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Wazne nazwiska — Arystoteles

Arystoteles 384 — 322 p.n.e

»0 Ruchu Zwierzgt”

Poprawne twierdzenia:

- Zrozumienie funkcji kosci i miesni

- Zrozumienie sit reakcji podtoza w procesie
przemieszczania sie

Btedne twierdzenia:

- Serce jest zrédtem ludzkiej inteligenc;ji

- Ruchy miesni sg wynikiem pneumy (tchnienia), ktora
przechodzi poprzez serce do migsni
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Wazne nazwiska — Herofilus

Herofilus (Aleksandria, 300 r. p.n.e.)

*
o

Prekursor nowoczesnej anatomii dzieki
wykorzystaniu sekcji zwtok.

++ Dostrzegt roznice miedzy sciegnami i nerwami oraz
przypisat odczuwanie nerwom.

+* Dostrzegt réznice miedzy tetnicami i zytami.

+»» Uznat, ze inteligencja/intelekt jest umiejscowiona
w mozgu (za Alcamaenem, ok. 500 p.n.e.).
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Wazne nazwiska — C.Galen (Galenus)

Galen (Claudius Galenus, 131 - 201 n.e)

De Motu Muscolorum (,,0 Ruchach Miesni”)
++ Dostrzegt réznice miedzy mies$niami szkieletowy i innymi
(serce, brzuch,...).
+» Dostrzegt réznice miedzy agonistycznymi
i antagonistycznymi miesniami szkieletowymi oraz miedzy
nerwami odpowiedzialnymi za ruch oraz za odczuwanie.
+»+ Stwierdzit, ze rodzaje skurczu miesnia zalezg od wtasnosci.
*» Uznawat, ze nerwy przewodza ,spritus animalius” z mézgu
do miesni, a zakonczenia nerwowe wnikajg do miesni
i zawierajg pneume.
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Wazne nazwiska — Leonardo da Vinci

Leonardo da Vinci (1452 - 1519)

+»* Przeprowadzat sekcje zwtok w celu badania anatomii
miesni, stawdw, kosci, wiezadet, $ciegien, chrzgstek, ... .

+«»* Odrzucit teorie pneumy, zastapit jg ,,sitqg duchowq”, forma
energii, dziatajgca poprzez nerwy lub miesnie.

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
Wyktad wspoéffinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej UNIA EUROPEJSKA
H KAPITALLUDZKI w ramach Europejskiego Funduszu FUNDUSZ SPOLECTIY
udostepniany nieodpfatnie

2016-01-20



Wazne nazwiska — Wesaliusz (A. van Wesale, Vesale)

Wesaliusz (Andreas van Wesale,
Andre Vesale, 1514 — 1564)

«» W 1543 napisat dzieto O budowie ludzkiego
ciata (De humani corporis fabrica). Pierwsze
wydane drukiem dzieto o anatomii cztowieka,
oparte na wielu sekcjach wykonanych na
ludzkich zwtokach.

+* Przypisat wtasciwosci kurczenia sie miesni ich
budowie ,sktadajgcych sie z wielu wtdkien”
oraz sieci tetnic, zyt oraz nerwow.

)

Human skeleton from Vesalius® book De Humani Cor
(from Singer, 1959, with permission of Oxford Univer

s Fabrica Libri Septem
Press).
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Wazne nazwiska — Galileo Galilei

Galileo Galilei (1569-1642)

¢ Traktat "De Animaliam Motibus" (O ruchu zwierzgt - nie
opublikowany) zawierat, m.in., analize ludzkiego skoku,
chodu koni oraz owaddw, a takze analize wytrzymatosci
materiatéw biologicznych.

Rycina przedstawiajgca pordwnanie zwyktej kosci udowej do kosci
udowej potrzebnej to utrzymania zwierzecia trzy razy wiekszego,
wedtug Galileusza.
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Wazne nazwiska — W. Harvey, R. Descartes

William Harvey (1578 — 1657)

+» Wykazat, za pomoca wiwisekcji psow, ze serce
pompuje krew do tetnic.

% Odkryt krazenie krwi.

Rene Descartes - Kartezjusz (1596 — 1650)

++ Teoretyk, w traktacie L’homme (1664) przypisat
zasady mechaniczne do ciata ludzkiego: zwierzeta i
ludzie to maszyny biologiczne. Ludzie rdznig sie od
zwierzat tym, ze posiadajg dusze.

+»* Lezgc w tozku i obserwujgc zachowanie muchy
latajgcej po pokoju, zdat sobie sprawe z mozliwosci
opisania tego ruchu w kartezjanskim uktadzie

wspotrzednych.
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Wazne nazwiska — Giovanni Borelli

Giovanni Borelli
(1608 — 1679)

** Probowat zintegrowac fizjologie
i fizyke, opracowat geometryczng
metode opisywania ztozonych
ruchéw cztowieka.

¢+ Opisat wptyw kierunku witdkien
mies$niowych na sity wytwarzane przez
dane miesnie.

+¢+ Opisat funkcje ruchu miesni, np. stawu
kolanowego - analiza statyczna.

[ e
Oktadka ksigzki Borellego "De Motu
Animalium" (Borelli 1680)
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Wazne nazwiska — Wielcy mechanicy

[ =

Isaak Newton Leoard Euler William Rowan Hamilton
(1642 - 1727)

(1707 - 1783) (1805 — 1865)

2!9~ -
Jean le Roud d’Alambert Joseph Luis de Langrange Albert Einstein
(1717 -1783) (1736 - 1813) (1879 - 1955)
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Wazne nazwiska — L.J.M. Daguerre

Louis Jacques Mandé Daguerre (....-1851)

Malarz i dekorator, wynalazca (wraz z J.P. Niepce)
»dagerotypii” — pierwszej metody robienia zdjec¢ (~1835).

Portret kompozytora Fryderyka Szopena

Zdjecie dagerotypowe, zrobione w atelier
Louis — Auguste Bissona, w Paryzu, 1847.
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Wazne nazwiska — P.J.C. Janssen

Pierre Jules César Janssen (1824 — 1907)

Tworca ,revolver astronomique”, urzadzenia do
nagrywania 48 kolejnych obrazéw, oddzielonych od siebie
o okreslone odstepy czasu. Mozliwos$¢ nagrywania
obiektéw w ruchu.

Przyktad 'revolver astronomique', obserwacja przemieszczania sie
Wenus na tarczy Storica, 8 Grudnia 1874
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Wazne nazwiska — E. J. Muybridge

Eadweard James Muybridge
(Edward Muggeridge)

(1830 - 1904)

Brytyjski fotograf, dziatajacy w USA. Znany przede
wszystkim jako autor zdje¢, wykonywanych zespotem
sprzezonych aparatéw fotograficznych, przedstawiajgcych
kolejne fazy ruchu np. galopujacego konia, idgcego
cztowieka itp. Jako wynalazca zoopraksiskopu — urzadzenia
pozwalajgcego na animowanie tych zdje¢ — byt jednym z
pionierdw kinematografii.
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Wazne nazwiska — E. J.

Muybridge

Palo Alto w Kaliforni, gdzie Muybridge przeprowadzat swoje
eksperymenty zlecone przez magnata Lelanda Stanforda, wiasciciela
stadniny koni.

a i Na b tste

T 3 S -
Oktadka "Scientific American" z dnia 19
paidziernika 1878r.
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Wazne nazwiska — E. J.

Muybridge

Miedzy 1884 a 1886
rokiem, pracujgc dla
uniwersytetu w Pensylwanii
wykonat 781 klisz (20 000
zdjec) dokumentujgcych
ruch ludzi i zwierzat.

Fotografie biegnacego mezczyzny, 1887

From the Catalogue of Animal Locomotion: plate n. 183, Walking on hands
and feet, modeln.8, costume: nude, 12 lateral phases of movement,
time intervals: 106 thousandths of a second. (From Muybridge, 1887, reprint
1955, 1979).
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Wazne nazwiska — E.-J. Marey

Etienne- Jules Marey (1830 — 1904)

-pionier biomechaniki oraz chronofotografii
Wynalazca (przed bra¢mi Lumiére) wszystkich gtéwnych
sktadnikéw kamery do chronofotografii.

W 1893 roku skonstruowat pierwszy projektor.

Model Marey'a chronophotographe a pellicule z 1980 roku.
h Jego pierwsza kamera (cine-camera) zostata uzyta do nagrania

Kamera Marey'a, y

chambre ch phique.

(Michealis, 1958) filmu w 1888 roku. (Marey, 1891)
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Wazne nazwiska — E.-J. Marey

o

+*» Wynalazca urzadzen pneumatycznych do
korelowania zmierzonych sit reakcji podtoza oraz
ruchu (specjalne buty, ostony kopyt, platformy
pomiarowe).

Kori 2 zamontowanymi czujnikami na czterech koriczynach. Jeidziec trzyma urzgdzenie 2
zapisujace wyniki - rytm biegu, (Marey, 1873)
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Wazne nazwiska — E.-J. Marey

W 1882 roku Marey skonstruowat tzw. ‘Fotorewolwer’
(fusil photographique), wykonujgcy na szklanym dysku
dwanascie zdjec na sekunde.

ny

i
(G
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Seria zdjec idgcego cztowieka, nagrana przez Marey'a na szklanym dysku, przy uzyciu
chronofotografii. Model ubrany byt wczarny kostium z biatymi pasami oznaczajacymi pozycje
kosci jednego ramienia i przedramienia, jednej nogi oraz biatymi punktami oznaczajacymi stawy.
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Wazne nazwiska — E.-J. Marey

% Przeksztatcit nauke o ruchu z nauki polegajgcej na
obserwacjach do nauki wykorzystujacej do tego celu
konkretne dane uzyskane podczas doswiadczen.

-

%+ Utworzyt pierwsze kompleksowe laboratorium
biomechaniczne.

»otation Physiologique”,
College de France,
Paryz, 1882.

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
Wykiad wsp y ze $rodkow Unii Europejskiej UNIA EUROPEISKA
i LK w ramach Europejskiego F FUNDUSZ SPOLECIAY

udost'epniany nieodplatnie

2016-01-20

10



Wazne nazwiska — Bracia Lumiére

Lumiére Auguste (1862 — 1954) i Louis (1864 — 1948)

+¢ Bracia Lumiére 28 grudnia 1895 w Grand Café du
Boulevard de Capucines w Paryzu, zorganizowali
pierwszg publiczng projekcja filmu.

Przyjazd pociagu”, bra;ia Lumiére, 1895. (Michaelis, 1958)
+¢ Bracia wpadli na pomyst perforacji tasmy filmowej oraz
skomercjalizowali sztuke tworzenia filmow.
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Wazne nazwiska — Ch.W. Braune, O. Fisher

Christian Wilhelm Braune, 1983 — 1892,
Otto Fisher, 1861 — 1902

¢ Przeprowadzili pierwsza trojwymiarowsa analize ludzkiego
chodu. Eksperyment miat miejsce w nocy 24/25 lipca 1891.
% Srodki ciezkosci i momenty bezwiad-
nosci ciata i poszczegdlnych segmentow
okreslali eksperymentalnie z wykorzys-
taniem mrozonych, wypreparowanych
i pocietych pitg zwtok.
Opracowali rGwniez sposob wyznaczania
potozenia srodka ciezkosci catego ciata
dla zywych ludzi.
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Wazne nazwiska — Ch.W. Braune, O. Fisher

+* Obiektem badan na zywym organizmie byt
zotnierz putku z Saksonii o takich samych
proporcjach i masie jak zbadane zwtoki,
ubrany w czarny kostium z cienkimi
rurkami o$wietlonymi przez cewki
Rhumkorff’a.

% Swiatto z cewek zostato utrwalone
na szklanych ptytkach w odstepach
0,0038s, co umozliwito wyznaczenie
sSrodkéw obrotu poszczegdlnych
czesci ciata wzgledem siebie.

+»* Wykorzystano 4 kamery i specjalng ramke
odwzorowujaca uktad wspotrzednych.

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
Wyktad wspoéftfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej UNIA EUROPEJSKA
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Wazne nazwiska — Ch.W. Braune, O. Fisher

+¢ Po kilku prébach, wybrano wyniki dwdch
eksperymentéw (dla badanego idgcego bez obcigzenia
oraz dla przypadku ze standardowym ekwipunkiem

wojskowym) zostaty zachowane do analizy.

Naswietiona plyta 2 wynikiem badania

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
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Wazne nazwiska — Ch.W. Braune, O. Fisher

+»+ Zostato wykonane specjalne urzgdzenie do
odczytywania potozenia wybranych punktow
ze zdjeé, z doktadnoscig 0,001 mm.

% Z zarejestrowanych wspoétrzednych $rodkéw ciezkogci
wyznaczono przebiegi przemieszczerh w przestrzeni (3D),
a nastepnie — po dwukrotnym zrdzniczkowaniu (metoda
wykresIng)— przebiegi predkosci oraz przyspieszen.
Dzieki temu obliczono sity dziatajgce na organizm i jego
poszczegdlne czesci, a takze sity reakcji gruntu.
» ,Recznie” wyliczenia zajety Fisherowi kilka lat. Dzi$ — przy uzyciu
sprzetu komputerowego, wszystkie prace — w tym nagrania
ruchu, mozna wykonaé w ciggu kilku godzin lub nawet minut.

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI

Wyktad 6 y ze § 6w Unii jskiej UNIA EUROPEJSKA
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Wazne nazwiska — Ch.W. Braune, O. Fisher

wmmmv o
o

Przed: ienie catkowitego $rodka ciezkosci, srodkéw stawdw oraz osi poszczegdlnych czeéci ciata w
tréjwymiarowej osi wspdirzednych.
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Wiek XX i poczatki XXI

Archibald Vivian Hill e
— model migsnia |
F I

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
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Uwagi koncowe, zalecana literatura

+ Dodatkowy materiat filmowy:

The Pioneers.The Origins of Scientific Cinematography. Institut fiir den
Wissenschattlichen Film, Géttingen in coproduction with Centre National de la
recherche scientifique (CNRS Audiovisuel), Paris and Istituto Luce S.p.A.
Italnoleggio Cinematografico, Roma, 1989.

+ Podstawowe Zrodio wykorzystanych ilustracji — Wikipedia

« Warto przeczytac:
Tejszerska D., Switoriski E., Gzik M.: Biomechanika narzadu ruchu czlowieka,
Wyd. Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji — PIB, Radom, 2011.
(rozdz. 2, str. 13 -34)
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Dzigkuje za uwage

Wyktad wspéffinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego,
udostepniany nieodptatnie

UNIA EUROPEJSKA [IEECR
KAPITAL LUDZKI il <

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY o

15



