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WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI

T3. Analiza biomechaniczna uktadu ruchu cztowieka
— anatomia stawow
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

+ Ukfad szkieletowy skiada sie z kosci, ktére moga by¢ ze soba potgczone:
Scisle, potscisle oraz ruchomo (stawy).

% Gdy dwie powierzchnie stykaja sie w czasie ruchu, to czesc¢ energii jest
przeksztalcana w tarcie, ktére dziata w kierunku przeciwnym do ruchu.

+« Tarcie moze by¢ zmniejszone poprzez odpowiednie smarowanie.
Stawy ciata posiadajg wiasne smarowanie, czesto realizowane dzieki tkankom
migkkim, ktore odgrywajg wazng role w ochronie stawow i poprawie ich
efektywnosci.

% Nauka o stawach i ich funkcjach to artrologia.

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
Whykiad wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej UNIA EUROPEISKA
E KAPITAL LUDZK] w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, FUNDUSZ SPOLECHNY
udostepniany nieodpfatnie
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Rodzaje

% Istnieje wiele mozliwosci podziatu stawow.
« Jednym z nich jest podziat ze wzgledu na liczbe stopni swobody w stawie.

% Stawy takie jak tokie¢ czy bark, posiadajgce wiele stopni swobody to potaczenia
wolne/stawy (diarthrosis).

+ Stawy w palcach lub miedzy kregami, ktére maja bardziej ograniczony zakres
ruchu to potgczenia pdtéciste (amphiarthrosis).

++ Stawy majgce bardzo ograniczony zakres ruchu (lub nie majgce go w ogdle),
takie jak szwy miedzy ko$émi czaszki czy miedzy zro$nietymi kregami
krzyzowymi to potgczenia Sciste (synarthrosis) — wigzozrosty, chrzastkozrosty,
kosciozrosty.

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Rodzaje

% Podziat stawow ze wzgledu na potgczenie kosci.
% Stawy mozna podzieli¢ réwniez zaleznie od rodzaju potgczenia danych kosci;
podziat ten obejmuje cztery kategorie:
= stawy widkniste,
= potgczenia chrzestne,
= stawy kostne,
= stawy ,prawdziwe

(potaczenia wolne).

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Stawy widkniste

“ W stawach wioknistych, widkna kolagenowe tgczg dwie kosci.
Sa trzy podstawowe typy stawdw widknistych: szwy, wklinowanie oraz
wiezozrosty.

« Szwy wystepujg tylko w czaszce. Dzigki temu potgczeniu kosci czaszki
przylegaja do siebie bardzo Scisle i uniemozliwiajg przemieszczanie sie kosci
wzgledem siebie.

kos¢ czolowa

kos¢ ciemieniowa
ko$¢ nosowa

kos¢ sitowa
kos¢ tzowa

ko$¢ klinowa

kos¢ potyliczna
ko$¢ skroniowa
kos¢ jarzmowa
szczeka
zuchwa
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Stawy widkniste

“ Potgczenia utrzymujgce zeby w zebodotach sg to wklinowania.
W tym przypadku silne pasma wibkien kolagenowych (wiezadta przyzebne )
utrzymujg zeby w miejscu, jednak pozwalajg na minimalny ruch, dzigki ktéremu

“ Ostatnia grupa stawéw widknistych to wiezozrosty, najbardziej elastyczne
stawy widkniste. Sg to stawy tgczgce dwie kosci wiezadtem. Przyktadem jest
potaczenie kosci promieniowej z koscig fokciowg oraz kosci piszczelowej z
koscig strzatkowa.

ie - btona mi

ko$¢ promieniowa

|
ko$¢ tokciowa

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Stawy chrzestne

+ Stawy (potgczenia) chrzestne mozemy podzieli¢ na: chrzgstkozrosty, ktore taczg
kosci za pomocg tkanki chrzestnej szklistej oraz spojenia, ktore tgczg kosci
chrzgstkg widknista.

%+ Potgczenie dwoch kosci tkankg chrzestna nazywamy stawem chrzestnym:

= przyktadem chrzgstkozrostu
jest potgczenie miedzy zebrami
i mostkiem,

. tkanka chrzestna

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
ze jski
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Stawy chrzestne

= przyktadem spojenia jest potgczenie kregdw; w tym przypadku kazdy krag
pokryty jest tkankg chrzestng szklistg a pasma widkien kolagenowych taczg
poszczegoblne kregi ze sobg (kazde takie potgczenie ma ograniczony zakres
ruchu, jednak powstate w ten sposéb krazki miedzykregowe powoduja,
ze catos¢ jest elastyczna).
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Stawy kostne (kosciozrosty)

+ Stawy kostne lub kosciozrosty to skutek naturalnego procesu polegajgcego na
zrastaniu sie dwéch kosci bedgcych wczeséniej niezaleznymi.

++ Proces ten polega na stopniowym gromadzeniu si¢ wapnia w tkance chrzestnej
lub wioknistej w trakcie procesu kostnienia. Jest to naturalny proces tworzenia sig
kosci.

% Kosciozrosty wystepujg m.in. w szczece,
kosci tonowej, miednicy.

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Stawy wolne (,,prawdziwe”)

+ Potgczenie wolne (staw ,prawdziwy”) wystepuje wtedy, gdy dwie kosci
przemieszczajg sie swobodnie wzgledem siebie. Ich powierzchnie styku sg
oddzielone tzw. ptynem stawowym. Stawy prawdziwe to najczesciej stawy o duzym
zakresie ruchu i obcigzeniu — tokcie, kolana, biodra czy szczeka.

+ W warunkach prawidtowych ptyn stawowy pokrywa cienkg warstwg Sciany jamy
stawowej i praktycznie eliminuje tarcie oraz dziata jako amortyzator wstrzgséw na
powierzchni stycznej kosci.

iaci przyczep $ciegna
+ Torebka stawowa faczy e

powierzchnie stawowe
kosci, tworzgc jednoczesnie \
OS*One stawu. kaletka maziowa R

nasada kosci
jama stawowa

torebka stawowa
$ciegno

przyczep $ciggna
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Stawy wolne (,,prawdziwe”)

gtowa kosci ramiennej

“ Mozna rozroznic kilka rodzajow staw wieloosiowy, kulisty
stawdéw prawdziwych: r{f /‘; ‘/
| 3]
= staw kulisty - pozwala na [ / ok
. . P it
przemieszczanie kosci w 3 staw obrotowy opata

réznych kierunkach, ‘ )fﬁ\ b

= staw zawiasowy, staw ptaski | ‘.
(poslizgowy) oraz staw obrotowy
— pozwalajg na przemieszczanie
sie kosci w jednym kierunku, M }lﬁ

= staw siodtowy (siodetkowy) oraz '
staw elipsoidalny — pozwalajg na okose F
przemieszczanie sie kosci w srodrocze promisniowa ,L;U l
dwéch kierunkach. A

~ \' "
- koS¢ ramienna
staw zawiasowy

Y

~ kos¢ tokciowa

staw siodetkowy

staw ptaski

staw elipsoidalny
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WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Stawy wolne (,,prawdziwe”)

< Staw kulisty to rodzaj stawu, w ktérym jedna powierzchnia stawowa jest w formie
wycinka kuli, druga jest jej negatywem — panewka; staw kulisty jest stawem
wieloosiowym.

<+ W stawie kulistym wolnym (staw ramienny) gtowa
jest o wiele wigksza od panewki, co decyduje
o bardzo duzej ruchomosci.

% W stawie kulistym panewkowym (staw biodrowy) gteboka
panewka obejmuje gtowe az poza jej rownik powodujgc
ograniczenie zakresow ruchu.

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI

Whykiad wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej UNIA EUROPEISKA
H KAPITAL LUDZK) w ramach Europejskiego Funduszu Spofecznego, FUNDUSZ SPOLECHNY
udostepniany nieodpfatnie

2016-01-20



POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Stawy wolne (,,prawdziwe”)

+ Stawy dwuosiowe (biaxial) pozwalajg na ruch kosci w dwdch ptaszczyznach.
Wyrézniamy dwa rodzaje takich stawow:

= Staw siodtowy (siodetkowy) to rodzaj stawu, w ktérym obie powierzchnie
stawowe sg wkleste, w ksztalcie siodetek. Taki uktad wystepuje tylko w
stawie $rédreczno-nadgarstkowym kciuka oraz w stawie mostkowo-
obojczykowym

staw siodetkowy

$rédrecze

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
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POLACZENIA W UKELADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Stawy wolne (,,prawdziwe”)

« Drugi typ dwuosiowego stawu to staw eliptyczny (ktykciowy).

<+ Ten to rodzaj stawu, w ktérym na przekroju jedna powierzchnia ma ksztatt
eliptyczny, wypukty w stosunku do swojej osi dtugiej i krétkiej, a druga
powierzchnia jest wklesta.

“ Staw eliptyczny znajduje sie np. u podstawy palcow (styk paliczkow i kosci
§rédrecza). Stawem eliptycznym jest rowniez staw skroniowo-zuchwowy.

wigzadla  kraiek stawowy

7

panewka
stawowa

srodrecze miginie

nadgarstek
staw elipsoidalny

I‘L S~ )}r%/rm glowa fuchwy ‘ 12
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Stawy wolne (,,prawdziwe”)
< Trzeci rodzaj stawu ,prawdziwego” to stawy jednoosiowe (monoaxial). Pozwalajg

na ruch kosci tylko w jednym kierunku:
= staw zawiasowy (np. stawy miedzypaliczkowe), pozwalajg na zginanie

i prostowanie, staw zawiasowy
, 2™
)

kosé tokciowa

= w stawie ptaskim (poslizgowym)
zakonczenia kosci ,$lizgajg”
sie po sobie, co pozwala na
ich ograniczony ruch.

staw ptaski

=l |
o =

ko$
promieniowa

nadgarstek
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Stawy wolne (,,prawdziwe”)

< Kolejny rodzaj stawu jednoosiowego to
staw obrotowy.

¢+ Jest to rodzaj stawu, w ktérym jedna
powierzchnia stawowa w ksztalcie walca staw obrotowy
obraca sie w stosunku do drugie;. wﬁ\ "
Os obrotu biegnie wzdituz diugiej osi kosci. @.

. . kosé
< Przy!daqem staw_u obrotqwego jest staw ramienna
promieniowo-tokciowy, ktéry pozwala na

unoszenie i opuszczanie dtoni.

kosé tokciowa

kosé

promieniowa
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Tkanki miekkie

Istniejg trzy podstawowe typy tkanek miekkich wystepujgcych w uktadzie migsniowo-
szkieletowym:

+“ Elastyczne twory z tkanki widknistej, wypetione ptynem stawowym dziatajgce
podobnie jak amortyzatory, sg to m.in.:
= fgkotka (meniscus) — miedzy koscig udowsg i piszczelowa,
= kaletka maziowa (bursa) — miedzy miesniem a kos$cig (zmniejszenie tarcia w
czasie skurczow) lub wokét Sciegien (pochewka Sciegna).

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
Wykiad wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej UNIA EUROPEISKA
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Tkanki miekkie

% Sciegna:
= mocne pasma wiokien kolagenowych,
= stanowig przedtuzenia mie$nia az do punktu jego przyczepu,
= przenoszg site skurczu miesniowego na elementy kostne szkieletu,
= pod wptywem rozciggania wydtuzajg si¢ maksymalnie o 4% swojej dtugosci.

« Wiezadta:
= podobna budowa do budowy $ciegien,
= tgczg kosci (ruchome potgczenia migdzy kos¢mi) oraz podtrzymujg niektore
narzady wewnetrzne (np. watrobe).

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

»Czesci zamienne”

+ Stawy i kosci wraz z wiekiem, w konsekwencji wypadku lub choroby mogg sie
zuzy¢ lub uszkodzi¢ (czesto nieodwracalnie).

% Zabiegi ortopedyczne pozwalajg zastgpi¢ uszkodzone tkanki i kosci:
= przeszczep zdrowej tkanki/kosci od dawcéw organdw

= wszczepianie sztucznych stawdw/kosci wykonanych:
* ze stali nierdzewnej,
« ztworzyw sztucznych.

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
Wyktad wspoéftfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej UNIA EUROPEJSKA
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

Posumowanie

« Szkielet to nie tylko kosci.

< Koséci potgczone sg ze sobg w rozny sposdb, tak aby spetniaty okreslone funkcje
i pozwalaty na okre$lony ruch.

< Stawy moga byé podzielone ze wzgledu na ich budowe oraz zakres ruchu
(czesto jedno wynika z drugiego).

< Tkanki migkkie — torebki maziowe, §ciggna oraz wiezadta — sg niezbgedne do
prawidtowego funkcjonowania uktadu miesniowo-szkieletowego.

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
Whykiad wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej UNIA EUROPEISKA
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

http://www.youtube.com/watch?v=RNUpMNd_ulU

pod.com

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
i KAPTALWOZ i 2 érodkéw Uni Eurcpefskie —

pejski f FUNDUSZ SPOLECZNY
udostepniany nieodpfatnie

POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

http://www.youtube.com/watch?v=D3GVKjeY1FM

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
Wyktad y ze Unii jskiej UNIA EUROPEJSKA
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udostepniany nieodpfatnie

2016-01-20

11



POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

http://www.youtube.com/watch?v=313-51j3)28

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
Wyktad ze Unii jskiej UNIA EUROPEJSKA
g oo ppt

pejski f FUNDUSZ SPOLECZNY
udostepniany nieodpfatnie

POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

http://www.youtube.com/watch?v=zyl6eoU-3Rg

© MMG 2011
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Wyktad ze Unii jskiej UNIA EUROPEJSKA
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

http://www.youtube.com/watch?v=0qR-Yfw9fOl

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
Wyktad ze Unii jskiej UNIA EUROPEJSKA
g oo ppt

pejski f FUNDUSZ SPOLECZNY
udostepniany nieodpfatnie

POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

http://www.youtube.com/watch?v=qICvKEOZtpo

Anatomy

_____ 5 h ¥
o W 4w
8 B 4.

pod.com

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
Wyktad ze Unii jskiej UNIA EUROPEJSKA
g eomwons. il

FUNDUSZ SPOLECZNY

udostepniany nieodpfatnie
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

http://www.youtube.com/watch?v=_q-Jxj5sT0g

WPROWADZENIE DO BIOMEQHANIK] -
ﬁ POz N mnt e ey

pejski f FUNDUSZ SPOLECZNY
udostepniany nieodpfatnie

POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

http://www.youtube.com/watch?v=4hCS102LP_c

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
Wyktad ze Unii jskiej UNIA EUROPEJSKA
g eomwons. o

FUNDUSZ SPOLECZNY

udostepniany nieodpfatnie
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POLACZENIA W UKLADZIE SZKIELETOWYM — STAWY

http://www.youtube.com/watch?v=ROd1Acma64o

Anatomy

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
Wyktad ze Unii E jskiej UNIA EUROPEJSKA
g comone. spigmneny :
udostepniany nieodpfatnie

FUNDUSZ SPOLECZNY

Uwagi koricowe, zrddta, piSmiennictwo

< Podstawowe Zrodto wykorzystanych informacji oraz ilustracji dotyczgeych réznych
rodzajéw stawdw (na slajdach 12, 14-17):
Stewart, Gregory J.: The Skeletal and Muscular Systems, Infobase Publishing,
New York 2009.

“+ Pozostate ilustracje pochodzg ze zrodet internetowych, w tym z portalu
http://iwww.szkolnictwo.pl

+ Warto zapoznac sig
z materiatami filmowymi udostepnianymi w serwisie YOUTUBE

— adresy (ostatnio sprawdzane: 2015-10-09) do filmow, ktére stanowig bardzo
dobrg ilustracje przedstawionego w ramach tego wyktadu materiatu, podano na
kilku wczesniejszych slajdach.

WPROWADZENIE DO BIOMECHANIKI
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Dzigkuje za uwage

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