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Uvod do kineziologie - pohybové
chovani, pohybova aktivita, vazivo,
chrupavka, kost, kostni spoje, klouby,
motoricka jednotka
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= Kineziologie (z reckého "kinesis" = pohyb) - véda zabyvajici se studiem pohybu
clovéka a zvirat (fyziologické, biomechanické, psychologické mechanizmy)

= Prostredky: vizudlni hodnocenim pohybu, méreni svalové a mozkové aktivity,
monitorovani fyziologickych, behaviordalnich a kognitivnich funkci q;j.

= Déleni kineziologie:

- vyvojovd

- specidlni: - posturdini,
- prototypovych ¢innosti (chuze, béh),
- jemné motoriky (ruka),
- komunikac¢ni (mimika, artikulace),

- patologicka (pri nemocech),

- zvldstni (pracovni, sportovni, uméleckd).



https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98e%C4%8Dtina
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= Zdkladni projevy zivé hmoty: drazdivost, latkovd vyména, rozmnozovani a pohyb
= Pohyb'nezivého objektu = pUsobeni zevni sily

= PoNyb zivé hmoty = vilastni vnitini zdroj sily + dosazeni konkrétniho zamysleného
e (teleologie)

Pohyb: zména polohy v zavislosti na prostoru a case

~ v/

Aktivni pohyb (Ucelové fizen CNS) x pasivni pohyb (vyvoldn vnéjsi silov)
lid:

- Castecny klid - kratkodoby (regenerace sil)

7~/

- dlouhodoby (,toxicky", vytvari skody)
- Uplny klid — smrt

\

\

\
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ohybové chovdni: souhrnny prubéh pohybové éinnosti
- jeho analyza je zadkladem diagnostiky pohybové funkce

- pudové (hlad, nebezpeci, hleddani sexudalniho partnera) x ideomotoricky pohyb

- ovliynovdano i zménami vnitrniho prostredi (snizeni hladiny glykémie, zvyseni adrenalinu, qj.)

- vede K tvorbé latek ovliviivjicich pocity a prozitky ¢lovéka (vyplaveni endorfiny)
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= Vliv pohybu na Zivotni pochody
. edostatek pohybu:

- strukturdlni zmény v organismu (atrofie, zkrdceni ligament, zména
struktury skeletu),

snizeni krevniho obéhu (periferni pumpa),

- zpomaleni metabolickych procesu,

- bolesti, deprese, nespavost,

- poruchy GIT (zacpa), KVS nemoci, rakovina,

- zhorseni koordinace i vykonu ridicich funkci CNS.

Celkovy projev: zhorsend prizpUsobivost vlivum zevniho prostredi a vznik
negativnich psychickych zmén.

\
\
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= Vliv pohybu na Zivotni pochody
- Primérend pohybova aktivita:
- prirUstek svalové hmoty,
- Zlepseni elasticity vaziva a ligament,

mirné zvétseni pohybového rozsahu,

- prestavba trdmciny skeletu se zvysenim pevnosti,
- Zlepseni vykonu, fizeni a koordinace CNS,

- zvyseni celkové Urovné metabolismu a zvyseni funkénich kapacit
télesnych systému.

Celkovy projev: zvyseni odolnosti vuci vnéjsim vlivom, vznik pozitivnich
psychickych zmén.

\
\
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= Vliv pohybu na Zivotni pochody:

- Pretizeni pohybového aparatu:
- poskozeni svalu, vaziva, svalovych Uponu a mistni cirkulace,
- poskozeni ligament a kloubnich pouzder,

poskozeni fidicich mechanismu CNS.

Celkovy projev: pocit nemocnosti, Unavy, zhorseni celkové vykonnosti a
psychického stavu.




Kineziologie |.

= Vztah pohybu k funkci CNS
pohyb fizen CNS,

- kalokagathia,

- pohyb zavisly na aferentni signalizaci ze senzorickych receptoru z
éjsiho i vnitrniho prostredi,

- vliv pohybové aktivity na psychické procesy (relaxace, navozeni bojové
ndlady),

- pohyb pri Ié¢bé pohybovych i dusevnich poruch.
= Obecneée pohyb ovlivhén/ovlivhuje:

- vnitini prostredi (glykémie = hlad, adrenalin = Gtok)

- zevni prostredi (spole¢nost, komunikace, ndstroje)

- psychomotorické vztahy (deprese — vadné drzeni téla)
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= Poruchy pohybu:

- poruchy mechaniky,
poruchy fizeni (nervy, CNS),

- poruchy logistiky,

organické poruchy (strukturdini - rtg, CT, MRI, EMG),

- funkéni poruchy (nestrukturdini - 70% vsech bolesti pohybového Ustroji).
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= Organizace pohybového systému:

~opérna slozka (pasivni) — skelet, klouby, vazy

- vykonna sloZka (aktivni) — svaly

- fidici slozka (regulacni) — nervovy apardt (CNS a periferni nervy)
logisticka slozka (infrastrukturalni) - prisun, preména a odpad ldtek

»/ Vazivo: pojivovd tkan tvorenda vazivovymi bunkami (fibroblasty), kolagennimi a
elastickymi vlakny a amorfni mezibunéénou hmotou

- fibroblasty: znaéna regeneracni kapacita

- kolagenni vidkna: tam, kde je pozadovand vysoka pevnost a ohebnost (Slachy a
vazy), ale mensi pruznost

- elasticka vidkna: méné pocetnd nez viakna kolagenni; tenkd, pruznd; primisena
k vilaknUm kolagennim (v cistsi formé pouze v nékterych vazech patere)
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- amorfni mezibunéénda hmota: slouéenina proteoglykanu; stabilizuje celou strukturu
VAzZive

- typy vaziva:

ridké kolagenni vazivo (mechanicka odolnost minimdalni; prostory mezi svalovymi
vidkny kosternich svalU, nosna kostra pro cévy a nervy svaluv)

- t0hé kolagenni vazivo neusporadané (mechanicky odolné; vazivova vrstva kiuze)

tuhé kolagenni vazivo usporadané (Slachy, vazy a kloubni pouzdra)
= Slacha: provazec tuhého usporddaného vaziva, kierym se svaly upinaiji ke kosti
- zprostiedkovdavaiji pruzny prenos svalové sily na skelet
- pevnost slachy = polovina pevnosti kosti
- mez pevnosti (vék, anatomie konkrétni slachy, typ cévniho zasobeni, q;j.)

- mez pruznosti (s vékem klesa)
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= Vaz: zpevnuje kloubni pouzdro, prip. probihd mimo pouzdra a spojuje sousedici kosti

= Chrupavka: pojivova tkan slozend z chondrocytt, kolagennich a elastickych vidken a
amorfni mezibunééné hmoty

- bezcévnd, nema inervaci; obalena vazivovou vrstvou - perichondriem s cévami a
nervy

- amorfni mezibunéénd hmota: proteoglykanovy komplex, hlavni soucdsti
chrupavky v rdmci objemu; latkova vyména, izolace chondrocyti od vnitiniho
prostredi organismu

- 60 % voda, 40 % bilkoviny (60% kolagen, 40% proteoglykany)

- max. pevnost v tahu = 5% pevnosti kosti

- pruznost chrupavek zavisld na obsahu vody
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- Typy chrupavky:

. alinni: nejrozsifenéjsi; konce Zeber, kloubni hlavice, skelet hrtanu, produsnice,

prudusek a ¢ast podkladu nosu, zaklad skeletu plodu

- elasticka chrupavka: pruznd, pruznost klesd s vékem; sténa prudusek, chrupavky

rtanu, podklad usniho boltce a ¢ast zevniho zvukovodu

- vazivovd chrupavka: mechanickd odolnost v tahu, tlaku i zkrutu diky kolagennim

vlaknUm; meziobratlové desticky, stydka spona
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= Kloubni chrupavka:

yva kontaktni plochy kloubU

- po
- neni rovhomeérné silna ( cca 0,5 - 6 mm, vyjimkou kloubni plocha patelly: 7 - 8 mm)
- bez krevnich, miznich cév a nervu

- Jdtkovou vyménu a prisun Zivin zajistuje synovidlni tekutina

- pri zatizeni kloubu dochazi k pruzné deformaci chrupavky a vytla¢eni synovidlni
tekutiny z amorfni mezibunééné hmoty do kloubni stérbiny; pri odlehceni proudi

synovidlni tekutina zpét do chrupavky
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= Kloubni chrupavka:

- pruznost kloubnich chrupavek: ¢im silnéjsi chrupavka, tim pruznéjsi (s vékem klesa)
- dléuhodobad imobilizace kloubu — porucha latkové vymény a rozpad bunék

velmi nizka Uroven latkové vymény a anaerobni typ metabolismu — poranénd
chrupavka v kloubni dutiné pomérné dlouho preziva (zvlasté v mladsim véku) a miuze
i pomalu rust, zdroven duvody spatného hojeni chrupavky (vétsi defekty nereparabilni)

- ¥ détstvi: opofiebeni chrupavky kompenzovano mirnym rustem

- v dospélosti:

- chrupavka neroste, bunék ubyva — opotrebeni ¢dstecné, kompenzovdno po urcitou
dobu zmnozenim amorfni mezibunééné hmoty

- zména slozeni amorfni hmoty (Ubytek chondroitinsulfdtu a kys. hyaluronové) — u starsich
osob ztrata viskozity mezibunééné hmoty + snizeni schopnosti chrupavky vazat vodu —
snizeni chrupavky, obnazeni vazivovych vidken povrchovych vrstev a jejich vystaveni
primému mechanickému tlaku kloubnich ploch — inicidlni proces artrézy
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» Struktura kosti:

= Zakladnikostni hmota a kostni bunky

= organicka slozka matrix - 35% (kolagen, nekolagenni proteiny, kostni buriky), dodava
osti pruznost

anorganicka slozka matrix — 65% (minerdlni soli), doddava kosti tvrdost

=» /Periost:

= Kryje povrch kosti (vyjimkou kloubni plochy pokryté chrupavkou a nebo mista Gponu
svalu ¢i kloubniho pouzdra)

» 2 vrstvy:
= zevni fibrézni (longitudindlné usporadané svazky vaziva)

= vnitini kambiova (vazivové bunky, nepravidelna vazivova vidkna - ¢ast do kosti
ve formé Sharpeyovych vidken; cévy - do kosti Volkmannovymi kandlky, tam
anastomozuji, ddale se vétvi na systém jemnych cév a probihaji v Haversovych
kandlcich; nervova vidkna - z periostu do kosti Haversovymi kandiky)
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Endost: vnitrni vrstva, tenkd vnitini vrstva preosteoblast + malé mnozstvi vazivové tkané.

Kostnitkan:
= VIdknitd - vzdjemné propojené tramce, mezi nimi kostni bunky

tvorba ve vyvojovém obdobi, nachazi se v oblasti Gponu vazu a slach, v lebeénich
svech, v pouzdre nitrousniho labyrintu

= v prvhnim roce Zivota nahrazovana postupné lameloézni kosti

amelozni:

= Haversovy lamely - tvori koncentrické vrstvy, v jejich stredu longitudindalné probihaiji
Haversovy kandlky s cévami a nervy = Haversuv systém = osteon (zakladni strukturalni
stavebni jednotka kompaktni kosti), mezi sousednimi systémy malé lakuny s osteocyty

= intersticidlni lamely - zbytky Haversovych systému, kolem kterych se vytvorily nové
Haversovy lamely, vyplnuji prostor mezi osteony
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=» Lamelozni:

» sObstantia spongiosa: z trdmcu (frabekul) usporadanych do prostorové struktury tvarem
odpovidajici pUsobeni mechanickych sil na kost

= v koncové c¢asti dlouhych kosti, diploe kosti klenby lebni, kratké kosti
= substantia compacta: kalcifikovand z celych 80%, fce mechanickd a ochranna

= téla dlouhych kosti, povrch koncovych €asti dlouhych kosti, povrch kratkych kosti,
lamina externa et interna kosti klenby lebni

kostni difeii

céva -~ (woreky https://www.wikiskripta.eu/w/Endost
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= Kostni bunky:

= gsteoblasty (nevyvinuté kostni bunky): jednojaderné bunky vznikié z

mezenchymadlnich kmenovych bunék; syntéza a mineralizace mezibunééné hmoty

=» osteocyty (vyvinuté kostni bunky): osteoblasty zaclenéné do nové vytvorené

mezibunééné hmoty a pozdéji uzavieny mineralizovanou kosti; syntéza a obnova

mezibunééné hmoty, mechanoreceptory (¢idla tlaku a tahu)

= osteoklasty: velké mnohojaderné bunky; hlavni funkce je resorpce kostni hmoty
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= Kostni architektonika: usporadani pribéhu tramcu spongiodzy v kosti

» ysporadani tramcu odpovidd puUsobeni silokfivek, v jejichz smérech je kost namdhang;

systémy tramcu probihaijicich v uréitych smérem se nazyvaiji kostni trajektorie
= vnitrni sily (svalovd kontrakce) x vnéjsi sily (tihova sila)

mechanickd zatéz — mohutnéjsi trdmce; nezatizené trdmce — ztencovani a

odbouravani

= namdhdni kosti: tah, tlak, ohyb, smyk, krut, kombinované, cyklické
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= WolffOv zdkon: zevni tvar, vnifini struktura i funkéni zatizeni kosti jsou ve vzdjemné
harmonii. Pri jakékoliv zméné dochazi k prestavbé kosti, jejimz cilem je dosazeni

puyvodniho stavu rovnovahy.

» Osteogenni stimul: dynamicka intermitentni zatéz generovand tahem svald, gravitace.

Uroven pohybové aktivity, vék, zdravotni stav, vyziva.

= Osteoporoéza.
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Kostni spoje
- Vazivoveé:
- kostni spoje tvorené vazivovymi pruhy

- okraje takto spojenych kosti nejsou pokryty kloubni chrupavkou (lebecni kosti u
novorozence, nékteré spoje na pateri, spojeni mezi kostmi predlokti a bérce, fixacni zubni
aparat)

-/dovoluji drobné vzdjemné posuny sousednich kosti

Chrupavcité (synchondroézy):

- hyalinni (synchondrozy jednotlivych UsekU hrudni kosti) x vazivova chrupavka (stydké
kosti, tvori hlavni ¢ast meziobratlovych desticek)

- prakticky nepohyblivé, ale pruiné spoje

Kosténé (synostozy): druhotné spoje vznikaijici z pUvodné vazivového nebo chrupavéitého
spojeni (kiizovd kost)

- nepohyblivé
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= Kloub: pohyblivé spojeni dvou nebo vice kosti (kloubni hlavice a jamka)

- kontaktni plochy pokryty chrupavkou
- Stérbina mezi naléhajicimi kostmi vymezena synovidini vystelkou

- konce kosti spojeny kloubnim pouzdrem
Typy kloubu: elipsovy, sedlovy, kladkovy, kulovy, plochy
= Pohyby v kloubech z hlediska kinematiky:

. Uhlovy pohyb: vS§echny body pohybujiciho se Utvaru opisuji kruhové oblouky se
stredem v ose otdceni (kulovité, valcovité, elipsovité, kladkové klouby)

- Translaéni pohyb: vS§echny body pohybujiciho se Utvaru urazi stejnou drahu (ploché
klouby a klouby s nepravidelnym zakrivenim (sedlovité ¢i valcovité klouby)

-V kinematice kloubU kombinace obou pohybu
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=» Discus et meniscus articularis:

- Utvary z vazivové chrupavky mezi kloubnimi konci kosti, které na své periferii
prechazi do vaziva kloubniho pouzdra

-/discus: plna stejné tlustd desticka rozdélujici vnitini prostor kloubu na 2 stérbiny

- meniscus: tvar srpu, na okrajich vysoky a smérem ke stredu kloubni plochy se
snizuje, neoddéluje artikulujici kloubni plochy Uplné

* Fge:

1. vyrovndvaji inkongruenci kloubnich ploch (femur - tibie)

2. zvysuji pohybové moznosti kloubu

3. shock absorber (pruznd deformace pri zatizeni kloubu a pohlceni ¢dsti energie)

4. zabranéni turbulence




Kineziologie I.

= Labrum articulare: chrupavcity lem obkruzujici okraje kloubni jamky kofenovych

kloubU horni a dolni koncéetiny; zvétsuje kloubni jamku a zlepsuje stabilitu kloubu
(ramenni a kycelni kloub)

= Kloubni pouzdro: spojuje artikulujici kosti po obvodu styénych ploch
. ruzné volné dle rozsahu pohybu
- 2 vrstvy:

- /Aibréozni membrdna (zevni): mechanickd funkce (stabilita a pohyblivost kloubt);
tvorena vrstvou kolagenniho vaziva a na nékterych mistech zpevnéna vazy; dalsi
zesileni KP zajisténo mimokloubnimi vazy a Upony nebo zacatky svalu

- vnittni synovidlni membrdana (ohranicuje kloubni dutinu): zdkladem nesouvisla vrstva
plochych az kubickych bunék, tzv. synovialocitt — na povrchu mikroklky pro aktivni
transport Idtek mezi kloubni dutinou a okolni tkani + vrstva kolagennich vidaken; nekryje

kloubni chrupavky, discy ani menisky; v nékterych kloubech vybiha do vyrazné rasy,
tukové polstdre, klky ¢i prepazky




Kineziologie .

= Synoviadlni tekutina: filtrat plazmy + produkt synovialocytu (kys. hyaluronovad)
- mnozstvi proménlivé (vétsi u velkych kloubv)

« 3 funkce:

1. Zabezpecuje vyzivu kloubnich chrupavek

2. Zvysuje a vdrzuje pruznost chrupavek

. Snizuje treni kloubnich ploch (zabranéni opotrebeni)
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= Motoricka jednotka (MJ) - zdkladni funkéni a strukturdini prvek motoriky

- motoneuron v prednim rohu misnim + kontraktilni svalova vidkna
=/ Pracovni cyklus motorické jednotky (,,vSe nebo nic“):
1. aktivni stav (vse) - zkraceni svalu

. klidovy stav (nic) — normalni délka svalu
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= Zkraceni svalu:
- pri/podrazdéni MJ,
- /pri vzniku AP dojde k depolarizaci membrdany motoneuronu — vznik vzruchu

(enérgie se odevzddva pro sireni vzruchu, katabolicky proces),

- fpo depolarizaci nutna repolarizace membrany (¢erpdni energie pro dalsi vzruch,

anabolicky proces), tzv. doba restituce, trvani 100 ms,

\ - trvdni kontrakce: tonické (pomalé) motoneurony maji delsi svalovy zaskub,

\

\\ fdzické (rychlé) motoneurovy maiji kratsi trvani zaskubu.
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Tonicky sval vyvine nizsi silu po delsi dobu
Fazicky sval vyvine vétsi silu po kratsi dobu

Obr. 2.4 Casovy pribéh kontrakee

Véle, 2006
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= Ndbor MJ:

- prostorova sumace:

-/ postupné zapojovdani motorickych jednotek dle pozadavku na velikost svalové sily (od
malych po velké MJ), tzv. asynchronni aktivace — plynuly narust svalové sily

« nové napojend MJ zustava aktivni do doby poklesu svalové sily. Inaktivace probihd v

bpacném poradi nez ndbor. Nelze timto dosdhnout maximdiniho momentu sily, k tomu
nutnd ¢asovd sumace.

- /€asova sumace:

- zvyseni frekvence vzruchu smérem k aktivovanym MJ — kratkodobé zvyseni sily na
Uroven maxima za cenu rychlého nastupu Unavy.

- v nouzovych situacich pri potiebé vyvinout kratkodobé velmi silny silovy moment —
vyboje se synchronizuiji, stoupne velikost okamzitého silového momentu; soucasné klesa

plynulost kontrakce a objevuje se az sakadovany pohyb, vznikaji zaskuby, které mohou
zpUsobit mikrotraumata — entezopatie!
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- synchronizace se objevuje jen na konci maximdiniho Usili a kratkodobélll (za

normdlnich situaci)
- Za patologickych situaci: vz pri nizsim Usili nebo pfri poruse rizeni

Klidova faze (pasivni):

ychozi stav MJ pred prichodem vzruchu i koneény stav po zaskubu

nikoliv elekiricka aktivita, ale chemicky proces (relaxacni faktor)
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= Trofickd funkce MJ

- pretruseni nervu ¢i zniceni motoneuronu vede k atrofii svalu; kontraktilni vidkna se
méni na tukovou nebo vazivovou tkan — zdnik motorické funkce i pres zachovani

krevniho zasobeni

avér: motoneuron vedle vzruchu také zdrojem latek udrzujicich kontraktilitu

vidken

\ = Vlastnosti svalovych viaken uréuji prislusné motoneurony.

\
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