Pohybovy aparat

Kostl, klouby, svaly
Ochrana vnitrnich organu, pohyb



Jedinecny organ — velikost, tvar, poloha, struktura
Nékolik tkani
Vlastni cevni a nervove zasobeni



Vyvoj kosti - osifikace

* Premena chrupavky Ci vaziva na kost

* A) Osifikace z vaziva — malo Casté

— Novotvorba kostnich tramecCku pfimo ve vazivu;
kost vlaknita — k. spongiozni

— Nékteré kosti lebky, klicni kost
* B) Osifikace z chrupavky

— Hyalinni model kosti

M




K. vlaknita x k.lamelarni

Kost hutna — kompakta

Kostni tramcina — kost
houbovita — spongioza
Pevna, odlehéena g N

-

pE

.

vnéjsi vrstva Haversova

koncentricky usporadané systému (komplexu)

lamely s osteocyty o e
nervové vlakno

/ Haversiv kanalek

krevni cévy prochazejici
kanalkem (tepénky a Zily)




Periost — okostice
— tuha pevna blana

— povrch kosti mimo
chrupavku

— ceévni pletené, nervova
zakonceni, bunky

— rust kosti do tloustky

Hutna kostni tkan
— vrstvy - lamely

Houbovita kostni tkan —
kostni tramcina

— TramecCky — nepravidelne,
prestavovany vlivem tlaku

Endost
Kostni dren

Stavba kosti

OKOSTICE

KOMPAKTNI KOSTNi TKAN

SPONGIOZNI KOSTNI TKAN



Kostni dren

Hemopoeticky organ
V tele dlouhych kosti a
mezi tramci spongiosy
V dospélosti zustava v
plochych kostech a
obratlovych telech
ZIuta kostni diefl —
tukova tkan

Sed4 kostni diefi —
pozdni vek




Rust kosti

Chondralni rust — rustova ploténka + rust epifyz
Suturalni rust — Svy na okrajich plochych kosti lebky
Periostalni rust — z periostu; do Sifky

Prestavba — cely zivot
— Deti — novotvorba > odbouravani
— Dospeéli - novotvorba = odbouravani

— Stafi - novotvorba < odbouravani
Metabolismus mineralu

— Déti 55% osseinu, 45% anorg. soli

— Dospeli obracene




Kostni vek

kostni vék: 3 roky 11 let 16,5 roku

« Vek chronologicky
* Vek mentalni

« Veék biologicky — stupen vyvoje skeletu — hodnoceni
osifikacnich jader
http://slideplayer.cz/slide/3189392/



80};—— £ e

Femur
Humerus
700 ——
20 ——
25207 55—
. Tibie -
fadils fibula
75-807— 45 —

Rlizna rustova aktivita jednotlivych fyzarnich chrupavek
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Bone @ (a) (b)
Classification ™ ‘
by Shape [ :.';)
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— Dlouhé
— Kratké
— Ploché

— Nepravidelného
tvaru

— Sezamskeé



Dlouhé kosti

Kosti koncCetin, protahly tvar

Articular cartilage Periosteum

Cancellous bone Marrow cavity Compact bone

Epiphyseal plate

Rlstova ploténka  Metafyza — remodelace
Apofyza kosti béhem rustu



Short bones

Krétké kosti e 4

R O

Compact bone
Ruzny tvar, mnohostény
Na koncCetinach
Velka cast povrchu kryta mensimi kloubnimi plochami
Chudé cévni zasobeni, pfi zZlomeninach muze snadno dojit k
poskozeni cevy



Ploché kosti

stavba — jako epifyza
dlouhé kosti, ruzné
silna kompakta

| v dospélosti je u nich
zachovana cervena
kostni dren

muze takeé dojit k
pneumatizaci -
vytvoreni dutiny
vystlané sliznici (k.
celni, h. Celist)

en.wikipedia.org/wiki/Flat_bone#/media/File:621_Anatomy_of a_Flat_Bone.jpg

Parietal

Lacrimal / Frontal
Nasal e ? Occipital
Vomer | E’ Kg\sCapula
' /, NI Sternum

Hip /&? B

(j\- A P L\:
Compact
bone
Periosteum <
\ Spongy
bone (diploé)



Sezamskeé kosti

 drobné kosti ve slachach

» patella v uponové slase cCtyrhlaveho
stehenniho svalu

D:\Jaja\Skola\Bakalafska prace 2i www.ortopedienohy.cz



Kostra

2006 kosti v tele zavislé
na véku,

— novorozence 270
Cca 14%hmotnosti
Opora tela, pohyb

Ochrana — organy,
mozek

Krvetvorba

Zasobarna mineralu —
Ca(az1,5kqg), P




Kostra

* Osova kostra
— Pater
— Kostra hrudniku
— Kostra hlavy

» Kostra koncetin . Lebka
— Horni koncetina — Cast mozkova
» + lopatka, kli¢ni kost — Cést oblitejova
— Dolni koncetina
* Pletenec panevni — Jazylka

— Sluchové kustky



Opora téla
Ochrana michy
Kréni a bederni lordoza

Hrudni a sakralni
Kyfoza

Skolidza — boc¢ni
zakriveni — pootoceni
obratlu (T,L)

Obratle

— krcni -7

— hrudni - 12

— bederni -5

— krizoveé — 5

— kostréni — 4-5




Tylni kost —
atlantookcipitalni kloub
pfedozadni pohyby
lehké uklony stranou

Neni meziobratlova plotenka —
Pohyblivost
Atlantoaxialni kloub - rotace



* Meziobratlove ploténky
— Vazivovy prstenec,

chrupavky + rosolovité jadro

— Tlumic tlaku

* Vazy (ligamenta)
— Dlouhé — propojuji na

predni i zadni stené celou

pater
— Kratké — spojuji pficne
vyb&zky
* Meziobratloveé klouby
— Kloubni vybézky a
volneé k. pouzdro

S . FPosterior
| =, 2= |Longitudinal
Ligament

Supraspinous Anterior
Ligament ongitudinal
Licament

trnovy vybézek

oblouk obratle

patefni kanal
s michou a nervy

meziobratlovy

télo obratle
a ploténka




Pohyby patere

Predklony a zaklony

— KrCni pater — do 90°

— Jako celek — predklon 145°, zaklon 135°
Rotace

— Jako celek do 110°

Peérovaci pohyby — meziobratlove plotenky
— Zmena zakriveni patere
Uklony — kréni a bederni ¢ast — 30 — 40°



Hrudnik

12 part 7+3+2

~nimenr ® VZAY chrupavcCity konec
hbkd::k * Zakriveni zeber — zvetseni

sebra objemu hrudniku

K s Kloubni pripojeni k pateri
e — Té&la dvou obratl(l +
— meziobratlova ploténka
e — K pfitnému vybézku

ik obratle
Y NE4 NS — Vazy — vnéjsi |
i NV o N\ NP nitrokloubni

(2) casti zeber




Kostra koncetin
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o0 Posterior superior

lliac crest ——

Sacroiliac joint

— Humerus Femur
(upper arm) (upper leg)

Anterior superior iliac spine —%

Patella (knee cap)

Anterior inferior iliac spine

Ischial spine \_ = ¢ Y 4
Acetabulum ——— NS Vs 4 -
g ~—d—7 ubis
Ulna Pubic tubercle - g v d “f
Forearm Obturator foramen 5 2, T —_—  Ischium
o - s /

Pubi hysis ~ - ¢

Radius Lower leg S 4. < ]

Subpubic angle

8 Carpals (wrist)
5 Metacarpals (hand)

Kost kycCelni
Kost stydka kost panevni
Kost sedaci
Kost krizova

14 Phalanges
(finger bones)

7 Tarsals (ankle) ﬂ

5 Metatarsals (foot)

14 Phalanges (toe Bones)




Prodluzovani koncetin

LJ
~

fenr, 9 ler, CFD, stav po proiongact fermurw 5 om  Obr 35 P méslc il po adstrandnf apardiu a prevensiviim ofer-
a v'r-'\.! asy distding stav pa korekel rotace proxinding; pm-  #nl Rushovym hfebem
l‘m-[sr.ﬁ“ 2% Wokruhk i:' gn--.{;v 5 nrnu'ngjc'o;[r,v krichem fMd-

nDry ('ufug'” 1he ablowkan Y spojovacim denem ¢ hvdzdidha)



13
s

Osteoporoza

Stari — ubyva obou slozek
kosti — ,fidnuti® — zvySena
lomivost

Denzitometrie —
RTG vySetreni




Kostni nahrady

Vlastni kostni step
Allogenni kostni step

Kostni cement
Kovova nahrada
Implantat na bazi
hydroxyapatitu

Prostorovy 3D model
vyplné defektu



http://www.ordinace.cz/clanek/poprve-v-cr-unikatni-nahrada-casti-lebecni-kosti/

Spojeni kosti —
Pevneé (plynulé) — pojivem

» Vazivove spojeni
— Spojeni svem —
propojeni plochych kosti
lebky
— Spojeni kosti vazem —
mezi K. holenni a
lytkovou

bl — Syndesmosis
__—Sprain

\ - Tibia




* Spojeni chrupavkou
— meziobratlove ploténky
— stydka spona

— spojeni kosti sterna E ﬁ*._,
. SQOJenl kosti — &
srustem A&7 =
— kost kFizova iy
e
- (\ k.,

Wikiskripta.eu



Spojeni kosti dotykem

* Pohybliveé spojeni kosti - pomoci kloubu
— 2 nebo vice kosti
— Kloubni jamka, kloubni hlavice
— 1-6 mm hyalinni chrupavka
— Kloubni pouzdro
* na obvod kosti tvoricich kloub
2 vrstvy — zevni fibrézni, vnitrni synovialni —
produkuje synovii
 synovie - kloubni maz — vyzivuje chrupavku,
kKlouzani ploch

« tlak v kloubech lehce negativni — hlavice a jamka k
sobe



perlost

synovidinl membrana

it ;:'_ T_ fibrézni vrstva pouzdra
- Kioubni dutina

kioubni chrupavka

spongldzni kost

kompaktn! kost

diefovd dutina




Hamstrings

POmOcné Za‘r’.l’zenl’ Femur

(Thigh Bone)

kIOu blOJ Ligament

Quadriceps

Patella

Meniscus Ligament

Tibia

Knee

A LD a4l

Kloub. ploch

« Ligamenta — kloubni vazy — nitrokloubné (zkrizené vazy
— koleno) i zevné; zesileni pouzdra, stabilita kloubu

« Tihoveé vacky — mezi kloubnim pouzdrem a prebihajicim
svalem
« Kloubni svaly



Typy kloubu

o pod e poétu prvkﬁ - Kloub kUIOVity
* podle stupne pohybu 49
« podle tvaru styénych ploch: "

— Kloub elipsovity ,f X \’ ‘
— Kloub plochy .

(meziobratlove klouby)
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- Kloub tuhy — Kloub kladkovy
x. > jamka+ryha — nedovoli pohyby do
* stran k. pazni — k. loketni

- Kloub sedlovy
Pohyb ve dvou na sebe kolmych rovinach
Spojeni metakarp - palec - Kloub kO|OV)'/

: K. vifetenni — k. loketni




SCHEMA KLOUBU

Normalniho

Cévni svazek
kloubu

0
=
ol
3
|

Synovialni
(kloubni) tekutina

Cévy metafyzy

Osteoartritickeho

Vazivové
pouzdro

Synovialni (kloubni)
membrana

: -’.;\ Narusena
fei0\ chrupavka

/. Stépeni

Preplnéni cévni



Nahrady kycCelniho
kloubu

« Necementované

Polyethylens modular so:kost
(‘“ Modular ceramic femoral ball




Nahrady ky&elniho kloubu /‘@w

* Hybridni
— jamka bez cementu, drik s
cementem

— Neni resekce krcku, jen
hlavice

— Blizi se fyziologii kyCle
— Kov-kov bez PE
— Dozivotni funkce




Kolenni kloub

Totalni ndhrada kolenniho kloubu
u osteoartritidy

Néahrada
Femoralni komponent
!ﬁ’ \7

Tibialni komponent

plastovéa podloZka
m f W mv——ﬁ- kovova destitka

Ponicené chrupavky Odebrani ponicené &asti femuru
i kosti

- kosti stehenni a tibie

- kosti holenni

https://www.symptomy.cz/vysetreni/totalni-nahrada-kolenniho hout;amq

https://www.beznoska.cz/product/totalni-nahrada-kolenniho-kloubu-typ-cms/

[Os femoris), |
Condylus lat. '\\

Jciatum -
ant.

-







Sval —
slozeni

Perirmysium
Kost l

: Krevni ceva
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- Svalovy snopec

Slacha Epimysium Endaomysium

« Svalova vlakna — bazalni lamina + endomysium — fidké

kolagenni vazivo

« Svazek svalovych vlaken — primarni svalovy snopec -
perimysium - vazivo + cévni a nervova pleten

« Sval — epimysium - husté kolagenni vazivo

« Fascie



Pomala Cervena viakna - l.typ - SO Svalgvé

— tenka, hodné kapilar, myoglobin, aerobni

metabolismus Vlékna

— pomalejsi kontrakce, vytrvalostni Cinnost

— statické funkce a pomaly pohyb

Rychla bila vliakna - I1. typ A - FOG

— silngjsi, mene kapilar, anaerob.(glykolyza) i aerob.
mech.

— rychlé, intenzivni kontrakce po kratkou dobu

— odolna proti unave; napfr. okohybné svaly

Rychla Cervena viakna - Il. typ B - FG

— silné, malo kapilar, anaerob. mech.

— rychly stah maximalni silou, malo odolna proti unave
Prechodna vlakna - Ill. typ

— nediferencovana populace, potenc. zdroj predchozich
viaken



V lidskych svalech — zastoupeny oba typy
viaken, ale v ruzném poméru

U muZzu spiSe prevladaji vlakna druhého typu,
vyS8Si kapacita anaerobnich svalu

Typ sv. vlaken geneticky urcen

— rychlostni a silové geneticky podminené,
vytrvalostni Ize vyznamne ovlivnit

— s pribyvajicim vekem roste vytrvalostni slozka
— po 40.roce atrofie vSech typu vlaken

Cvicenim v daném svalu — vlakna odolna proti
unave, staticke a vytrvalostni ukazatele

FG — FOG — SO



Stavba svalu

Origo — zacCatek svalu — Slacha —
fixované misto

Svalova hlava

Svalove brisko

Svalovy upon — Slacha — pohyblivé
misto — kolagenni vlakna jako lano,
velmi pevne — do periostu a kompakty
Rust svalu — nepribyva viaken — méni
se typ viaken z Ill.typu

Tah svalu 5-12 kg/cm?

zacatek

brisko



Fascie — svalova povazka

* Pruzny vazivovy obal svalu
— Fixace svalu
— Klouzavy pohyb

« Poruseni fascie — vyhrez svaloveho briska —
svalova kyla

« ZvysSeni tkanoveho tlaku v uzavieném fascialnim
prostoru — porucha krevniho obehu — ischemie —
compartment syndrom

— fasciotomie



Slacha

Pripojuje sval ke kosti

Prenasi silu svalu === pohyb kosti

BriSko === Okostice

Kolagenni fibrily + slachové bunky, minimalni krveni

U kosti — chondroidni bunky — uzly — osifikace —
sezamske kosti

Kolagenni vlakna — navijeni jako lano, 6-12 kg/mm?
Slachové pochvy — dvoji obal+ tekutina, klouzavy
pohyb

Upon — vlakna do periostu a kompakty



Ceévni zasobeni svalu

Vstupuji a vystupuji v nervosvalovem hilu
Mohou vstupovat ve vice mistech
Kapilary podel svalovych viaken

V klidu — Cast vlasecnic uzavrena

Pri praci — prutok krve nékolikanasobné
VYSSi

Slacha — chudé krevni zasobeni



signal
Z motoneuronu

axon s myelinovou
pochvou

Inervace svalu

- Motoricka inervace - S

sarkolema

— nervovy vzruch na svalovy

— 1n. vlakno - 100-150 sv. vlaken
— motoricka jednotka

bunécné jadro
svalového vlakna

svalové vliakno

myofibrily

e Senzitivni inervace

— zacina na svalovych viaknech

— nervosvaloveé vreténko —
Informace do CNS — svalové
napeti

— na povrchu — bolest, teplo, tlak
* Vegetativni inervace

— steny cev svalu, regulace Nervosvalova ploténka: 1) axon

prutoku krve 2) sarkolemma 3) synaptické vesikuly
https://www.wikiskripta.eu/w/Inervace_svalu 4) ACH receptory 5) mitochondrie




Svalova kontrakce x
relaxace

kontrakce izometricka —
meni se napeti ve svalu
— cviceni ve vydrzi klouby !!
X Spatné prokrveni, tras
kontrakce dynamicka —
meni se delka, ne napeti
— koncentricka - sval se
zkracuje (30-70%, 57%);
excentricka — sval se
prodluzuje — brzdici
(antagonista),
klidovy svalovy tonus —
posturalni svaly —
zabezpecuji prime drzeni
tela

Funkce svalu




Svalova mechanika

« Jeden pohyb — souhra
nékolika svall
— Agonista
— Antagonista
— Synergické svaly —
souhlasna prace (hlavni +
pomocne)

« Sval jednokloubovy

« Sval vicekloubovy — na
nejdistalnéjsi kloub

zacatek

m. biceps
brachii

humerus

Scapula

hiceps
brachii

brachioradialis

triceps %
hrachii



Svalovy stah

/ acetylcholin \
nervovy podnét

akcni potencial

na aktinu se odhali
vazebna mista pro myosin

uvolnéni Ca2+ iontu

Tropomyosn Tropanir Actin
; Cai*b - Cai;‘ Ca2+"
n:é 9085062 r;.’rq V klidu — ATP aerobni reakci —

~~»

—~ \ z mastnych kyselin

e [ e Pri vetsi zatézi — | anaerobné —

sy $té&peni glukdzy a glykogenu



cca 600 svalu, vetsSina parovych =» 300
muzi — 36-45 % vahy tela

zeny - 32 % vahy téela

svalove variace

kosterni svaly

kozni svaly — do kuze, pohyb

kloubni svaly — do kloubnich pouzder



Obr. 338. TVAR SVALU

A victenovity sval - musculus fusiformis
B dvojhlavy sval -- musculus biceps

C trojhlavy sval - musculus triceps

D ctyrhlavy sval - musculus quadriccps

E plochy sval s plochou aponeurosou

F dvojbfiskovy sval musculus digastricus
G kruhovity sval - musculus orbicularis



natahovace

Y4 prstu a ruky

zdvihat hlavy —e@efi L deltovy sval 48 §8 ~  trapézovy sval
X ' . o) gﬁ 4 ~ )

ohybate

prstl

¥
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G £/ U 5 A dvojhlavy
S 010S1acnovy Sva A iy s
P W ' stehenni

BtyFhlavy A
sval
stehenni

poloblanity sval

trojhlavy sval lytkovy

Iytkové svaly ,



