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Biomechanika

Mechanika — zabyva se mechanickym pohybem téles v prostoru a
Case, zménami velikosti a tvarua téles.
Biomechanika — interdisciplinarni obor o mechanickych

vlastnostech, strukture, silach a pohybech v Zivych organismech

— Makrobiomechanika — uroven organl az celého organismu
— Mikrobiomechanika - bunécna az tkanova uroven

Zivé tkané se svymi mechanickymi vlastnostmi odliduji jak od
pevnych latek, tak od kapalin. Nejvice Ize jejich vlastnosti pfirovnat
k vysoce polymerizovanym makromolekularnim latkam, které se

nazyvaji elastomery. I




Biomechanika

— Statické vlastnosti

— Pevnost- popisuje strukturni soudrznost materialu (popf. tkané)
vuci vnéjSim silam

— Elasticita (pruznost) — schopnost télesa nabyt samovolné
pavodni tvar.
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Biomechanika

Statické vlastnosti

— Distenzibilita (roztazlivost) — poddajnost latky vuci pasobeni
deformuijici sily (opak elastického odporu)

— Plasticita (tvarnost) — schopnost latky ménit permanentné svuj
tvar v zavislosti na deformujicich silach
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Biomechanika

Dynamické vlastnosti
— Viskozita - odpor proti zméné tvaru latky

— charakterizuje vnitfni tfeni v kapaliné, zavisi na pfitazlivych silach
mezi ¢asticemi, udava pomér mezi teCnym napétim a zménou
rychlosti v zavislosti na vzdalenosti mezi sousednimi vrstvami

— Dynamicka viskozita Kinematicka viskozita
F o Ax P % St nebo m2'st
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Biomechanika
1. Elastické latky
*Pod mezi linearity je pribéh deformace linearni
—dle Hookova zakona
Al G £E==rrilggm?:eggt?cl:ﬁ;z(igungﬁv model pruznosti; Pa)
E—=—=— 0 = napéti (Pa)
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» Nad mezi pruznosti deformace prechazi do plastické
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Biomechanika

2. Plasticke latky

— Deformace nastava az po dosazeni urcité hodnoty pusobici
deformacni sily

— Po ukonc€eni plsobeni deformacni sily si plastickée latky
zachovavaji maximalni deformaci dosazenou béhem pusobeni
deformacni sily
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Biomechanika

3. Viskdzni latky
— Podle zavislosti rychlosti deformace délime na:
— Newtonovské kapaliny

Rychlost deformace se méni linearné s hodnotou pusobici deformaéni silou

— Nenewtonské kapaliny

Nelinearni zavislost; Rychlost zavisi na napéti a Case

Binghamskeé tekutiny - te€ou az od uréitého napéti
Pseudoplastické tekutiny - viskozita klesa s rychlosti deformace
Dilatantni tekutiny - viskozita roste s rychlosti deformace

Tixotropie
Reopexie

=
==
20—
=




Biomechanika

4. Viskoelasticke latky

— Deformace je funkci pasobici sily a zarover i Casu

— Pfirychle nastoupivSim silovym napétim o konstantni hodnoté
roste hodnota deformace exponencialné; po ukoncéeni
silového plUsobeni exponencialné klesa

— Neni v8ak mozné, aby latka dosahla pivodniho stavu; k
uplnému odstranéni deformace je potfeba dodat silové
pusobeni v opaéném sméru k plvodnimu silovému pusobeni

— Podobné vlastnosti maji i nékteré tekutiny = Maxwellovy
tekutiny (krev)
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Biomechanika

5. Plasticko — visk6zné — elasticke latky
— Elasticka deformace nastava pouze tehdy, je-li
pfekonano prahové napéti
— Rychlost deformace je funkci koeficientu plastiCnosti;
latka vykazuje vzdy urCity stupen hystereze
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Hystereze

Hystereze - v dynamickém systému vystupni veliCina nezavisi jen
na nezavisle proménné vstupni veli€iné, ale také na
pfedchozim stavu systému

U nékterych latek nedochazi po ukon&eni plsobeni zatizeni k
odstranéni deformace ihned, ale pouze k odstranéni jeji ¢asti.
Zbytek deformace pak mizi po ur€itou dobu. Tento jev se
nazyva dopruzovani (elasticka hystereze)
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Mechanické viastnosti ve farmacii

Lékopisna hodnoceni
» Odér neobalenych tablet [
* Pevnost tablet

ERWERA

13 Zapati prezentace
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Mechanické viastnosti ve farmacii

Lékopisna hodnoceni
* Méreni konzistence penetrometricky
* Rozpadavost (kombinace rozpousténi a mechanického namahani)
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Mechanické viastnosti ve farmacii

Lékopisna hodnoceni

« Stanoveni doby deformace lipofilnich Cipku
* Rozpad Cipku a vaginalnich kuli¢ek
*Pevnost Cipkl a vaginalnich kulicek
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Mechanické vlastnosti ve farmacii

Texturometr
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Biomechanika

Zakladni opornym mechanismem ¢lovéka a vSech obratlovcu je
pojivova tkan
—  SloZeni: buriky a mezibuné&&né hmota (vlaknita a amorfni)
—  Vazivo, chrupavka, kost

— Vazivova tkan
—  Fibroblasty, kolagenni vlakna, elasticka vlakna, amorfni hmota
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Vazivo
Kolagenni vlakna
—  Nejobjemnéjsi slozka v pojivové tkani
—  Pevna v tahu, velmi ohebna
—  Omezena elasticita (prodlouzeni max. o 10 % své délky)
—  ZatiZzeni 50 N na 1 mm?2
—  V pribéhu ¢asu starnuti; snizeni meze pevnosti v tahu i elasticity
Elasticka vlakna
—  Méné pocetna; €asto ve smési s kolagennimi
—  Vysoka elasti¢nost — prodlouzeni az o 200 % své plvodni délky
- Nizka pevnost v tahu; maximalni zatizeni 3 N na 1 mm?2
— Jejich funkci je zvy8eni elasticity vaziva (sniZzeni hystereze)
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Vazivo

Amorfni mezibunécna hmota
— Gelovity roztok (proteoglykany — kyselina
hyaluronova)
— Stabilizace struktury vaziva
— Vodné prostredi — vyziva tkane
— Lubrikacni schopnost HA
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Vazivo
Ridké kolagenni vazivo
—  Nosna struktura pro cévy a nervy; umozriuji hladky posun organt
Tuhé kolagenni vazivo
— Neusporadané vazivo — kolagenni a elasticka vlakna; celkové vysoka mechanicka
pevnost; vazivova vrstva klize
— Usporadané vazivo — Slachy (max. 5 % elastickych vlaken — pfenos svalové sily na
kostru; vazy — fixace pohybového systému
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PHARM
20

10



Chrupavka

Chondrocyty, kolagenni viakna, elasticka viakna

Mezibunécna hmota
—  Podobné sloZeni jako u vaziva
—  Izolace chondrocytl S
—  Prostfedi usnadriujici vyzivu :

Pevnost v tahu u chrupavky je max. 5 % pevnosti kosti
Elasticita variabilni podle obsahu vody
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Chrupavka
Hyalinni chrupavka
— V porovnani s ostatnimi typy je kfehka; tvrda hladka
— Kolagenni vlakna tvofi trojrozmérné sité, stavba sité odpovida
zatiZeni chrupavky

— Napf. kloubni konce
MUNI
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Chrupavka

Elasticka chrupavka

— Pruzna a ohebna (elastin)

— Po deformaci se vraci do pavodniho stavu
— Boltec, pradusky, zvukovod

Vazivova chrupavka

— Silna kolagenni vlakna

— Mechanicka odolnost v tahu, tlaku i zkrutu
— Meziobratlové destiCky
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Farmakoterapeutické okénko
K oS t i Osteopordza
+ Bisfosonaty
+ Inhibice aktivovanych osteoklastt
HO|O O| ON
Heterogenni, viskoelasticky material HO:H L:OHa
HZN\/\P%H

Osteoblasty x osteoklasty  3H,0

Mezibuné&na hmota; kolagenni vlakna; amorfni hmota
(mineralizovana; az 65% hmotnosti kosti)

— Kompaktni kost — usporadani kolagenu a stupen
mineralizace urCuje pevnost v tahu, tlaku a ohybu

— Spongidézni kost — prostorova struktura z tramcu a plotének
(architektonika kosti); tato struktura je vysledek silovych I

UNI
plUsobeni na kost PHARM
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Kosti

Pevnost kosti — kompaktni kost

— Pevnost dlouhych kosti je 100 — 200 Mpa

— Nejvetsi zatizeni snese kost ve sméru své osy; pfi pficném
zatiZeni je pevnost poloviCni

— V tahu odolné&jSi nez v tlaku

— NejmensSi pevnost je ve zkrutu (lamely jsou jen zfidka spojeny

kolagenem)
MunI
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Kosti
Pevnost kosti — kompaktni kost
— Mineralizace neni uniformni; v mistech, kde se absorbuje
energie, je nizsi
— Dynamické zatizeni je zavislé na rychlosti pohybu
Pevnost kosti - spongiéza
— Tramce tvofi klenby v misté nejCastéji probihajicich siloCar
tlaku a tahu; prostorové odolnéjsi (pficné)
_ Céastedna absorpce zatéze ,vyplni“ (hydraulicka vypln)
MUNI
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Kosti

Wolfliv zakon kostni transformace — kostni struktura se
pfizpusobuje permanentnim zménam v silovém pusobeni na
organismus; pfi jakékoliv trvalejSi zméné dochazi k prestavbé
kosti

— Chybi-li organismu gravitaéni silové pusobeni v osach

dlouhych kosti, zaCne organismus vyluCovat zvySené mnozstvi
vapniku
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Kostni spoje
Pevné x pohyblivé

— Vazivové — syndesmaozy, sutury...; umoznuji mirné posuny
spojenych kosti (hamaha v tahu)

— Chrupavcité — synchrondrézy (hyalinni), symfyzy (vazivova;
tlak/tah); nepohyblivé

— Kosténné — synostozy; vytvafri se z pfedchozich dvou;
nepohyblivé

=
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Kostni spoje

Klouby — pohybliva kosténna spojeni dvou Ci vice kosti
—  Rozsah pohybu zavisi na tvaru styénych ploch, poméru hlavice a jamky, svalovém
aparatu apod.
— Pohyb uhlovy (rotaéni) — body na pohybujicim se utvaru
opisuji kruhové oblouky se stfedem na ose otaceni
— Pohyb translaéni — vSechny body pohybujiciho se utvaru urazi

stejnou drahu
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Kostni spoje

Bod ve tfirozmérném prostoru
= Sest stupnl volnosti

Rotacni pohyby v
—  Osa X: abdukce a addukce (roznozit/snozit)
— Osa: flexe a extenze (cvi€eni s ¢inkou na biceps)
—  Osa Z: vnitini a zevni rotace (otaceni nohou na ose téla)

— Stupen volnosti pohybu zavisi na tvaru sty¢nych ploch;
maximum jsou tfi (ramenni; kyCelni)

=
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Kostni spoje

Klouby
— Nékolik kloubll za sebou = kinematicky fetézec (vysSi volnost
pohybu)
. Farmakoterapeutické okénko
— Kloubni chrupavka Ostecartréza
— Pruzna deformace + Kyselina hyaluronova

—  Konstantni tlak svalového tonu az 8 kg na 1 cm? * Intraartikulami injekce

— Synovialni tekutina : = i
_ Vyziva je=2 5.5
—  Pruznost chrupavek &
— Snizuje tfeni

N
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Svaly
Svaly
— Motoricky organ
— Vyuziti chemické energie chemickych vazeb na mechanickou
energii (ktera je vykonana kontrakci
— Principem svalové kontrakce je zasunuti aktinovych viaken do
myosinovych vlaken; energie je poskytovana ATP
MUNI
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Svaly

Nervosvalovy prenos
—nervovy vzruch na motorickém neuronu
—uvolnéni ACh — pfeneseni signalu pfes nervosvalovou ploténku
—vznik akéniho potencialu na svalovém vlaknu (depolarizace)
—uvolnéni Ca?* ze sarkoplazmatického retikula
—navazani Ca2* na troponin C
—zména konformace komplexu troponin — tropomyosin — odhaleni

vazebnych mist
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Svaly
Svaly
— Agonista; antagonista; synergista
—  Vyvazeni téchto skupin je mj. dllezité pro stabilizaci polohy — napf. svaly trupu a
dolnich koncetin = stabilizace vzpfimené polohy (antigravitacni soustava svall)
— Funkce
FixaCni a kineticka
MUNI
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Svaly

Svaly

— Jednokloubové
—  Vyvolava pohyb vzdy v jednom kloubu

— vicekloubové
—  Nejvétsi uplatnéni zpravidla v kloubu nejbliz8im; jinak vétSinou stabilizacni funkce
— aktivni svalova insuficience — omezeni dané maximalni urovni kontrakce (klouby
nedovoli extrémy v kontrakci a zkraceni)
—  pasivni svalova insuficience — i pfes uvolnéni zistava sval stale pfili§ kratky, aby
dovolil plny pohyb v opaéném sméru; napf. flexe v ky¢li + extenze v koleni
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Svaly
Svaly
— Dva typy svalové kontrakce
— lzotonicka (dynamicka) (konstantni zatizeni)
— lzometricka(konstantni vzdalenost)
— Vykonava se prace; uvolriuje se teplo
—  lzotonicka:
Aktivacni teplo (uvolnéno pfi pocatku pohybu) Q,
Zkracovaci teplo (zkraceni svalu) Qz = k.x (x=délka; k=konstanta 3,5.10* J.m-3
Celkové energie izotonické kontrakce E = Q, + Q, + W; mechanicka prace = soucin drahy a sily
—  lzometricka: draha = 0; prace je zjist€na nepfimou kalorimetrii MUNT
PHARM
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Svaly

Svaly

Pfi dosazeni meze pevnosti se sval trha

Fyziologickd mez pevnosti u svalu 0,26 az 0,9 MPa
Kontrakce — zkraceni o cca 40%, za touto hodnotou muze
dochazet k nevratné deformaci

Po ukonceni svalové kontrakce se sval vraci do své puvodni
delky
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