Funkcni anatomie
pohyboveho ustroji
Zakladem pohyboveho systému

jsou kosti, klouby, vazy, slachy a
svaly.




Stavba kosti
» Kost — pevna opora mekkych casti tela
- paka, ktera se pohybuje silou
zkracujicich se svalu

» Kazda kost se sklada ze tri stavebnich
komponent—okostice, kostni tkane a kostni
drene.

» Okostice je bohaté prokrvena a obsahuje
cetné senzitivni nervy, ktere zabezpecuji
vedeni tzv. kostni bolesti. Krevni cévy
okostice maji vyznam pro vyzivu kosti.







Stavba kloubu

Kloub je tvoren dvema kloubnimi plochami, které po sobé
mohou klouzat nebo se odvalovat (kloubni hlavice a
jamka) a nitrokloubnich chrupavcitych desticek. Kloubni
pouzdro — synovialni vrstva, vazivova vrstva - Vazy jsou
predevsim v mistech, kde je pouzdro namahano.

Synovialni vrstva — ochranne zarizeni- vystelka kloubni
dutiny,zvlhcovana tekutinou—synovii, produkovanou
bunkami vystelky.

Kloubni hlavice a jamKy - kloubni chrupavka. Chrupavka je
odkazana na vyzivu ze synovialni tekutiny a na velmi
pomalou difuzi latek z kostnich koncu. Kloubni pouzdro
zajistuje stabilitu pri extremnim pohybu v kloubu a je
zdrojem signalizace informaci pro centralni nervovy
system.

Receptory (Cidla) kloubniho pouzdra - vznik informaci,
které jsou predavany smerem do centralniho nervoveho
systemu (mozek a micha)




slachy

Slachy jsou vlaknité spojovaci tkané, pomoci kterych se
svaly upinaji na kosti, prenaseji smrsteni svalu na pohyby
tela.

Z biomechanického hlediska predstavuji pasivni pohyblivy
a nosny system.

Slachu tvofi paralelné& probihajici svazky kolagennich
vlaken oddélené nepatrnym mnozstvim amorfni
mezibunecne hmoty.

Elastickych vlaken je pomérné malo—do 5 %, proto jejich
moznost se protahnout nebo smrstit neni prilis velka.
Jsou silng, ale maji malé zasobovani krvi. Nekteré slachy
jako napr.slachy v dlani a zapesti se pohybuji v obalu, jez
obsahuje mazajici a vyzivnou synovialni tekutinu. K
natazeni a ohnuti prstu klouzou Slachy az téméro 5 cmyv
téchto pouzdrech, zatimco tato pouzdra zustavaji na
miste.




Vazy

* Vazy jsou predevsim zpevnujicim a fixacnim
zarizenim pohyboveho systému; bud zpevnuji
kloubni pouzdra, nebo probihaji mimo pouzdra a
jako izolovane vazivove pruhy spojuji sousedici
kosti a svou pevnosti zamezuji extrémnim
pohybum.

* Vazy maji podobnou stavbu jako sSlachy, tj. tvori je
svazky kolagennich vlaken s ruznou ucasti vliaken
elastickych. Nemohou se stahovat, ale mohou se
nevhodnymi technikami napr. pri dynamickéem
streCinku nebo vlivem nenadale neprimerené
polohy (napr. uklouznuti) prodlouzit a zvysit tim
hybnost v kloubu nad bezpecnhou mez.

* Vazy obsahuji Cetna Cidla stejne jako okostice,
fascie a svaly,




Svaly
Svaly - stazlivé stavebni prvky lidskéeho téla umoznujici
aktivni pohyb; predstavuiji asi 40 % telesné hmotnosti.
Sval je organ slozeny z rady tkani: svalove, vazivove,
nervove a cevni.

Svalova tkan je v kosternim svalu vytvorena ze svalovych
vlaken (svalové brisko) a ze Slach.

Kontrakce svalu (smrsteni) je vyvolavano nervovymi
podnety — motoricka nervova vlakna konci ve svalu na
motorickych ploténkach.

MJ — motoricka jednotka (svalova vlakna /4 — 400/1
nervove vlakno). Ve svalu je nekolik set az tisic MJ. Zakon
,vSe nebo nic”

Svalove vretenko, slachova teliska — sleduje déelku svého
svalu, protoze vazivove souvisi s stazlivymi mimo vretenko
ulozenymi vlakny a stimuluje se jejich protahovanim.
Vreténko informuje o zmene delky svalu (staticka

informace) a o rychlosti, s jakou se délka svalu meni
(dynamicka informace).
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Svalova povazka - fascie

* Fascie jsou slabe az velmi silné pevne vazivove
blany, které obaluji jednotlivé svaly a svalove
skupiny. Tyto vazivove vlany nemaji schopnost
se stahovat, pri déle trvajicim zkraceni svalu se
vsak zkrati take a posleze vedou k poruse vyzivy
svalu, Cimz se soucasne omezuje pohyb. Fascie
oddeluji jednotlive svaly, coz ma vyznam
anatomicky i funkCni — klouzani svalu po sobé
pri Cinnosti hybné soustavy.




Rizeni pohybu
Zakladem je motoricka jednotka

Centralni nervovy system (CNS) je za normalnich
okolnosti dokonale informovan o stavu kazde
motorickeé jednotky a muze pro stejny pohyb ve
stejném svalu pouzit ruznych motorickych jednotek,
zatimco jiné mezitim pasivnée regeneruji.

Cely sval pak budi dojem neunavitelné funkce — ve
skuteCnosti se vsak v nem neustale stridaji
zapojené a odpocivajici motoricke jednotky.

Rizeni pohybu — vytvafeni pohybovych stereotyp( v
podkorovych a korovych oblastech CNS —
zabezpeceni svalove souhry




Pohybovy vzorec

« Kazdy pohyb je presne zakodovan v CNS v tzv.
pohybovem vzorci.

» Cinnost jednotlivych svall je rozdélena tak, ze
nektere svaly podpofri provadeny pohyb
(facilitace) a Cinnost jinych musi byt v dany
okamzik utlumena (inhibice). Vysledny pohyb je
pak vzdy vysledkem presne organizovanych

facilitaci a inhibici. Tato dokonalost pohybu je mozna,
pokud maji vSechny svaly odpovidajici napéti (tonus),
odpovidajici delku a odpovidajici silu.




Rozdéleni svalu z hlediska funkce
Z hlediska funkce delime kosterni svaly na dve
zakladni skupiny:
svaly prevazne posturalni a svaly prevaznée
fazicke.
Kazdy pohyb je vykonavan skupinou svalu
(agonista, antagonista, synergista, svaly fixacni,
neutralizacni)
Vadnym drzenim téla a chybnym posturalnim
mechanismem nabyvaji jedny svaly prevahy nad

druhymi, Cimz se porusi svalova rovnovaha a
vznika svalova dysbalance.




Typy aktivace svalu

» 1) sval izometricky pracuijici, kdy je ve svalu zvysené
napeti, aniz by sval menil svoji délku.
Pri trvalém napéti ve svalu vznika uvnitr svalu tlak proti fascii, ktery
zacina blokovat Zilni odtok. Vzniklé méstnani vede po delsi dobé ke
vzniku neprijemnych pocitu az bolesti a tim vznika inhibice aktivity a sval
povoli. Proto kazdé neménné drzeni dané polohy po delsi dobu je
nefyziologicke a bude vyvolavat neprijemne pocity, ktere budou nutit

systém ke zméné polohy. Opakované izometrické aktivace mohou
vyvolat nedostatek prokrveni a organické zmény, které mohou vést k

bolestem a poskozeni svalu.

« 2) sval koncentricky izotonicky pracujici, kdy je vykonavan
pohyb za urciteho zvySeni napéti ve svalu (svalova viakna
se smrsti)

» 3) sval excentricky izotonicky pracujici - svalova vlakna se
prodlouzi za urcCitého zvyseného napeti ve svalu.

» 4) sval izokineticky pracujici - délka svalu se meni v
prubéhu pohybu, zatéz je v celém rozsahu pohybu stejna




Svalova dysbalance

Svalova dysbalance je porucha svalové souhry vyplyvajici z
nerovnomerné distribuce svalového tonu a jako takova ovlivhuje
predevsim drzeni postizeného segmentu; je pretahovan na stranu
hypertonického (nadmérné napjatého) svalu .

Pokud se situace neupravi a odchylka i jeji priciny pretrvavaji, nepomer
mezi antagonisty narusta. Hypertonicke, hyperaktivni svaly prebiraji stale
vetsi dil prace pri zajistovani stability segmentu, takze jsou zatézovany
jesté vic a jejich hypertonus se dale stupnuje — nekdy az v krecCovité
napéti, spazmus. Nakonec dochazi ve svalu, ktery se uz nedokaze
uvolnit, ke strukturalni prestavbe: zkrati se jeho vazivova slozka.

Zkraceni svalu — kontraktura

Projevuje se, krome odchylky drzeni postizenée Casti téla, predevsim
omezenym rozsahem pohybu, a to pohybu na opacnou stranu Kloubu,
nebot zkracené svaly mu brani. Kritériem je rozsah pasivniho, napfr. jen s
vyuzitim gravitace provadeného pohybu, timto smerem.

Na opacneé protilehlé strané kloubu dochazi k vyraznym zmenam.
Funk¢ni utlum zde umisténych svalu, (muze byt i prvotni pfi€inou
nerovnovahy), pfechazi brzy v pokles svalového napéti—-hypotonus. Z
cinnosti vyrazovaneé hypotonické svaly se postupne protahnou, ochabuji
a ztraceji i na hmotnosti, atrofuji. Oslabeni a hypotonie muze klesnout az
na ?0 % jejich normalni funkce. Vysledkem je snizeni svalové sily téchto
svalu.




THE MUSCULAR SYSTEM




Posturalni svaly

Svaly posturalni jsou ty, jez maji za ukol
udrzovani zakladni polohy tela (vzprimené
postavy—postury).

Svaly pfevazné posturalni - pracuji svym napétim,
maji vSeobecneé sklon ke zkraceni.

Jsou vyvojove starsi a odolnéjsi vuci skodlivym
vlivum,

Maji lepsSi cevni zasobeni a nizsi prah drazdivosti,
Maji podstatne rychlejSi regeneracni schopnosti a
jsou silnejsi.

Zkracuji se predevsSim skupiny ohybacu -
flexorove skupiny.

FlekCni poloha




Fazicke svaly

Svaly prevazne fazické jsou uzpusobeny
pro dynamickou praci,

Jjsou vyvojove mladsi a vyrazne
unavitelngjsi,

maji vyssi prah drazdivosti,

horsi cevni zasobeni a horsi regeneracni
schopnosti

jsou méne odolné vuci skodlivinam a jsou
slabsi.

Maji tendenci k oslabovani a hypotonii.




Nasledky svaloveé dysbalance

nerovnomerné zatizeni v kloubech,

k nefyziologické zatiZzeni Slach, vazu, kloubnich pouzder,
anatomicka prestavba architektoniky kloubu

stycnych kloubnich plosek i kosti.

Zpocatku reverzibilni funkCni zmeny vedou k
reflexnim zménam v pohybovém vzorci a
postupne nasleduji morfologické zmeny vedouci
kK nasledneému zvyseni tonusu, k postupne
Ischemizaci svalu, ke zmnozeni vaziva az
vazivoveé degeneraci svalu. Asymetricky tah v
kloubu vede Casem ke zmenam kvality vazu a
Slach, coz vede k Castejsimu vyskytu
mikrotraumat a v posledni rade ke zmenam v
podobe artroz.
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Priciny a typy svalové dysbalance

Priciny, které vedou ke svalovym dysbalancim:

* 1. mala aktivita, hypokineze, nedostatecnée
zatezovani

« 2. pretizeni, chronicke pretézovani (staticka prace)

» 3. asymetrické zatezovani bez dostatecne
kompenzace

Typy svalovych dysbalanci:

* 1. mistni—v urcite kloubne svalové jednotce

« 2.systémova, ktera vznikla v celem hybnem
systemu
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- flexory sije (m. scalenus)
- horni Cast svalu trapézového a zdvihac lopatky
- velky a maly sval prsni

- svaly v oblasti beder (vzpfimovac trupu a Ctyrhranny sval
bederni)

- ohybace kycCle (sval bedrokycClostehenni a pfimy sval
stehenni)

- pritahovace stehna

- ohybace kolenniho kloubu (dvouhlavy sval stehenni, sval
poloblanity a poloslasity, napinaC povazky stehenni)

- trojhlavy sval lytkovy

- ohybace prstu a ruky

Stupen zkraceni se hodnoti testovanim a plati, ze byvaji
zkraceny vSechny svaly systemu.
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- hluboké svaly Sijové (kréni ¢ast vzpfimovacu patere)

- dolni fixatory lopatek (svaly rhombické a predni sval pilovity),
stredni a dolni Cast svalu trapézoveho

- svaly brisni

- velky, stredni a maly sval hyzdovy,

- zbyvajici tri hlavy ctyrhlaveho svalu stehenniho,

- Sva
- Sva
- Sva

y na predni a bocCni strane bérce,
y klenby nozni,
y pazi (zejména sval deltovy).

Opéet byva oslabeni v celem systemu, nejvyraznejsi na brisnim
svalstvu. Stupen oslabeni hodnotime testovanim a u brisniho
a hyzdového svalu hodnotime pohybovy stereotyp zapojovani
svalu do Cinnosti.




