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i ¢wiczen w grupach.
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Sekcja A - Kinematyka

A1 ANATOMICZNY OPIS RUCHU

Hasta

Okreslenia ruchu

Ruchy w stawach

Ruchy w stawie
skokowym

Szczegblne
ustawienia i ruchy
w stawach

Terminy ogélne

Wspélrzedne

Powierzchowny - bliski powierzchni, gleboki — daleki od powierzchni,
przedni, tylny (wzdluz osi strzalkowej), przysrodkowy — blisko osi
pionowej, boczny — daleko od osi pionowej, gérny, dolny (wzdluz osi
pionowej), blizszy (proksymalny) — blizej polaczenia konczyny

z tulowiem, dalszy (dystalny) — dalszy od potaczenia konczyny

z tutowiem.

Odwodzenie - oddalanie od osi, przywodzenie — zblizanie do osi, obrét
wewnetrzny i zewnetrzny — obrét podudzia ku srodkowi i na zewnatrz
wzgledem osi pionowej, podeszwowy i grzbietowy — prostowanie palcow
stopy lub ich zblizanie do goleni, wyprost i zginanie — ustawianie
segment6w konczyny w tym samym kierunku lub zblizanie ich do siebie,
przeprost — przejscie poza wyprost.

Inwersja i ewersja — ustawianie piet ku srodkowi i na zewnatrz osi
konczyny, pronacja — zlozony ruch tréjwymiarowy stopy, zawierajacy
ewersje, odwodzenie i zgiecie grzbietowe, supinacja — ztozony ruch
tréjwymiarowy stopy, zawierajacy inwersje¢, przywodzenie i zgiecie
podeszwowe.

Koslawos$¢ — dolna czes¢ konczyny obrécona w stawie kolanowym

w plaszczyZznie czotowej tak, ze stopy sa oddalone od osi pionowej,
szpotawo$¢ — analogiczne ustawienie, przy ktorym stopy sg bliskie osi
pionowej, odwodzenie i przywodzenie poziome — ramie¢ wyciagniete do
przodu w plaszczyZnie strzalkowej, a nastepnie odwodzone lub
przywodzone, ruch kolisty w stawie — obrét w stawie, przy ktérym drugi
koniec segmentu zatacza okrag.

Réwnolegte — proste rownoodlegte, ktore si¢ nie przecinaja, stopnie
swobody — zmienne uzywane do opisu ruchu lub polozenia, ptaszczyzna
diagonalna — nachylona pod pewnym katem, rozciagga¢ — oddala¢ od
siebie, Sciskac¢ — zbliza¢ do siebie, podnoszenie i opuszczanie —
kierowanie czego$ w gore lub w dot.

Poczatek uktadu — punkt wyjsciowy (odniesienia), przyczep —
anatomiczny punkt odniesienia, wspétrzedne — liczby okreslajace
polozenie wzgledem uktadu odniesienia, plaszczyzna — powierzchnia
plaska, prostopadly — ustawiony pod katem 90°.

Przesuniecie (translacja) — zmiana polozenia bez obrotu, wysuwanie
i cofanie — ruch w kierunku anatomicznym, obrét (rotacja) — ruch, przy
ktorym zachodzi zmiana kata, pionowy i poziomy — kierunki na
plaszczyznie, przy czym of y jest skierowana w gore, a o§ x — w bok.

Odcigta - oS «, rzedna — 0§ y, punkt przecigcia — punkt wsp6lny dwoch
prostych.
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Sekcja A - Kinematyka

Plaszczyzny i osie
ruchu

Uklady
wspolrzednych

Pozycja anatomiczna ciala — gtowa i wzrok zwrécone ku przodowi,
konczyny gérne wyprostowane, utozone wzdluz tutowia, stopy zlaczone
powierzchniami przysrodkowymi, dtonie skierowane ku przodowi, palce
rak wyprostowane. Plaszczyzna gléwna — plaszczyzna przechodzaca
przez srodek masy ciala, ptaszczyzna strzalkowa — plaszczyzna dzielgca
cialo na czes¢ lewg i prawg, oS pozioma (poprzeczna) — o$ prostopadia
do tej plaszczyzny, plaszczyzna czotowa — plaszczyzna dzielgca cialo na
czes¢ przednig i tylng, o$ strzalkowa — o$ prostopadta do tej
plaszczyzny, plaszczyzna pozioma (poprzeczna) — plaszczyzna dzielgca
cialo na cze¢s¢ gorng i dolng, o$ pionowa — 0§ prostopadia do tej
plaszczyzny.

Globalny (laboratoryjny) uklad wspotrzednych — uktad zwigzany

z laboratorium, lokalny uktad wspoétrzednych — uklad zwigzany z cialem
lub jego segmentem, uklad prawoskretny — uklad o dodatnich
kierunkach osi x, y i z zgodnych z regula sruby prawoskretne;j.

Okreslenia
ruchu

Ruchy
w stawach

Anatomiczny opis ruchu jest bardzo wazny dla dobrego zrozumienia
biomechaniki, w zwigzku z czym przedstawimy tu szczegétowo podsta-
wowe terminy i pojecia stosowane w anatomii i biomechanice.

Powierzchownymi nazywamy struktury bliskie powierzchni ciata,
a glebokimi - struktury odleglte od tej powierzchni. Poruszajac sie¢
wzdluz osi strzatkowej, napotykamy czesci ciata przednig i tylng. Ruch
zachodzacy w kierunku osi pionowej ciala lub struktury nazywamy
przywodzeniem, a ruch polegajacy na oddalaniu si¢ od tej osi — odwo-
dzeniem. Posrodkowa cze$¢ kolana to ta czes¢, ktora jest blisko osi
ciala (najczesciej wewnetrzna czg¢$¢ kolana), a cze§é boczna to ta, ktora
znajduje si¢ dalej od osi ciala (zewnetrzna czes¢ kolana). Gorna czesé
ciata lub jego segmentu to czes¢ odlegta od stép (lezaca wysoko w po-
zycji anatomicznej), a cze$¢ dolna to ta, ktora jest bliska stop (lezaca
nisko w pozycji anatomicznej). Blizsza (proksymalna) cze¢$¢ segmentu
ciala (na przyktad ramienia) to ta, ktéra lezy blizej potgczenia konczyny
z tulowiem, a czes$¢ dalsza (dystalna) to czes¢ dalsza od polaczenia kon-
czyny z tutowiem. Na przyktad Iokie¢ jest proksymalnym, a nadgarstek
dystalnym koncem przedramienia, gdyz koficzyna gorna taczy sie z tu-
fowiem w stawie ramiennym. Znaczenie wprowadzonych tu terminow
zilustrowano na rysunku Al.1.

Odwodzenie to ruch (zwykle obrét), przy ktérym cze$c ciata lub jego
segmentu oddala si¢ od ciala, a przywodzenie to ruch, przy ktérym czes¢
ciala lub jego segmentu zbliza sie do ciala. Obrét do wewnatrz to obrot
(w kierunku zgodnym lub przeciwnym do kierunku ruchu wskazéwek
zegara), przy ktéorym konczyna lub jej segment przemieszcza sie ku
osi ciala, a obrét na zewnatrz to obrot, przy ktérym konczyna lub jej
segment odchyla si¢ od osi ciala. Zgiecie podeszwowe (termin stoso-
wany najczesciej do ruchu w stawie skokowym, ze wzgledu na nazwe
odnoszacy sie do podeszwy stopy) polega na kierowaniu palcow w dot,
a zgiecie grzbietowe (w stawie skokowym) polega na zblizaniu palcow
do goleni, czyli podnoszeniu ich w gére. Podobny ruch moze zachodzi¢
w nadgarstku, lecz wtedy moéwi sie raczej o zginaniu i prostowaniu. Wy-
prost polega na prostowaniu konczyny lub jej segmentu, a zginanie — na
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A1 - Anatomiczny opis ruchu

CZESC TYLNA

CZESC BOCZNA

(dalsza od osi ciata)

0$ pionowa

CZESC GORNA 0$ pionowa

czes$¢ blizsza czes¢ powierzchowna

czes¢ dalsza

’ } CZESC

i PRZYSRODKOWA
czes$é

gleboka

CZESC
. » BOCZNA
™ CZESC PRZEDNIA

CZESC PRZYSRODKOWA
(blizsza osi ciata)

‘- 0$ pionowa
CZESC DOLNA
0$ pionowa

Rys. A1.1. Anatomiczny opis ruchu |

Ruchy w stawie
skokowym

zblizaniu do siebie segmentéw konczyny. Wyprost w stawie kolanowym
daje noge wyprostowana, a zgi¢cie nogi w stawie kolanowym powoduje
zblizenie do siebie uda i podudzia. Przy ruchach tego rodzaju mowi si¢
tez nieraz o przeproscie. Chodzi tu o ustawienie konczyny, przy ktérym
prostowania jej nie zaprzestano w pore i segmenty przemiescily si¢ poza
naturalny zakres tego ruchu . Pojecie to tez nie zawsze jest jednoznacz-
ne w odniesieniu do réznych czesci ciala. Na przyklad przy zginaniu
nogi w stawie biodrowym mamy faze ruchu, w ktérej udo zbliza si¢ do
tutowia, a wigc i do osi ciala (zginanie i prostowanie konczyny w stawie
biodrowym zilustrowano na rysunku A1.2).

czesc
przednia

czesce tylna zginanie nogi

w udzie

«‘prostowanie I

nogi w udzie

zginanie
(kat maleje)

prostowanie
(kat wzrasta)

widok w ptaszczyznie strzatkowej

Rys. A1.2. Zginanie i prostowanie konczyny w stawie biodrowym

Inwersja w stawie lub pewnej strukturze polega na obrocie na zewnatrz,
a ewersja — na obrocie segmentu lub struktury do wewnatrz (ku osi
ciata). Okreslenia te nie zawsze sg jasne i najlepiej je opisa¢ w odniesie-
niu do konkretnej struktury lub segmentu. Na przyklad inwersja kosSci
pictowej wystepuje wtedy, gdy czes¢ stopy jest obrocona poza kostke
na zewnatrz, a ewersja — gdy czes¢ stopy jest obrocona poza kostke do
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Sekcja A - Kinematyka

wewnatrz. Przedstawiono to szczegbétowo na rysunkach A1.3 i Al.4.
Pronacja i supinacja to ztozone ruchy zachodzace jednoczesnie w trzech
plaszczyznach (obroty wokot trzech osi). Najczesciej odnosi si¢ je do
stawu skokowego dolnego, cho¢ moga dotyczy¢ réwniez nadgarstka.
Pronacja w stawie skokowym dolnym polega na ewersji piety, zgieciu
grzbietowym kostki i odwodzeniu przodostopia, a supinacja — na inwersji
piety, zgieciu podeszwowym kostki i przywodzeniu przodostopia.

lewa stopa (widok z tytu)
przemieszcza sie poza
zewnetrzng krawedz stopy

prawa stopa (widok z tytu)
przemieszcza sie poza

wewnetrzna zewnetrzng krawedz stopy

(przys$rodkowa)
czesc¢ stopy

[
INWERSJA 0$ pionowa INWERSJA

zewnetrzna (boczna)
czes¢ stopy

zewnetrzna (boczna)
czes¢ stopy

Rys. A1.3. Inwersja kosci pietowej

wewnegtrzna
(przysrodkowa)
czes¢ stopy

EWERSJA 0$ pionowa EWERSJA

lewa stopa (widok z tytu)
przemieszcza sie poza
wewnetrzng krawedz stopy

prawa stopa (widok z tytu)
przemieszcza sie poza
wewnetrzng krawedz stopy

zewnetrzna (boczna)
czes¢ stopy

zewnetrzna (boczna)
czes¢ stopy

Rys. A1.4. Ewersja kosci pietowej

\ zginanie
—";/prostowanie

- przeprost

przywodzenie

o,
odwodzenie @ obrot nogi do wewnatrz

obrot nogi na zewnatrz

Rys. A1.5. Anatomiczny opis ruchu |l

Te zlozone ruchy opiszemy bardziej szczegétowo w dalszej czesci
ksigzki. Niektore ich elementy przedstawiono na rysunkach A1.3, A1.4
iAl5.
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A1 - Anatomiczny opis ruchu 5

Swoiste
ustawienia
i ruchy

w stawach

Terminy ogdine

Procz opisanych dotychczas poje¢ wystepuja tez okreslenia odnosza-
ce sie wylgcznie do pewnych tylko segmentéw ciata lub stawow. Na
przyktad koslawos$¢ dotyczy zwykle stawu kolanowego. W ruchu tym
podudzie obraca si¢ tak, ze stopa oddala sie od osi pionowej (co spra-
wia, ze w widoku z przodu nogi przypominajg liter¢ X). Natomiast
ze szpotawoscia (beczkowatoscig) mamy do czynienia wtedy, gdy pod-
udzie obraca si¢ w stawie kolanowym tak, ze stopa zbliza si¢ ku osi
pionowej (co sprawia, ze w widoku z przodu nogi przypominajg lite-
re O). W obu tych przypadkach ruch podudzia polega na obrocie wokot
osi strzatkowej przechodzacej przez staw kolanowy. Podobnie, odwo-
dzenie i przywodzenie poziome odnosi si¢ gldwnie do ruchu w stawie
ramiennym, przy ktérym ramie zostaje najpierw wyciaggniete do przodu
w plaszczyznie strzalkowej, a nastepnie odwodzone lub przywodzone,
tzn. oddalane od ptaszczyzny strzalkowej lub zblizane do niej. Ruch ko-
listy tez odnosi si¢ najczesciej do ruchu w stawie ramiennym. Polega on
ta tym, ze rami¢ zostaje najpierw wyciagniete do przodu w plaszczyznie
strzalkowej, a nastepnie obracane w stawie tak, ze drugi koniec segmen-
tu zatacza okrag. Ruch ten skfada si¢ ze zginania i prostowania oraz
odwodzenia i przywodzenia, lecz nie towarzyszy mu obro6t stawu jako
catosci. Taki ruch kolisty moze dotyczy¢ tez innych stawéw i struktur
(np. palcéw rak). Na rysunku A1.6 przedstawiono szczeg6ly niektérych
ze swoistych ruchéw w stawach, opisanych w tej sekcji.

odwodzenie
poziome

@ ruch kolisty (zginanie

i prostowanie oraz
odwodzenie i przywodzenie
bez obrotu stawu jako catosci)

przywodzenie
poziome

Rys. A1.6. Anatomiczny opis ruchu lll

W biomechanice stosujemy wiele terminéw i poje¢ stuzacych do opisu
ruchu, zwlaszcza ruchu ciata ludzkiego. Uzywamy tez jednak wielu
ogolnie stosowanych pojec oraz terminéw anatomicznych. Oto niektore
z nich: proste rownolegle to proste réwnoodlegle od siebie, ktore sie
nie przecinajg, stopnie swobody to liczba zmiennych potrzebna do
opisu ruchu lub potozenia ukiadu (na przykiad ruch kolana ma szes¢
stopni swobody), plaszczyzna diagonalna to ptaszczyzna nachylona pod
pewnym katem (ani rownolegla, ani prostopadia do danej), rozciaganie
to oddalanie od siebie czgsci ciala, a $ciskanie to zblizanie tych czgsci
do siebie, podnoszenie to przemieszczanie czego$ w gore, a opuszczanie
to przemieszczanie czego$§ w dot.

W biomechanice bardzo cz¢sto opisujemy ruch ciala w przestrzeni
dwuwymiarowej (méwimy wtedy o kierunkach x i y) lub tréjwymiarowej
(méwimy wtedy o kierunkach x, y i z). Jest bardzo wazne, aby$my potra-
fili dobrze zdefiniowaé przestrzen, w ktorej zachodzi ruch. Stuzy znéw
do tego wiele pojec i terminéw. Poczatkiem ukladu wspétrzednych na-
zywamy punkt wyjsciowy, wzgledem ktorego opisujemy polozenie ciata.
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Wspétirzedne

W przestrzeni dwuwymiarowej (2D) jest to punkt przeciecia osi x i y
(o$ x przyjmujemy zwykle za pozioma, a oS y za pionowg). Punktowi
temu przypisujemy wspotrzedne 0,0 (tzn. x = 0 iy = 0). W anatomii
takim punktem odniesienia jest najczesciej przyczep miegsnia, Sciggna
lub wigzadla. Wspolrzednymi nazywamy liczby (dwie w przestrzeni
dwuwymiarowej, trzy w przestrzeni trojwymiarowej), ktére wyznaczajg
potozenie punktu. Plaszczyzna to plaska powierzchnia dwuwymiarowa,
a o$ obrotu to linia prosta, ktéra moze przechodzi¢ przez cialo, jego
cze$¢ lub segment, stuzaca do opisu ruchu obrotowego ciata. Nalezy
pamigtac, ze o$ obrotu nie musi przechodzi¢ przez cialo lub jego seg-
ment, lecz moze leze¢ poza nimi. Przesuniecie (translacja) to zmiana
polozenia bez obrotu (na przyktad ruch po linii prostej na ptaszczyz-
nie). W anatomii méwi si¢ czesto o wysuwaniu i cofaniu struktur lub
stawow. Na przyktad wysuwanie kosci piszczelowej przemieszcza koS¢
(a wigc i podudzie) do przodu po linii prostej. Obrét (rotacja) to zmiana
kata tworzonego przez konczyne lub jej segment z pewnym kierunkiem
odniesienia. Odbywa si¢ wzgledem osi obrotu, ktéra zwykle przecho-
dzi przez jeden ze stawow (na przyklad obrotem jest ruch podudzia,
gdy noga jest zginana lub prostowana w stawie kolanowym). W prze-
strzeni dwuwymiarowej badamy zwykle ruch w plaszczyznie pionowej
i wybieramy osie: pozioma (0$ x) i pionowa (0S y).

Obiekt ptaski (jak kartka tej ksigzki, ktérag masz przed soba) to frag-
ment przestrzeni dwuwymiarowej. OkreSlenie rozmiaru kartki wymaga
podania dwoch liczb - jej szerokosci i wysokosci. Podobnie, poloze-
nie punktu w przestrzeni dwuwymiarowej opisujemy dwiema liczbami,
stanowigcymi jego odlegtos¢ od dwoch osi, x i y, stanowigcych uktad
wspolrzednych w tej przestrzeni. Zwykle jedna z tych osi jest pozioma
(0$ x), a druga — pionowa (0§ y), cho¢ osie mozna wybra¢ dowolnie i nie
zawsze 0§ x musi by¢ pozioma. O$ x nazywamy osig odcietych, a 0§ y —
osig rzednych. Punkt przeciecia osi to poczatek ukladu wspélrzednych.
Osie uktadu wspoétrzednych powinny by¢ prostopadte do siebie (tworzyc
ze sobg kat 90°). Uktad wspolrzednych w przestrzeni dwuwymiarowej
przedstawiono na rysunku Al.7.
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wspotrzedne (x, y) punktu A wynosza (+2, +1)
wspotrzedne (x, y) punktu B wynoszg (-3, —1,5)

Rys. A1.7. Przestrzen dwuwymiarowa (ptaszczyzna) i osie ruchu
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