Fyziologicka hybnost - pater



,Staticka pozice”

* Nutnost optimalni aktivity tonickych svalu (tzv. svaly antigravitacni)
* Regulace vzprimovacich reflexu je gravitace — linie gravitace

» ,odlozeni” téla vhodnych statickych pozic

* Problém systematického pretézovani svalovych skupin

* Vadné pohybové stereotypy

* Prace hlubokého stabilizacniho systému - dech



Fyziologicke rozsahy

Cast téla/kloub Pohyb Rozsah pohybu
Hlava a krk flexe 60°
extenze 75°
sunuti hlavy horizontalné

lateroflexe 452
rotace 80°

Trup ventralni flexe 45-50°
dorzalni flexe (extenze) 25°

lateroflexe 25-30°

rotace 30-45°
Lopatka retrakce 25°
protrakce 25°
elevace 559
deprese 55@
zevni rotace (anteverze) 60°

vnitini rotace (retroverze) 60°
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Flexion
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Kloub ramenni ventralni flexe 90-100°

daorzalni flexe (extenze) 40-60°
abdukce 90-95°
addukce 0%, pres osu téla 75°
Zzevni rotace aQ°
vnitini rotace aQ°
horizontalni abdukce 452
horizontalni addukce 135°
Kloub loketni flexe 135-145°
extenze 0-5°
Predlokti supinace asi 180°
pronace asi 180°
Zapésti palmarni flexe 70-90°
dorzalni flexe 65-85°
radialni dukce 15-20°
ulnari dukce asi 45°
Prsty ruky flexe 15-45°
extenze 0-20°
abdukce L0-70°
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Kloub kycelni

Kloub kolenni

Kloub hlezenni

Dolni kloub zanartni

Prsty nohy

flexe
extenze
abdukce
addukce
Zevni rotace
vnitrni rotace
flexe
extenze
zevni rotace (jen ve flexi)
vnitini rotace (jen ve flexi)
plantarni flexe
dorzalni flexe
supinace
pronace
inverze nohy
everze nohy
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abdukce
addukce
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Sagitalni zakriveni

a) 0dni

b) 5 meésicl
c) 13 meésicu
d) 3 roky

e) 8let

f) 10 let

Figure 8



e Pater (columna vertebralis) tvori osovou
strukturu lidského téla

e Skldda se z 33—-34 obratlt, 40% délky téla

Funkce:

Pater

* Ochrana michy

* Umoznuje znacnou pohyblivost i dostatecneé
tuhou oporu pro manipulacni a lokomocni

pohyby

* Vzhledem k esovitému zakriveni je schopna
absorbovat urcité mnozstvi deformacni energie
do svych jednotlivych slozek, napr. pri skocich,
narazech, lokomoci

hrudni obratle

bederni
ohratle

J obratle
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Obratle

Oblouk obratle

e ochranna - protektivni funkce, a je mistem zacatku paternich
vazu (ligg. interarcualia), které dotvareji a uzaviraji paterni
kanal s michou.

Obratlové vybézky

* maji dvoji funkcni uplatnéni: processus articulares jsou
kloubnimi konci meziobratlovych kloubu; processus transversi
a proc. spinosi slouzi jako mista zacatku vazu fixujicich obratle,
a svall zajistujicich pohyblivost patere.

Obratlova tela
* jsou nosnymi prvky patere.



Cervical
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Mechanicka odolnost

 Kompaktni ¢ast obratle prenasi 45 -75 %
Vertikalniho zatizeni pusobiciho na obratel

* Hlavni zatizeni nesou masivni L obratle a téla
hornich Th obratla.

* Obecné plati, ze pevnost téla obratle je 5 az 7x vétsi na

tlak pUsobici v osovém sméru, nez pri tlaku plsobicim v boénim nebo predozadnim
smeru

* Mechanicka odolnost obratle zavisla na"hustoté" obratlového téla -> redukce a
prestavba spongidzy ( pri osteoporoze) vyrazneé snizuji mechanickou odolnost.

* NejzatizenéjSim segmentem patere je segment L./S,, kde se na malé sty¢né plose
koncentruje zatizeni - hmotnost celé horni poloviny téla. Segment snasi asi 15 %
deformaci a pevnost v tlaku dosahuje az 7 kPa.



* Kosti
e Klouby

* Intervertebralni disky
* Vazy

* Svaly




Ligamentum Flavum

Dlouha ligamenta e o

* Predni podeélny vaz, lig. longitudinale anterius

bézi po predni plose obratlovych tél - od predniho

Anterior
Longitudinal
Ligament

oblouku atlasu az na predni plochu krizové kosti. pyepinous

Predni podélny vaz svazuje a zpevnuje prakticky

celou pater. Napina se pri retroflexi (zaklonu) a brani ventralnimu

vysunuti meziobratlové desticky.

* Zadni podélny vaz, lig. longitudinale posterius jde po predni sténé
paterniho kanalu - od tylni kosti az na krfizovou kost.



Posteriorni lig. X Anteriorni lig.




Ligamentum longitudinale posterius

Funkce:

* podobné jako predni vaz, zpevnuje pater. Napina se
pri anteflexi (predklonu) a brani dorsalnimu vysunuti
meziobratlové desticky do paterniho kanalu.

|Celkové uzsi nezZ lig. Longitudunale anterius. V bedernim tseku

patere redukovan na nékolik vazivovych prouzku - > zde jsou
desticky nejcastéji postizeny chorobnymi zménami a prave 62
% vyhrezu desticek je lokalizovano v bedernich segmentech

patere!
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Kratka ligamenta

. Z'Iute: vazy, ligg. flava (ligg. interarcualia) spojuji oblouky squsednich obratlu,
uzavirajici paterni kanal a doplnujici meziobratlové otvory. Zluté vazy stabilizuji
pohybove segmenty patere pri anteflexi (predklonu), kdy se upinaji a svoji
pruznosti umoznuji opétny navrat segmentu do vzprimené polohy.

* Ligg. interspinalia spojuji trnové vybézky obratll, "posturalni vazy"

* Ligg. Intertransversalia spojujici transverzalni vybézky

m °lig. longitudinale anterius
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* ligg. flava

* ligg. Interspinalia
* Lig. supraspinale




Spojeni obratlu

* Meziobratlové klouby
* Meziobratlové disky



Articulationes intervertebrales

e Zajistuji predevsim pohyb sousednich obratl(, mensi podil maji
na nosnosti patere.

 Synovialni klouby, pouzdra jsou volna.
 Synovialni vystelka kloubu tvori prakticky ve vSech
kloubech drobné rasy (meniskoidy) vyrovnavajici
tvarové rozdily kloubnich ploch

1 osa otaceni v meziobratlovém kloubu
2 pruzna funkce ploténky
3 pruzna funkce vazu




Meziobratlove disky

23 diskd (prvni mezi C2/C3, posledni L5/51)
e Tvori az 25 % délky patere (v zavislosti na véku)

* Jejich vyska roste kraniokaudalnée

Nucleus Pulposus Anulus Fibrosus

VvV o s 7. ’ o Superior Articular Process Inner Zone of
* Umoznuji vzdjemny pohyb obratl{ intervertebal ik LX / \ Vet

Outer Zone of
Anulus Fibrosus

* Anulus fibrosus, nucleus pulposus Costal Process S
ST

Vertebral Body b Hyaline Cartilage Endplate

N Intervertebral Surface

Marginal Ridge

g Inferior Articular Facet
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Meziobratlove disky

* Tlumi narazy, ochranuje meziobratlové klouby, v gre
podili se na pohyblivosti v segmentu (@) K I -

* \/lyrazné vétsi odolnost vuci tlaku nez posunu a 3
rotaci — tato vlastnost se zvyraznuje s vekem ™ ® Benig

* Meziobratlové desticky jsou usporadanim své o 5
vnitrni struktury odolné hlavné vici vertikalné
pUsobicim silam, velmi malo odolavaji torzni sile 2
(bez poskozeni do 5°). Cely systém je maximalné

T shear

namahan pri kombinaci axialniho tlaku a rotace. - —



Disc Degeneration

- Normal Dns&s
4 Y )

* clovek o vaze 70 kg:

* prilezeni = 25 kg

* pfi sezeni =70 kg

* pfistani = 100 kg

* | pri predklonu = 250 kg !
e |l pri predklonu s 50 kg bremenem = 800 kg !!

* Jiz prosty predklon o0 15% = 0 50% vice prace, nez ve
vzprimeném stani !!!



Text Neck Syndrome

Assessment of stresses in the cervical spine caused by posture and position of the head.
An increase in forward head position increases the weight on the cervical spine.

r

0° 1S
121 2716 | 401

When the head 1s brought forward and the neck bends, the weight on the cervical spine increascs.

T

e L i el Rl I

Forward Head Posture
N Can cause permanent
damage and result in:

Headaches

Back Pain

Muscle Damage

Nerve Damage

Spinal Disc Herniation
Spinal Disc Compression
Decrease in Spinal Curve
Gastroimtestinal Problems
Onset of Early Arthrius




Kineziologie patere r-

Intervertebral | | " J Motion
disc \ { 'ﬁ ‘.n | segment
4 =l I

(W
e Zakladni funkcni jednotkou patere je pohybovy segment.
POhybovy Segment Image provided by Medfronic, Inc.

- sklada se ze sousedicich polovin obratlovych tél, paru
meziobratlovych kloubU, meziobratlové desticky, fixacniho
vaziva a svalu.

- z funkéniho hlediska ma pohybovy segment patere tri
zakladni komponenty:

»Nosna a pasivné fixacni = obratle a paterni vazy.

»Hydrodynamicka = meziobratlova desticka a cévni systém
patere.

» Kineticka a aktivné fixacni = klouby a svaly.




Skupina segmentl = patefrni sektory =2 vyssi funkéni jednotky
(Anatomické Clenéni patere nekoreluje s funkénim pojetim
sektoru)

* Horni kréni sektor (kraniocervikalni): AO + C1 —C2

* Dolni kréni sektor (cervikobrachialni) C3, C4, C5 popr. C6

* Horni hrudni sektor (cervikothorakalni ) - C6-Th3 popfr. Th4
* Dolni hrudni sektor - od Th5-6 k L1-2.

* Horni bederni sektor (thorakolumbalni) anatomicky vymezen
prechodem hrudni a bederni patere (Th11-L3).

* Dolni bederni sektor - je prechodem mezi L4 az S1 a realizuje

se zde prenos sil z axialniho skeletu do struktur panevniho
kruhu.



Pohyblivost patere

* Z biomechanického hlediska je pater elasticky, ¢clankovany a zakriveny
valec. Jedna se o biomechanicky komplex slozeny z velmi rozdilnych
komponent

* Poddajnost patere je rtizna v jednotlivych ¢astech
* Kréni pater ma nejvétsi pohyblivost
* Hrudni pater je znacné omezena hrudnim kosem

* Bederni pater ma danou tuhost v pripadée potreby zajisténou
predevsim svalovou aktivitou.

* Prechody jednotlivych usekl vymezuiji rizikova mista pro vznik
traumat (AO, CTh, ThL, LS)



Pohyby patere

* Pohyblivost jednotlivych useku patere je dana souctem drobnych
posunu (tzv. sumacni pohyb) kloubnich ploch a mirou stlacitelnosti
meziobratlovych desticek

e ,Spinal coupling” (sdruzené pohyby), pohyb v jedné roviné
doprovazen soucasnym pohybem v jiné roviné

* Rozsah pohybu v kazdém segmentu je urCovan tvarem a sklonem
obratlovych trnu, kloubnich ploch a vyskou meziobratlového disku

 Sklon kloubnich plosek od horizontalni roviny je v Cp 45°, Thp 60°,
Lp 90°

e Zakladni typy pohybu: predklony (anteflexe), zaklony (retroflexe),
uklony (lateroflexe), otaceni (rotace, torze)



Rozsahy pohybu dle Kapandjiho

* Flexe: Cp: 40°; Th+Lp: 105°; Lp: 60°; celkem: 110°

e Extenze: Cp: 75°; Th+Lp: 60°; Lp: 35°; celkem: 140°;

e Rotace: Cp: 45°-50°, Thp: 35°, Lp: 5°, celkem: 90°-95°
 Lateroflexe: Cp: 35° Thp: 20°, Lp: 20°; celkem 75°




105°
Fts = 45°

Figure 72

Figure 73 Figure 74



Anteflexe, retroflexe

* Jsou nejvetsi v krénim Uuseku patere
* V dolni kréni pateri ta Ize dosahnout znacné retroflexe.

* Pri predklonu a zaklonu po sobé kloubni plosky nejprve posunuiji a
v krajnich polohach na sebe nalehnou a ukonci pohyb, i obratlova téla
se pri predklonu sunou mirné dopredu.

* \V hrudnim useku je predklon i zaklon omezen zebry a trnovymi
vybézky, hrudni pater je tedy flekcné rigidni.

* Dolni hrudni pater jiz neni omezena pohyby zeber, tvori s bedernimi
obratli funkcni pohybovou jednotku

 Pri zaklonu jsou nejzranitelnéjsi 3 oblasti: C6-Th3, Th11-L2, L4-S1.



FLEXE

* Télo horniho obratle se nakloni a sklouzne
anteriorné ve sméru flexe =2 snizeni disku
anteriorné a zvyseni posteriorné = klinovity tvar
(nukleus pulpus posteriorné, natahuje zadni vlakna
anulus fibrosus)

* Spodni proc. articulares horniho obratle klouzou
nahoru a pohybuji se od hornich processi articulares
spodniho obratle - otevieni zadni ¢ast
meziobratlového prostoru

e Maximalni natazeni vazi mezi proc. articulares, lig.
flavum, lig. interspinosum, lig. supraspinosum, lig.
longitudinale post. = limitace flexe

* Lig. longitudinale ant. je volné



EXTENSE

* Télo horniho obratle se nakloni a sklouzne
posteriorné ve sméru extenze =2 klinovity
tvar disku - rozsifren anteriorné (nukleus
pulpus se pohybuje anteriorné a natahuje
predni vlakna anulus fibrosus)

* Proc. articulares spodniho a horniho obratle
se uzamknou, az dojde k dotyku proc.
spinosi navzajem

* Omezena dotykem kostnich struktur a
natazenim lig. longitudinale ant.




L ateroflexe

e Uklony v kréni a bederni oblasti stejné - 25-30° ???
* v Cp je uklon spojen s rotaci.
* V Lp se trn vychyluje na stranu uklonu.

* \V Thp je lateroflexe minimalni, uklon je doprovazen rotaci (1° uklonu
= 1° rotace).



Télo horniho obratle se nakloni ipsilateralné > klinovity tvar disku (nukleus pulpus je posunut
kontralateralné)

Natazeni kontralateralniho lig. intertransversaria, ipsilateralni je volné

Proc. articulares po sobé klouzou tak, ze ipsilateralni procesus horniho obratle je zvednuty,
zatimco kontralateralni procesus klesne niz = natazZeni ipsilateral. lig. flava a kapsularniho lig.
mezi proc. articulares, kontralat. lig. jsou volna

Dojde k mirnému vytoceni trnd




Rotace

* Odehrava se hlavhé vCp a Thp

o

 VV Cp dosahuiji rotace 70°, z toho az 35
probiha mezi C1-C2.

* \V Th jsou rotace omezeny na 25-30°,
thorakolumbalni prechod 45-50°

e Rotace v Lp je minimalni - 5-10°




Bederni lordosa

* zavisi na aktivité abdomin., parevert. svall a svalu

DKK
* relaxace svald prohloubi vSechny tfi kurvatury, ~ e
Eanev do anteverze, m. psoas se stava e 2
ypertonickym —> prohloubeni L lordosy se zvétsi ««g,,yg, e
* narovnavani zakriveni iniciuje panev — anteverzi -
balancuji extensory KYK — hamstringy + m. glut. |
max. + sacrum prejde z horizontaly do vertikaly, + s\ |
kontrakce abdominalnich svald (hl. rektalnich)

* po,nharovnani“se pater prodlouzi o 1-3 cm

* Asmussen a Klausen (1962) — u 80% lidi jsou pfri
stoji aktivni jen posteriorni svaIY - bfisni svaly
aktivne nepodporuji L pater v klidu, ale jsou
vedome zapojovany, kdyz je pater oplostéla




Chovani LP ve stoji, flexi

* Rovnomeérné zatizeni DKK — lumbarni lordosa, z

post. strany prima

* Nesymetrickeé zatizeni DKK — skolioticka krivka — L

pater konkavni na stranu vice zatizené DK

* Th pater - konkavita na str. relaxujici DK, C pater

jako L

* FLEXE TRUPU (Brugger)— paravertebralni val, mm.
Glutei, hamstringy, m. solei, v maximalni flexi

stabilizuji uz jen ligamenta (pfi navratu trupu do

vertikaly pracuji svaly v opacném poradi)



Chovani LP v sedu

* sed bez zadové opory (ischialni opora) — panev tendence do anteverze 2>
prohloubeni kurvatur = vysoka aktivita m. trapezius (stabilizace patere);
po dlouhé dobé — bolestivé — ,the trapezius syndrome”

» sed s oporou HK (ischio-femoralni opora)— panev v anteverzi, prohloubeni
Th kyfézy = napfimeni bederni lordosy; minimalni nutnost muskularni !
podpory (relaxace paravertebral. valu = ulevova poloha pac. s
osteolistézou (snizuje sily plsobici na LS disk, relaxuje zadové svaly))

B
o
|

* sed na kraji Zidle s oporou zad (ischio-sakralni opora) — panev tlacena do
retroverze, LP naprimena, TH kyfdza zmirnéna, hlava polozena na hrudniku
— inverze CP; omezeni dychani; prijemna poloha pfi skluzu L5 — relaxace
zadovych sval(, sniZzeni bolesti u spondylolistézy, stlaceni kostrce, bolest Lp
flekéniho typu




Chovani LP v lehu

e supinace s extend. DKK — vhodné pro relaxaci, m.
psoas natazen

* supinace s flekt. DKK — relaxace m. psoas =2
naprimeni L lordosy

* supinace se semiflexi DKK a mirnou flexi trupu -
prohloubeni Th kyfozy = napfimeni L lordosy

e semipronace — L a C pater konkavni, Th pater
konvexni superiorné, poloha zpusobuje zhorseni
dychani, nezajisti uplnou relaxaci




Dékuji za pozornost



