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Fyziologické rozsahy

Cast téla/kloub
Hlava a krk

Trup

Lopatka

Pohyb
flexe
extenze
sunuti hlavy horizontalné
lateroflexe
rotace
ventralni flexe
dorzalni flexe (extenze)
lateroflexe
rotace
retrakce
protrakce
elevace
deprese
zevni rotace (anteverze)
vnitini rotace (retroverze)

Rozsah pohybu
60°
o2

45°
80°
45-50°
258
25-30°
30-45°
258
255
D5
DS
60°
60°
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Sagitalni zakriveni

a) 0 dni— kyfoticka pater do oblouku
b) 5 mésicu

c) 13 mésicu

d) 3 roky

e) 8let(ccav 6 letech krivka jeste
neni fixovana)

f) 10 let



e Pater (columna vertebralis) tvori osovou
strukturu lidského téla

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

Funkce:

Pater

* Ochrana michy

* Umoznuje znacnou pohyblivost i dostatecnée
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

& | kréni obratle

obratle

bederni
obratle

meziobratlova
ploténka

[N obratle

&) tvorici
kost
kfizovou
(S1-S9)

N Tkostre



Dvoji esoviteé zakriveni

* Lordoza - oblouk dopredu
- Kréni s vrcholem C4-C5
- Bederni s vrcholem L3-L4

* Kyfoza — oblouk dozadu
- Hrudni s vrcholem Th6-Th7
- KFizova kost

e Zakriveni = pruznost a pevnost
* Az 17x pevnéjsi nez kdyby byla pater jeden oblouk!

vertebralni tepna -§) N
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C2 (axis) \_i'_"

bederni
obratle

J obratle
&) tvorici



Obratle

Oblouk obratle

* ochranna - protektivni funkce, a je mistem
zaCatku paternich vazu (ligg. mterarcuaha),
které dotvareji a uzaviraji paterni kanal s
michou

Obratlové vybézky

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

Obratlova tela
* jsou nosnymi prvky patere

otvor pro michu

Zebrové vybézky

Télo obratle

N

) otvor pro cévy a nervy

timovy vybézek (osa patere



Cervical Lumbar
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Mechanicka odolnost

rNsg

Kompaktni ¢ast obratle prenasi 45 — 75 % vertikalniho
zatizeni pusobiciho na obratel

Hlavni zatizeni nesou masivni L obratle a téla hornich Th
obratld.

Obecné plati, ze pevnost téla obratle je 5 az 7x vétsi na tlak
pUsobici v osovém smeéru, nez pri tlaku pusobicim v bo¢nim
nebo predozadnim smeéru

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

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




Pasivni stabilitu segmentu

* Kosti
* Klouby
* Intervertebralni disky

* Vazy

 Svaly




Ligamentum Flavum

ertransverse
Ligament

Interspino 8=y

* Predni podélny vaz, lig. longitudinale anterius e
bézi po predni plose obratlovych tél - od predniho

Anterior
Longitudinal
Ligament

oblouku atlasu az na predni plochu krizové kosti. Supraspinous

Ligament
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 krizovou kost.



Ligamentum longitudinale posterius

Funkce:

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

ICelkové uZsi nez lig. Longitudunale anterius. V bedernim Useku
patere redukovan na nékolik vazivovych prouzku - > zde jsou
desticky nejcastéji postizeny chorobnymi zménami a prave 62 %
vyhrezl desticek je lokalizovano v bedernich segmentech patere!




Anteriorni lig.

X

Posteriorni lig.




* ligg. Flava, Zluté vazy, (ligg. interarcualia) spojuji oblouky spusednich obratld,
uzavirajici paterm kanal a oplnu1|C| meziobratlové otvory. ZIute vazy StabI|IZUJI
pohybove segmenty patere pri anteflexi (predklonu), kdy se upinaji a svoji
pruznosti umoznuji opétny navrat segmentu do vzprimené polohy.

* Ligg. interspinalia spojuji trnové vybézky obratlu, "posturalni vazy"
 Ligg. Intertransversalia spojujici transverzalni vybézky

* lig. longitudinale anterius
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* lig. longitudinale posterius
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* ligg. flava
* ligg. Interspinalia
* Lig. supraspinale



Spojeni obratlu

* Meziobratlové klouby
* Meziobratlové disky

Cervical
vertebra

Cervical disc



Articulationes intervertebrales — facetove klouby

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
tvaroveé rozdily kloubnich ploch

* Tvar a sklon ploch — specificka pohyblivost daného
useku

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




Cervical Lumbar
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Meziobratlove disky

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

* Jejich vyska roste kraniokaudalné

Nucleus Pulposus Anulus Fibrosus
Superior Articular Process

° UmOiﬁu.“’ Vza,Jemny pOhyb Obratlc‘ Intervertebral Disk ﬁ
* Anulus fibrosus, nucleus pulposus Costal Process e

Inner Zone of
Anulus Fibrosus

Outer Zone of
Anulus Fibrosus

‘\ Hyaline Cartilage Endplate

N Intervertebral Surface

Marginal Ridge

r
~
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Zatizeni = vytlacovani tkanové tekutiny

V odlehéeni = chrupavka nasava tekutinu
(hydroskopické polysacharidy chrupavky)
Statické zatizeni: prstence se napinaji, uvnitr
nestlacitelné jadro, ploténka se rovhomeérne
oplostuje

Dynamické zatizeni: obratle se ndklanéni =

chrupavka zatézovana nerovhomeérne, Jadro-s
pohybuje od stlacované strany ke stra :
natahovaneé




Meziobratlové disky

e Tlumi narazy, ochranuje meziobratlové klouby,
podili se na pohyblivosti v segmentu

 Vyrazné vétsi odolnost vuci tlaku nez posunu a
rotaci — tato vlastnost se zvyraznuje s vékem

* Meziobratlové desticky jsou usporadanim své
vnitrni struktury odolné hlavné vudi vertikalné
pUsobicim silam, velmi malo odolavaji torzni
sile (bez poskozeni do 5°). Cely systém je
maximalné namahan pri kombinaci axialniho
tlaku a rotace.
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-Emal Discs
SR

clovek o vaze 70 kg:

* prilezeni = 25 kg

e pristani =70 kg

e pri sezeni = 100 kg

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

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

Disc Degeneration




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.

0° 15°
121 27 1 401

When the head 1s brought forward and the neck bends, the weight on the cervical spine increascs.
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Forward Head Posture
- Can cause permanent
damage and result in:

Headaches

Back Pain

Muscle Damage

Nerve Damage

Spinal Disc Herniation
Spinal Disc Compression
Decrease in Spinal Curve
Gastrointestinal Problems
Onset of Early Arthrits




Healthy
Pain Free
Physically Fit
Stress Free

normal

Headaches
Neck Pain
Strained Muscles
Shoulder Tension

Arthritis
Disc Disease
Degenerated Joints
Fatigue
Joint Pain

~  Chronic Pain
Irreversible Damage
Spine Disease

phase IlI




Texting Neck

aka Anterior Head Syndrome

lension Headache —>»

Neck and >
shoulder pamn

Difficulty breathing, ' >
painin —> ¥ -

midide of back,
chest and
lower back
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e Zakladni funkcni jednotkou patere je pohybovy segment.

Pohybovy segment

Image provided by Medfronic, Inc.

- sklada se ze sousedicich polovin obratlovych tél, paru
meziobratlovych kloubl, 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 = meziobratlovd desticka a cévni systém
patere.

» Kineticka a aktivné fixacni = klouby a svaly.



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 znacne omezena hrudnim kosem

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

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



Pohyby patere

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

* ,Spinal coupling” (sdruzené pohyby), pohyb
v jedné rovine doprovazen soucasnym pohybem
V jiné rovine

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

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




dens axis

i kréni zakfiv

foramina int
pro spinalni

processus spinosi

kloubnf sloupec
tvofeny processus
articulares et partes
interarticulares

articulatione
zygapophys

meziobratlo
spojeni (sym
(meziobratla
ploténka je «

facies articul:
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articularis
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vertebralis
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foramen
intervertebrals

incisura
vertebralis
superior

facies articularis
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spojené bederni obratle:
pohled z lateralni strany zleva



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°;
* Rotace: Cp: 45°-50°, Thp: 35°, Lp: 5°, celkem: 90°-95°
* Lateroflexe: Cp: 35° Thp: 20°, Lp: 20°; celkem 75°
Rozsahy pohybu dle Kolare

* Flexe: Cp: 30-35°% Thp: 35-40° Lp: 55-60°

* Extenze: Cp: 80-90°; Thp: 20-25°; Lp: 30-35°

* Rotace: Cp: 45-50°, Thp: 25-35°, Lp: 5°

* Lateroflexe: Cp: 35-40°; Thp: 20-25°, Lp: 20-30°



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 dopredul.

* \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.



Télo horniho obratle se nakloni a sklouzne
anteriorné ve sméru flexe = 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 = otevreni zadni ¢ast
meziobratlového prostoru

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

Lig. longitudinale ant. je volné




Testovani flexe

Thomayeruv test

- Hodnotime rozvijeni patere pfi predklonu, symetrie paravertebralnich vall a hrudniku. Pti dklonu sledujeme kFivku patefre jestli tvofi plynuly oblouk. Trup
nerotuje, opacnd DK se nenadzvedava.

Shoberova vzdalenost
- Hodnoti rozvijeni bederni ¢asti patere
- Ve stoji spojném oznacime trn L5, od néj 10cm kranidlné u dospélych a 5 cm u déti
- Ve volném predklonu se body od sebe vzdali nejméné 14cm u dospélych a u déti 7,5 cm

Stiborova vzdalenost

- Pohyblivost hrudni a bederni ¢asti patere

- Vychozi bod jako u Schoberovy vzdalenosti a trn C7

- Zméfime vzdalenost mezi obéma body

- Pfi uvolnéném predklonu se vzdalenost prodlouzi nejméné o 7-10 cm

Cepojova vzdalenost

- Rozsah kréni patere do flexe
- Mefime kranialné 8 cm od C7
- Pfi maximalnim predklonu se vzdalenost prodlouzi nejméné o 3 cm

Ottova inklinacni vzalenost
- Méreni pohyblivosti hrudni patere pfi predklonu a zaklonu
- Od C7 namérime 30 cm kaudalnim smérem
- Pfi predklonu se vzdalenost prodlouzi nejméné o 3,5 cm



EXTENSE

* Télo horniho obratle se nakloni a sklouzne
posteriorné ve sméru extenze =2 klinovity
tvar disku - rozsifen 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.




Testovani extenze

e Ottova reklinacni vzdalenost
- Méreni pohyblivosti hrudni patere pri predklonu a zaklonu
- Od C7 namérime 30 cm kaudalnim smérem
- Pri zadklonu se vzdalenost se zmensi 0 2,5 cm



Lateroflexe

* v Cp je uklon spojen s rotaci.

* V Lp se trn vychyluje na stranu
uklonu.

* \V Thp je lateroflexe minimalni, dklon
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 kontralaterdIni procesus klesne niz = nataZeni ipsilateral. lig. flava a kapsuldrniho lig.
mezi proc. articulares, kontralat. lig. jsou volna

Dojde k mirnému vytoceni trnu




Rotace

* Odehrava se hlavné vCp a Thp

* \V Cp dosahuji rotace 50°, z toho az 35°
probiha mezi C1-C2.

* V Th jsou rotace omezeny na 25-35°,
thorakolumbalni prechod 45-50°

* Rotace v Lp je minimalni - 5-10°

* Celkova rotace — slozeni pohybu v
jednotlivych segmentech




Craniocervical axial rotation

apophyseal joint

Alar ligament

(taut) Transverse ligament

of atlas
Superior facet
of axis

Inferior facet
of atlas

Capsule of

a seal joint
R = ROTATION

Superior view
Atlanto-axial joint complex (C1-C2) Intracervical region (C2-C7)



Pri pohybu do rotace horni obratel rotuje a sklouzne po dolnim.

Plosky dolnich proc. artikulares sméruji anteriorné a lateralné, plosky hornich proc. artikulares
smeruji posteriorné a medialné.

Kloubni ploSky nejsou rovné, ale mirné konkavni -> odpovidaji tvarem valci se stredem O, ktery
lezi blizko proc. spinosi (viz obr.)

Ploténka se neucastni pohybu, brani orientace kloubnich plosek.
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Chovani Lp v zatezi

e Zalezi na tlaku (axialni, bocCni)

e Zatizeni plotének, sila vazu

* Opora o chodidla

* Ochrannad prace svall — struktura
* \lyhrez, akutni lumbago...




Dotazy



Deékuji za pozornost



