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Wyktad 3:

Zakresy ruchow ludzkiego ciata

Sity dziatajace na uktad ruchu

dr Ewa Polak



Rodzaje ruchow w ciele cztowieka
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Anatomiczne zakresu ruchow - konczyna gorna

Pomiary katowe systemem SFTR oraz normy zakreséw ruchéw zgodne z ISOM

Nazwa stawu Ptaszczyzna Rodzaj ruchu Symbol Normy wg _ISOM
ruchu pltaszczyzny  w stopniach
Obrecz koriczyn Sagittal wyprost — 0 — zgiecie S 50-0-170
gérnych
Frontal odwodzenie — 0 — przywodzenie F 170-0-0
Transverse wyprost — 0 — zgiecie T 30-0-135
Rotation rotacja zew. — 0 — rotacja wew. R(FO)* 60-0-70
Rotation rotacja zew. — 0 — rotacja wew. R(F90)* 90-0-80
Staw tokciowy Sagittal wyprost — 0 — zgiecie S 0-0-150
Rotation supinacja — 0 — pronacja R 90-0-80
Staw Sagittal wyprost — 0 — zgiecie S 50-0-60
promieniowo-
nadgarstkowy Frontal odwracanie — 0 — odwracanie F 20-0-30
promieniowe lokciowe
Staw Frontal wyprost — 0 — zgiecie VF** 30-0-15
nadgarstkowo -
srodreczny | Sagittal odwodzenie — 0 — przywodzenie Vs 40-0-0
Rotation  odprowadzanie — 0 — obwodzenie CR** 20-0-90




Anatomiczne zakresu ruchow - konczyna gorna

Pomiary katowe systemem SFTR oraz normy zakresow ruchéw zgodne z ISOM

Nazwa stawu Plaszczyzna Rodzaj ruchu Symbol Normy wg_lsﬂlﬂ
ruchu ptaszczyzny  w stopniach
Staw Sagittal wyprost — 0 — zgiecie S 5-0-50
srodreczno -
palcowy |
Staw Sagittal wyprost — 0 — zgiecie S 30-0-90
srodreczno -
palcowy II-V Frontal odwodzenie — 0 — przywodzenie F Zmienne
Staw miedzy - Sagittal wyprost — 0 — zgiecie S 15-0-85
paliczkowy |
Stawy miedzy - Sagittal wyprost — 0 — zgiecie S 0-0-100
paliczkowe
blizsze 1I-V
Stawy miedzy - Sagittal wyprost — 0 — zgiecie S 0-0-80
paliczkowe

dalsze II-V




Anatomiczne zakresu ruchow kregostupa




Optymalne zakresy katowe ruchow czesci ciata

Podane katowe zakresy ruchu obejmujg wartosci okreslane jako komfortowe lub tatwe,

zgledniajace mozliwosci ponad 95% catej populacji (tacznie kobiet i mezczyzn). °

edliczka A, i wsp., Atlas miar cztowieka. Dane do projektowania i oceny ergonomicznej. Wyd. CIOP, Warszawa, 2001.



Goniometry

Goniometr mechaniczny Elektrogoniometr



! Sity dziatajace na uktad ruchu \

Wewnetrzne Zewnetrzne

| |
| | | |
' Czynne \' Bierne (opory) \' Czynne \' Bierne (reakcje) \

Wewnetrzne: sity wytwarzane przez miesnie, opor tkanek biernych,
bezwtadnos¢;

Zewnetrzne: przycigganie ziemskie, partner/przeciwnik, wiatr, prad wody,
tarcie, reakcja podtoza;

Czynne: sity pobudzonych miesni, przycigganie ziemskie, partner/przeciwnik,
wiatr, prad wody;

Bierne: reakcja podtoza, tarcie, opor wody, opor powietrza, opor tkanek
biernych, bezwtadnosc, sity bierne miesni.

Zrodto: Bober T., Zawadzki J. 2001. Biomechanika uktadu ruchu cztowieka. Wyd. BK, Wroctaw



Prawo powszechnego cigzenia

Isaac Newton sformutowat w 1687 r. prawo powszechnego cigzenia, ktore brzmi:

Kazde dwa ciata o masach m_im, przyciggajg sie wzajemnie sitg grawitacji wprost
proporcjonalng do iloczynu ich mas, a odwrotnie proporcjonalng do kwadratu
odlegtosci miedzy nimi.

Wartosc sity grawitacji mozna obliczyc ze wzoru: F=Gm, -m,

r2
gdzie:
G[N-m2kg2] - stata grawitacji; m1 _ - m
i = F
m1, m2[kg] — masy ciat; —_— —5, m,>m,
r[m] — odlegtos¢ miedzy srodkami mas ciat. | .
.

Przyktad oddziatywania grawitacyjnego wystepujacego pomiedzy dwoma ciatami.
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Masa i ciezar (sita ciezkosci)

Masa jest miarg liczby atomow lub czgsteczek, z ktorych sktada sie ciato. Mase ciata
mierzymy w kilogramach [kg]. Ciato, ktore ma na Ziemi mase 10 kg, ma mase 10 kg w
dowolnym miejscu wszechswiata. Masa ciata jest miarg jego bezwtadnosci.

Ciezar (sita ciezkosci) jest natomiast miarg sity dziatajgcej na ciato, jest wielkoscia
fizyczng charakteryzujaca zaleznosc miedzy masg a wartosciag przyspieszenia
grawitacyjnego. Zalezy on od miejsca na Ziemi, w ktorym znajduje sie ciato. Ciezar
ciata na Ziemi jest wiekszy niz ciezar tego samego ciata na Ksiezycu. Jednostka
ciezaru jest Newton [N]. Jeden Newton to sita, z jaka dziata na obiekt o masie 1 kg
powodujaca, ze bedzie miat przyspieszenie 1 m/s>.

Ciezar jest to wartosc mierzona przez kazdg wage (waga domowa nie mierzy masy
tylko ciezar).



Masa i ciezar (sita ciezkosci)

iezar (sita ciezkosci) jest sitg, z jaka Ziemia dziata na obiekt znajdujacy sie na jej
powierzchni.

Do wyznaczenia tej wartosci najtatwiej postuzyc sie wzorem:

Q=m g Jednakowa masa 10 kg
gdzie: Q — sita ciezkosci na powierzchni ziemi [N],
m — masa rozpatrywanego obiektu [kq], lmON \
g — wartosc przyspieszenia ziemskiego [m/s?]. ROz Clgzes
13
Ksigzyc
a,=1,6 m/s?

Ziemia
a,=9.81 m/s’

artosc przyspieszenia ziemskiego jest wartoscig zmienng i wynosi srednio 9,81 m/s2.
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Sita ciezkosci

To, ze na powierzchni Ziemi doznajemy stale dziatania przyciggajace;j sity
ciezkosci, jest oczywiste dla kazdego.

Wstanie z krzesta wymaga pewnego wysitku, poniewaz Ziemia przycigga nas
do swego srodka sitg grawitacji.

Gdy idziemy, sita ciezkosci przycigga nas do powierzchni Ziemi, dzieki czemu
mozemy pokonywac sity zewnetrzne (takie jak sita tarcia) i sie przemieszczac.
Gdy rzucamy pitke w gore, a potem chwytamy j3, gdy spada, tez doznajemy
dziatania sity grawitacji: najpierw, gdy trzymamy pitke w rece nieruchomo,
potem, gdy wyrzucamy ja w powietrze i gdy chwytamy ja w locie w dot,
wreszcie, gdy znow trzymamy jg w rece (grawitacja dziata caty czas).
Przyciggajaca sita grawitacyjna, jaka Ziemia dziata na nasze ciato , ma wptyw
na wszystkie rodzaje aktywnosci fizycznej i na ciata, ktore przy tym
wykorzystujemy.



Sita ciezkosci

pitka futbolowa

sita dziatajgca

ze strony @

cziowieka sita dziatajgca
/ ze strony rakiety

sita dziafajgca

ze strony pitki
/ sita dziatajgca
ze strony pitki

| siladzialajaca T

=1‘_; ze strony rakiety

sita dziatajgca

ze strony
L cziowieka
E=3
: z
cztowiek

rakieta tenisowa

Wszystkie te ciata dziatajg na siebie sitami przyciggajgcymi,
ktére sg wprost proporcjonalne do ich mas i odwrotnie
proporcjonalne do kwadratu ich odlegtosci

Sity przyciggania grawitacyjnego dziatajgce miedzy roznymi ciatami.




Sity oporu ruchu

Sity oporu ruchu to sity bierne dziatajgce na poruszajace sie ciata ROLLING FRICTION
fizyczne, przeciwdziatajace ruchowi tych ciat, o zwrocie

skierowanym przeciwnie do kierunku do sit wprawiajacych te

ciata w ruch. Sity oporu wystepujg podczas przemieszczania sie
wzgledem siebie ciat statych stykajacych sie ze soba
powierzchniami (sity tarcia) badz poruszania sie ciata statego w Sy
osrodku ptynnym (sity oporu osrodka).

Applied

Wartosc sity oporu jest wprost proporcjonalna do szybkosci
ciata, czyli rosnie wraz ze wzrostem szybkosci poruszania sie
ciata wzgledem danego osrodka. Sita oporu ruchu zalezy
rowniez od ksztattu i rozmiaru danego ciata oraz od wtasciwosci
osrodka, w ktorym porusza sie to ciato, ktore definiowane sg
przez wspotczynnik proporcjonalnosci.

Friction

Sity oporu osrodka (sity oporu czotowego) wystepujg podczas
poruszania sie ciata statego w osrodku ptynnym — ciektym (opor
hydrodynamiczny) badz gazowym (opor aerodynamiczny),
niezaleznie od sit tarcia wewnetrznego (lepkosci) wystepujacych
omiedzy warstwami tego ptynnego osrodka. %

Sity dziatajgce na poruszajacy sie rower.



@ Sity tarcia
Sity tarcia dziatajg miedzy wszystkimi stykajgcymi sie ze sobg

powierzchniami. Sita tarcia przeciwdziata sie ruchowi wzglednemu dwoch
ciat, ktore sg w kontakcie, np. slizganiu sie jednego po drugim.

ST
|

Sity tarcia s bardzo wazne przy badaniu ruchow ciata ludzkiego. Gdyby
iedzy stopa a podtozem nie dziatata sita tarcia, nie moglibysmy chodzic!




Sity tarcia

Tarcie kinetyczne wystepuje podczas ruchu ciata po powierzchni.

Wektor sity tarcia kinetycznego skierowany jest przeciwnie do wektora predkosci ciata.

—
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tarcie statyczne

TK cialo nie porusza sie - sila tarcia statyczne}:go
(1) rownowazy sile dzialajqcaq na cialo (F),

maksymalna wartosc, jakq moze osiqgnqc sila

NT tarcia statycznego rowna jest wartosci sily
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Przyktady sit tarcia w sporcie

Przy ruchu ciata ludzkiego spotykamy
sie zarowno z sytuacjami, w ktorych
dazy sie do zwiekszenia sity tarcia, jak i
z takimi, w ktorych staramy sie site
tarcia zmniejszyc, np.:

l

Biegacz dziata na podtoze ~" / Skierowana w gore sita reakcji
sita 0 zwrocie w dot podioza dziata na biegacza

Biegacz chce, aby tarcie jego buta o
podtoze byto duze. Z kolei dla
ptywakow projektuje sie
jednoczesciowe stroje ptywackie, ktore
zapewniaja jak najmniejsze tarcie
miedzy ciatem zawodnika a woda.




Sita nacisku

Sita nacisku (sita normalna) N, tzn. sita reakcji podtoza dziatajgca na ciato
prostopadle do powierzchni, na ktorej ciato lezy, zalezy od masy ciata. Sita
tarcia jest proporcjonalna do sity normalnej, a wiec jest wieksza dla ciato
wiekszej masie.

Ponizej przedstawiono site nacisku i site tarcia dziatajgce na piete biegngcego
cztowieka podczas kontaktu z podtozem (pokazano jedynie sity dziatajgce w
ptaszczyznie ruchu):

poziom

, G gifg tarcia

e 1 * sita reakcji podioza

sita normalna



Zastosowanie sity reakcji podtoza do opisu ruchu

Analiza sit reakcji podtoza jest | .
podstawg opisu parametrow - ’ [\ ____.
chodu, biegu, wyskoku '
pionowego.

Przyktad obok, to opis zmian
sity reakcji podtoza podczas
chodu cztowieka.

W
. 0-40%5St E 40-60%St E 60-100%5t

sifa reakcji [Y%BW]
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Pomiary sit reakcji podtoza

Urzadzenia do pomiarow sit reakcji podtoza umozliwiajg wyznaczenie:
® Sktadowych sity rekcji podtoza
® Momentow obrotowych sity wokot trzech osi

® Punktu przyporu sity reakcji podtoza.

W tym celu wykorzystuje sie platformy:
® Stabilometryczne np. platforme CQStab, platforme Alfa, platforme Biodex
® Piezoelektryczne np. platforme Kistler

® Tensometryczne (dynamograficzne) np. platforme AMTI



Pomiary sit reakcji podtoza

Platformy stabilometryczne:
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Pomiary sit reakcji podtoza

Platformy stabilometryczne:

Platforma Alfa Platformy Biodex Balanse System i BioSway =



Pomiary sit reakcji podtoza

Platformy piezoelektryczne:

Kistler Force Platform GRFs (Normal Gait)
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Pomiary sit reakcji podtoza

Platformy tensometryczne (dynamograficzne):

Platforma AMTI
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Pomiary sit reakcji podtoza

N,
13 14 12@13 1416

171412 14 15 19
18 14 1515

Wktadki tensometryczne Medilogic Insoles

25



Obcigzenia uktadu ruchu

Obcigzenia uktadu ruchu definiuje sie jako sity oddziatujgce na system
miesniowo-szkieletowy. Sity dziatajace na uktad ruchu podzielono na sity
wysokiej i niskiej czestotliwosci.

Do pozytywnych skutkow obcigzania uktadu ruchu podczas treningow nalezy
zaliczyC przyrost sity miesni i wytrzymatosci kosci. Wzrost sity miesni jest
nastepstwem zwiekszenia sie masy miesni, a takze sprawniejszej
synchronizacji pobudzen jednostek motorycznych.

Natomiast wytrzymatosc kosci wzrasta w nastepstwie cyklicznych obcigzen
pionowych. Dzieje sie tak, poniewaz zwiekszona amplituda zmian naprezen w
kosci powoduje zwiekszenie przeptywu cieczy w ich naczyniach, intensyfikujac
mechanizm transportu polipeptydowych czynnikow wzrostu miedzy
dostarczong krwig a osteocytami, w nastepstwie czego wzrasta masa i
grubosc kosci (Bedzinski 1997).



Przecigzenia uktadu ruchu

Przecigzenie uktadu ruchu jest to taki stan, w ktorym pod wptywem dziatania
sit w procesie przenoszenia obcigzen zostaje przekroczona wytrzymatosc
fizyczna tkanek, zdolnosc adaptacyjna oraz wydolnosc czynnosciowa miesni,
wiezadet, stawow i kosci u cztowieka.

Do sposobow zapobiegania przecigzeniom uktadu ruchu zalicza sie:

® identyfikacja kinematycznych roznic miedzy technika ruchuiich wptywem
na obcigzenia uktadu ruchu,

® dostosowanie techniki wykonania ruchu do wzorcow biomechanicznych,

® wymuszane reakcje uktadu ruchu cztowieka przez zmiany konstrukg;ji

uzywanego sprzetu.



Dostosowanie kosci do obcigzen

Kosci dostosowujg sie do dziatajgcych na nie obcigzen przez to, ze zbudowane
sg z roznych rodzajow tkanek:

® Tkankitacznej, ktora sktada sie z wtokien biegnacych w jednym kierunku,
zwartych i przylegajacych do siebie. Posiada duzg wytrzymatosc
zbudowanych z kolagenu i elastyny zapewniajgcych sprezystosc (sciegna,
wiezadta i torebki stawowe).

Tkanki chrzestnej, ktora petni role tkanki podporowej (powierzchnie
stawowe, zakonczenia zeber, w nosie i matzowinie usznej).

Tkanki kostnej, ktora sktada sie z komorek kostnych (osteocytow,
osteoblastow i osteoklastow) i twardej, zbitej substancji miedzykomorkowe;
przesyconej nieorganicznymi solami wapnia. Na powierzchni kosci
substancja ta tworzy zwartg istote zbita.



Dziekuje za uwage

\ | zapraszam na kolejny wyktad.




