


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

Obr. 6.3 Rozklad svaloveé sily m. biceps brachii pii flexi v loketnim
kloubu



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

M= I"'v’IGs_.; + I‘VIGB + I"‘IF.EIB + I"VIFBR —
= Gs "Igs+ G "1ge + Fee " I'ee T FBR " IFBR

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

I'epg- Lrpr- Lass Igg — ramena téchto sil







Paka prvniho druhu — dvojzvratna, paka rovnovahy
Bod otaCeni se nachazi mezi pusobicimi -
silami; prikladem je spojeni lebky a pateie ~SVA

. i v
(obr. 6.9).

Trsva b Ig ‘LG

F..., — svalova sila sijoveho svalstva
G —tihova sila hlavy

Irsva» Ig — Famena pusobicich sil
Miqya- Mg — momenty pusobicich sil

Obr. 6.9 Priklad dvojzvratné paky (I. druhu)



Paka druhého druhu — jednozvratna, paka sily
Vektor tihové sily se nachazi mezi bodem ,Fsua
otaCeni a vektorem svalove sily: prikladem
je pohyb v metatarzofalangealnim kloubu
pi1 plantarni flexi (obr. 6.10).

Fq 4 — svalova sila m. triceps surae
G — tihova sila téla

Trsyas Ig — ramena pusobicich sil
Megva. Mg — momenty pusobicich sil

Obr. 6.10 Priklad jednozvrate paky (II. druhu)



Pika tiretiho druhu — jednozvratna. paka rychlosti

Vektor svalove sily se nachazi mezi bodem Feva
otaCeni a vektorem tihove sily: piikladem je
funkce m. biceps brachii pi1 flexi v loketnim
kloubu (viz obr. 6.6).

F.,., — svalova sila svalu
Feoua G — tihova sila segmentu
_ Trsyas Igs — Famena pusobicich sil
\ Moy 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 VazZy (A. neutralni poloha, B. abdukce 45°, C.

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

-— pDh}l’h"UDSTZ flexe 120°, extenze 50° abdukce

120° (s wytoCeni lopatky az 180°), addukce do zakladi
polohy, rotace vitFnifvné|si 90°
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Sfernal pectoralis major

Letissimus darsi

Middle deltoid
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— sily pusobici na kloub
* flexe 1,25 x BW
* abdukce 0 85 x BW
* vnéjSi rotace pi 90° flexi 0,29 x BW
* toéeni volantem (jedna 1,25 x BW, obé 0,78 x BW)
* éesani 0,58 x BW
+ zatloukani hrebiku v trovni hlavy 1,08 x BW
» drzeni 10 kg zateze podél t&la 1,02 x BW
* chuze s jednou fr. beri 1,05 x BW
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Anatomie

—slozeny kloub kladkovy (humerus — ulna)

a kulovy (humerus — radius)

—spojeni mezi humerusem, ulnou a

radiem
— 3 vazy

— pohyby: flexe az 145°, extenze do

piného napnuti
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Anatomie

- Wndial spicondyis

Laxieral mpicmnd i Rk n B e

— slozeny kloub kladkovy (humerus — ulna) ="
a kulovy (humerus — radius) e

N R A

= Fronalin Wi Fronal lmes

—spojeni mezi humerusem, ulnou a
radiem

- 3 vazy _.I — Pl quadraius—— .

— pohyby: flexe a7z 145°, extenze do Bapnton ﬂ S
pineho napnuti, pronace 80° a '
supinace 90°
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Biomechanika

—staticka zatez kloubu v tahu je
minimalni (svalova aktivita)

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

— zatez kloubu pri aktivitach

« oblékani, jidlo cca 300 N

* pr1 drzeni zabradli béhem
chuze do schodu cca 1 700 N
* bezné 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 inZenjrstvi 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__ cca35xBW
—nahoru F__ cca 3,0 x BW

Skakani na trampoliné
—obénohy F__ ccaldxBW
—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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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
Squatting
Rising from a chair

Stair climbing/descent

Patellofemoral joint

Knee Force (%
angle (°) BW)

| [ 0.5
14 b.0-7.6
120 3.1
ol L

Tibiofemoral joint

(compression)

Knee

angle (%)

| 5
| 40

120

Force (=
BW)

3.0-3.5

3.0-5.6

Tibiofemoral joint
(anterior shear)

Knee Force (<
angle (°) BW)

H (.4

140 2.U9-3.5
120 2.3

5 .6
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LOG & MOVEMENT ARM (MA) LOG & MOVEMENT ARM (MA)
DURING SQUATTING DURING NON-WEIGHT BEARING
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Anatomie

— [ krénich, 12 hrudnich, 5 bedernich, 5
kiizovych (srostlé) a 4-5 kostrénich obratll

- )
— zakfiveni (lordéza, kyfoza) i z
— pohyblivost: flexe / extenze (90° / 90°
kréni, 10° / 5° hrudni, 23°/30° bederni);
lateroflexe (30° kréni, 4° hrudni, 35° _
bederni); rotace (35° kréni, 35° hrudni, T, pome w08
10° bederni)
.«.j‘:-_.—.. )
=l
o

b ThiZ=51 a =10

2°-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 0 90° v sedé F__ = 723 N,
M...= 3,1 Nm

— pfedpazeni obou pazi o 90° ve stoj F..,= 465 N,
M__=1,1Nm

— narovnanise" vsedé F =368 N, M__=14Nm
— lateralni aklon ve stop F__ =487 N, M__=4.1Nm
—chize F__=512N,M__=24 Nm

— chize do schodi F__,=624 N, M__ = 3.4 Nm

Externi fixatory

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

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

—chize F =77 N, M__,=63Nm

Mmax

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
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