na iontovou nerovnovahu systému, na-
ptiklad tkan¢. Viz dalsi kapitoly.)

Strukturalni zmény — Strukturadlni zména (ana-
tomicka, morfologickd) je ve své podstaté pohyb
v relativné uzavieném systému. Informace je zména
struktury a zména struktury je informaci.

Uvazovat o ,,funkénich®, tj. nestrukturalnich nebo
predstrukturalnich zménach jednotlivych komponent
pohybové soustavy je samoziejmé v patokinezio-
logickém rozboru mozné a z kinezioterapeutického
pohledu i ptinosné, ale z obecného hlediska jde pouze
o preferenci urcité urovné subjektivniho pohledu na
pohyb. Funkéni a strukturalni zmény jsou pouze dvé
Jformy téhoz procesu.

Dokonalou syntézou dynamickych a strukturalnich
zmeén je evoluce. Proto je 1 evoluéni koncept kinezio-
logie zakladni.

2.1.2 Fyzikalni pojeti pohybu

Fyzikdlni pojeti pohybu je konkrétni a pohybuje
se v ramci souradnych soustav. V newtonovské me-
chanice je pohyb chapan jako stav télesa, néco, co
je télesim vlastni. Newton v podstaté zrovnopravnil
pohyb a klid. Jeho klasickd mechanika zkoumala jevy
—pohyb, silu a vlastnosti mechanickych strojt, makro-

3 onticky — zahrnujici v8e, co naleZi ke jsoucnu (ontologicky); také tematické a obsahove programatické uspofadani textu
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skopickych objektl a objekt pohybujicich se nizkou
rychlosti. Ve své kauzalité vyvozovala klasickd me-
chanika ze stejné pficiny i stejné nasledky.
Mechanika zivych soustav — biomechanika — pie-
birala zpocatku postulaty klasické mechaniky, a proto
také prvni kineziologické texty vychazely z aplikac-
nich moznosti mechaniky. Dnes je vyuziti klasické me-
chaniky v biomechanice i v kineziologii limitované.
Relativisticka i kvantovda mechanika a na n¢
navazujici teorie neurcitosti, chaosu apod. ovlivnily
biologické obory piedevsim v chapani pohybu na celu-
larni a subcelularni Grovni a v procesu fizeni. Toto
chapani je nutné implementovat i do kineziologie.
Pokud vychazime z naznacenych principt, je tra-
di¢ni kineziologie popisem zevniho projevu pohybu,
tak jak jej svymi smysly akceptujeme v dennim Zi-
voté. Vlastni pohyb se ale odehrava na tirovni mole-
kulovych motort, kde se zacinaji uplatiovat:
o elektromagnetické interakce, které jsou podstatou
chemickych a biologickych vazeb a reaktivity latek
e silné a slabé interakce, reprezentujici vazebné
energie atomovych jader

e gravitacni interakce, které jsou vyznamné z evolu-
¢niho pohledu na svét

Z praktického hlediska je zapotiebi sice upozornit
na urcitou ,,prostupnost” toho, ¢emu tikame pohyb,
ale zaroven je nutné vytvorit ramec, ve kterém se bu-
deme pohybovat. Je sice pravda, Ze ,,smérem dold je
spousta mista“ (R. Feynman: There is Plenty of Room
at the Bottom, 1959), ale dost mista je i ,,nahote®. Bez
urcitych (i kdyz umélych) hranic se v§ak neobejdeme
(obr. 2.1).

Zvolili jsme vymezeni, které vyplyva ze zaméteni
obecné kineziologie a z profesniho zaméfeni predpo-
kladaného okruhu recipientdi. Hranici ,,smérem doli*
je celularni a subceluldrni, tj. pfevdzn¢ organelova
uroven stavby organismu. Vedeni této hranice je sa-
moziejmé ucelové a vybér fakti je podiizen hlavnimu
zaméru obecné a specidlni kineziologie — analyzovat
pohyb z pohledu evoluce a morfogeneze mikropohybu
az po celostni pohybové projevy lidského téla a jeho
segmentd.

Obr. 2.1 Anatomie buriky (prostorova rekonstrukce elektronogramu)

1 - buné¢né mikroklky (filipodie), 2 — délici télisko, 3 — bunécné jadro, 4 — bunécnd membrana sousedici buriky,
5 - hladké endoplazmatické retikulum, 6 — mitochondrie (fez), 7 — drsné endoplazmatické retikulum (proteosyntéza),
8 — mikrotubuly, 9 - ribozomy, 10 - mezibunécny spoj (desmozom)



