


F... — svalova sila, F;,; — rotacni slozka sily,
F,.z — normalova slozka sily

Obr. 6.3 Rozklad svalove sily m. biceps brachii pi1 flexi v loketnim
kloubu



Jestlize predpokladame pusobeni dalSi zatéze a zapojeni dalSich
svalu (viz obr. 6.8) je momentova rovnice ve tvaru

M = I\-“IGE.; + L"IGB + I""IFHB + I'\-*IFBR —
= Gg "Igs+ G "Ige + Fee " I're + FBR " IfBR

Fgp. Far — svalova sila m. biceps brachii
a m. brachioradialis
G;. Gy — tihova sila segmentu, tihova sila biemene

I'tpg- Irpr- Lags Igg — ramena téchro sil
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Paka prvniho druhu — dvojzvrama, paka rovnovahy
Bod otaceni se nachazi mezi pusobicimi -
silami; piikladem je spojeni lebky a pateie ~5V&

. ; v
(obr. 6.9).

rsva b I \LG

F... — svalova sila Sijoveho svalstva
G — tihova sila hlavy

Iesva» Ig — lamena pusobicich sil
Mieyva. Mg — momenty pusobicich sil

Obr. 6.9 Priklad dvojzvratne paky (I. druhu)



Pika druhého druhu — jednozvratna. paka sily

Vektor tihoveé sily se nachazi mezi bodem TFst :
otaceni a vektorem svalové sily; piikladem ——r—
je pohyb v metatarzofalangealnim kloubu ¢
pi1 plantarni flexi (obr. 6.10).

F.,4 —svalova sila m. triceps surae
G — tihova sila téla

Treya- Ig — ramena pusobicich sil
Miqva. Mg — momenty pusobicich sil

Obr. 6.10 Priklad jednozvratne paky (II. druhu)



Pika tretiho druhu — jednozvratna. paka rychlosti

Vektor svalove sily se nachazi mezi bodem Feva
otaCeni a vektorem tihoveé sily: piikladem je
funkce m. biceps brachm pii1 flexi v loketnim
kloubu (viz obr. 6.6).

F.,, — svalova sila svalu
Foua G, — tihova sila segmentu
I'rsya- Igs — amena pusobicich sil
| Migya. Mg — momenty sil

Obr. 6.6 Graficke znazorneéni momentu sily a jeho aplikace na oblast
loketniho kloubu



Anatomie
— kulovy kloub volny
— spojeni mezi pazni kosti a lopatkou

-3 VaZy (A. neutralni poloha, B. abdukce 45°, C.

abdukce 90°, D. abdukce 90° a vnéjSi rotace, E. abdukce
80" a vnitini rotace)

- pDh}l’h"UDSt: flexe 120°, extenze 50° abdukce

120° (s wvytoCeni lopatky az 180°), addukce do zakladi
polohy, rotace vitFnifvné|si 90°

tu’rim‘mus'-:imi

sternal pectoralis major

Clavicular pedtoralis major

Amterior dehaid

Sernal pectoralis major

Lestissimus dorsi

Middle deltoid

Supraspinalis




— sily pasobici na kloub
vflexe 1,25 x BW
+ abdukce 0 85 x BW
* vnéj5i rotace ph 90° flexa 0,29 x BW
* toceni volantem (jedna 1,25 x BW, obé 0,78 x EW)
* éesani 0,58 x BW
» zatloukani hrebiku v urovmi hlavy 1,08 x BW
* drzeni 10 kg zatéZe podél t&la 1,02 x BW
» chuze s jednou fr. beri 1,05 x BW

Farca of the notalor mieryal
cagele shrociures




Upper arm weight = 20 N

Arm weight =35 N
Forearm/hand weight = IS N
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Anatomie

— slozeny kloub kladkovy
a kulovy (humerus - radius)

—spojeni mezi humerusem, ulnou a

(humerus — ulna)

radiem
— 3 vazy
— pohyby: flexe aZz 145%, extenze do
plného napnuti
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Anatomie

— slozeny kloub kladkovy (humerus — ulna) | ="

a kulovy (humerus — radius)

—spojeni mezi humerusem, ulnou a

|- gl spiondyie

Lajeral ppdcondyls Rschn spoSde

AN

Fronsin W Fromalor e

radiem Factus- - - Aacien
— 3 vazy _ oo
— pohyby: flexe az 145°, extenze do v .ﬁ s

pineho napnuti, pronace
supinace 90°

80° a
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Biomechanika

—staticka zatéz kloubu v ftahu je
minimalni (svalova aktivita)

— zatez v tlaku (opora, pad,..) F__ cca
5 x BW

— zatez kloubu pri aktivitach

» oblékani, jidlo cca 300 N

* pf1 drzeni zabradli béhem
chuze do schodu cca 1 700 N
» bézné denni aktivity F__ cca
0,5xBW

* maximalni isonetricka sila m.
biceps F,, 3 x BW
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Anatomie
— kulovy kloub
— kontakt stehenni kosti s panvi
— kloubni chrupavky
— 1 vnitini + 4 vnejsi vazy a pouzdro
- 16 svalu podilejicich se na pohybu




Biomechanika
— namahani kostnich tkani

Medial compressive
sysiem

Lateral tensile
system
|

Trochantar
system

Secondary compressive
system
Secondary tensile
system

Biomechanika a biomaterialy — CVUT v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi 2009
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Biomechanika
— namahani kostnich tkani
— velikost pusobicich sil

Chuze
—normalni F__ cca 2,5 x BW
—rychla (8 km/h) F__ cca 5,0 x BW
Schody

—dolu F__ cca3oxBW
—nahoru F__ cca 3,0 x BW

Skakani na trampoliné
—obénohy F__ cca2oxBW
—Jednanoha F__, cca 4,5 x BW
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Anatomie

— kloub sloZeny (femur, tibie a patela) flexe 130° — 160°

—mezi styénymi  plochami  kloubu jsou extenze 5°

menisky vnitini rotace 5° - 10° (s flexi)
— 2 vngjsi + 4 vnitini vazy a kloubni pouzdro zevni rotace 30° - 50° (s flexi)

— pohyb kloubu: flexe, extenze (a rotace)

Biomechanika a biomaterialy — CVUT v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi 2009
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rMechanical YVertical F emoral
axis axis shaft axis
| &°

Transverse
knee axis







I Patellar ligament force
(2100 N)

Total force on
lateral condyle
{1400 N)

Total force on
medial condyle
(1400 N}

Ground reaction lorce
(700 N)



Activity

Walking

Stuatting

H.i%;ing trom a chair

Stair climbing/descent

Patellofemoral joint

Knee
angle (%)

| [
14
120

(s8]

Force (=
BWW)

0.5

6.0-7.6h

Tibiofemoral joint

(compression)

Knee
angle (%)

| 5
[ 40

| 20

Force (=
BW)

3.0-35

5.0-5.6

Tibiofemaoral joint
(anterior shear)

Knee
angle (%)

5
140

120

Force (=
BwW)

0.4
L
2:3
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LOG & MOVEMENT ARM (MA) LOG & MOVEMENT ARM (MA)
DURING SQUATTING DURING NON-WEIGHT BEARING
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Anatomie

— 1 krénich, 12 hrudnich, 5 bedernich, 5

kiizovych (srostlé) a 4-5 kostrénich obratll

— zakfiveni (lordoza, kyfoza)

— pohyblivost: flexe / extenze (90° / 90°
kréni, 10° [ 5° hrudni, 23°/90° bederni);
lateroflexe (30° kréni, 4° hrudni, 35°
bederni); rotace (35° kréni, 35° hrudni,

10° bederni)

20°=115




Anatomie
— obratlové télo + vybézky
— kloubni plochy

— v kazdé cast patefe |ina stavba obratle

Compression

Tension

Carvical

Lumksar







Biomechanika
Meziobratlove telo

—vstanize Zidle F =479 N, M__.=2.2 Nm

— pfedpazeni obou pazi o 90° v sedé F__= 723 N,
M= 3,1 Nm

— pfedpazeni obou pazi o 90° ve stoji F_= 465 N,
M.__=11Nm

— harovnanise" vsedé k. =368 N, M__=14 Nm
— lateralni dklon ve stop F__ =487 N, M__,=4,1 Nm

—chize F__=512N,M__=24 Nm
—chize doschodi F_ =624 N, M,__ =34 Nm
Externi fixatory

—dosednutina Zdi F_ = 109N, M__.=6,7 Nm

— predpaZeni obou pazi o 90° ve stoj F__= 77 N,
M..=64Nm

—chize F .= 7T N, M__=623Nm

max

Mmax

Percent Load on L3

200 —

150 =

100 —




45 LBS

45 LBS
Ly =1IN Lyp,=10 1IN Lyw =7 IN
W W W
FLEXION MOMENT FLEXION MOMENT FLEXION MOMENT

=580 INLBS =1220 IN"LBS =980 IN'LBS



Lumbar

vglrii:cjll g %} jrdnfug

V30" -
ASIS —Y
‘ Arched Spine
Pubic —p
Symphysis

NEUTRAL ANTERIOR TILT
Sacral Angle, Lateral View

) Resultant
Resultant o, Force

L Force




