MORFOLOGIA W UJECIU
BIOMECHANICZNYM




Morfologia

® to dziedzina wiedzy traktujgca o ksztattach, o budowie zewnetrznej
| wewnetrznej roslin i organizmow zywych.

e Badania biomechaniczne cziowieka oprocz analizy pozycji
statycznych, ruchu, sterowania — obejmujg w pierwszej kolejnosci
ich budowe (morfologie).

e Do badan niezbedne sg dane morfologiczne dotyczace
poruszajgcego sie obiektu, a przede wszystkim o jego konstrukcii,
parametrach geometrycznych i inercyjnych.




Cziowiek, jako zywy obiekt pomiarow wyroznia sie
wieloma cechami, wpltywajacymi na wynik badan.
Gtowne z nich to:

e Zmiennos¢é

e krotkoterminowa, np. zmienny tryb aktywnosci dobowej, mikrocykle
treningowe

o dlugoterminowa (ontogenetyczna), zmienno$¢ osobnicza, ktora wymaga
systematycznej weryfikacji i aktualizacji pomiarow. Efektem a zarazem
mechanizmem kontrolnym sg tzw. ,normy rozwojowe” majgce na celu
okreslenie tempa i poziomu rozwoju.

e Ruch

e powoduje, ze pomiary wykonuje sie w warunkach niestabilnosci. Wyjatkiem
sg pomiary, ktére z zatozenia wymagajg ruchu.

* Nieforemnos¢
e Geometryczna nieforemnos¢é ciala cziowieka stwarza trudnosci w
okreslaniu jego wymiardéw, np. okreslenia powierzchni skory lub objetosci
czesci ciata.




Rdéznorodnos¢

e kazdy cztowiek jest inny i ta cecha wymaga indywidualizacji pomiarow, np.
wrazliwos¢ badanego na specyficzne bodzce progowe.

Niedostepnosc¢

» dotyczy gtdwnie sfery psychicznej cztowieka: mysli, uczué, nastawienia do
pomiaréw, wspotdziatania lub przeciwdziataniach w badaniach.

* niedostepnos¢ pomiarowa narzgdow wewnetrznych, antropometria wykorzystuje
takie metody jak: rentgenografia, ultrasonografia, tomografia komputerowa.

Stan zdrowia

e pomiary powinny by¢ przeprowadzane na zdrowych osobnikach. Stan choroby
moze znacznie znieksztatci¢ wyniki badan.

Stan psychiczny

e wspotdziatanie w badaniach pozwala osiggng¢ bardziej wiarygodne i doktadne
wyniki, przeciwdziatanie, lub wrecz nieche¢ moze spowodowac ich fatszowanie
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Geometria

Wielkosci geometryczne ciata cztowieka zwigzane
z mechanikg jego budowy, to:

1. wielkosci liniowe
=  prostoliniowe — dtugosci odcinkow
= krzywoliniowe - dtugosci tukéw i obwody

2. wielkosci ptaszczyznowe
: pola powierzchni — np. powierzchnia czotowa, powierzchnia stopy
i katy ptaskie — katy ciata i zakresy ruchu w stawach

3. wielkoSci przestrzenne
e« objetosci — bryty, np. objetosc¢ uda, klatki piersiowej, katy
przestrzenne;
e pojemnosci — zbiorniki: pojemnos¢ wyrzutowa serca, pojemnosc
zyciowa pfuc, pojemnosc¢ zbiornika krwi itp.




Wielkosci geometryczne

» Dtugosci ciata mogg by¢:
e bezwzgledne - pomiary pomiedzy krancami czesci ciata
e antropologiczne — pomiedzy punktami antropologicznymi
e kinetyczne - pomiedzy osiami w stawach

e Pola powierzchni ciata dotyczy¢ mogaq:
e pomiarow oporu osrodka — powierzchnie oporowe
e okreslania rownowagi ciata - pole podparcia
o pomiarow katowych ciata - zakresy ruchu w stawach, katy ciata.

e Objetos¢ ciata wraz z jego gestoscig w znaczacy sposéb
wptywa na okreslenie wypornosci ciata, ma znaczenie przy
ocenie sktadu tkankowego ciata.




g

Goniometria

e dziat geometrii zajmujgcy sie pomiarami kgtow stawowych

e Zakres ruchu w stawie czyli jego ruchomosc¢ jest okreslana poprzez kagtowa
odlegtos¢ pomiedzy skrajnymi potozeniami ogniw kostnych tworzgcych staw
(np. od pozycji neutralnej do maksymalnego zgiecia w stawie).

e Do pomiaru zakresu ruchu w stawach stosuje sie przyrzady, nazywane
goniometrami (kgtomierzami).




Goniometria
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Pomiary goniometryczne

Pomiary ciata cztowieka s czescig nauki o cziowieku - antropologii

e Pomiary goniometryczne stanowig jedno z podstawowych
kryteriow przy okreslaniu stopnia ograniczenia mozliwosci
ruchowych cztowieka, np. przy reumatoidalnym zapaleniu
stawow.

 Pomiary goniometryczne sq waznym ogniwem przy selekcji do
wybranych dyscyplin sportowych.
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Pomiary goniometryczne

e Zakres ruchu w stawie mozna badac¢ i
analizowac zaleznie od celu badan jako:

1. zakres kostny (najwiekszy, ograniczony
jedynie budowg stawu | wystepujacych
elementow dodatkowych)

2. zakres bierny (uzyskiwany w
warunkach normalnej aktywnosci, przy
pomocy sity zewnetrznej — sita
ciezkosci, wspotcwiczgcego,
dodatkowych obcigzen)

3. zakres czynny (jest najmniejszy,
uzyskiwany wytgcznie sitg wkasnych
miesni).




Plaszczyzny ruchu stawow i ciala czlowieka

Wyroznia sie trzy ptaszczyzny ruchu:
 strzatkowa albo przednio-tylng - dzieli ciato
na strone prawg i lewa,

» czotowa albo boczng - dzieli ciato na czesc
przednig i tylng,

* poprzeczng albo horyzontalng - dzieli ciato na

czesc gorng i dolng.
/




Plaszczyzny ruchu stawow i ciala czlowieka

Wyroznia sie trzy osie ruchu:
» czolowa - od jednego do drugiego boku ciata;
ruch w ptaszczyznie strzatkowej,
* strzatkowa - od przodu do tytu ciata; ruch w
ptaszczyznie czotowe,
* pionowa - wzdtuz ciata w kierunku podtoza;

ruch w ptaszczyznie poprzeczne,.
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Struktura uktadu nosnego cziowieka

» Uklad sterowania - centralny i oowodowy uktad nerwowy, uktad
wydzielania dokrewnego (hormonalny) oraz narzady zmystow

» Uklad zasilania — pokarmowy, oddechowy, krwionosny
» Uklad redukcyjny — wydzielniczy i wydalniczy

» Uktad bezpieczenstwa — termoregulacyjny, snu i czuwania,
wrazliwosci na bodzce, narzgdy ochronne: budowa kostna, skora
wraz z jej tworami dodatkowymi, uktady immunologiczne itp.

» Uklad napedowy — uktad miesni szkieletowych, narzgdowych i
naczyniowych

* Modelowa, ergonomiczna budowa ciata
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Struktura — podstawowa terminologia

e ogniwo — pojedynczy, nieodksztatcalny element ciata ludzkiego,
np. udo, paliczek, zuchwa, zebro

» wezel — miejsce potgczenia dwoch ogniw (staw, potgczenie
potsciste, potgczenie sciste)

e para biokinematyczna — dwa ogniwa potgczone weztem

» tancuch biokinematyczny — szereg ogniw potgczonych weztami
e otwarty — fancuch konczgcy sie ogniwem, np. kohczyna gérna od topatki do dtoni

e zamkniety — po kazdym ogniwie tancucha nastepuje wezet; tancuch zamkniety
maze byC¢ naturalny (klatka piersiowa w przekroju poprzecznym) lub sztuczny
(zwis oburgcz na drgzku gimnastycznym
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Struktura — podstawowa terminologia

» stopien swobody — mozliwos¢ wykonania
ruchu wzglednego w potgczeniu

 Cialo fizycznie swobodne dysponuje 6 stopniami
swobody: 3 w ruchu postepowym, 3 w ruchu
obrotowym.

o Cziowiek jako biomaszyna jest ciatem swobodnym,
natomiast jego stawy dysponujg co najwyzej 3
stopniami swobody w ruchu obrotowym, z
wykluczeniem ruchu postepowego




Struktura — podstawowa terminologia

* wiez — ograniczenie, wykluczenie ruchu w jakims kierunku lub
wokot jakies osi

* ruchliwos¢ tancucha biokinetycznego — suma stopni swobody
wystepujgcych w potgczeniach tancucha, liczona wedtug wzoru:

6 . gdzle: n - oznacza liczbe polaczen (wezléw) w laricuchu
W=6n- Z IX Pi - | - oznacza klase pary biokinematycznej,
=3 p - liczbe par danej klasy

» klasa pary biokinematycznej — liczba rowna liczbie wiezi
(liczba odjetych stopni swobody)
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Klasyfikacja par biokinematycznych

Liczba
Klasa pary wiezi

Vi 6

V 5

IV 4

1] 3

Liczba
stopni
swobody

0

Potaczenie Sciste: wiezozrosty,
chrzgstkozrosty, kosciozrosty, szwy,
wklinowanie

Stawy jednoosiowe: obrotowe,
zawiasowe, bloczkowe, srubowy,
nieregularne

Stawy dwuosiowe: eliptyczne,
ktykciowe, tokciowy (catosc¢), skokowy
(gorny i dolny), siodetkowaty

Stawy wieloosiowe: kulisty wolny,
kulisty panewkowy, kregostup jako
catosc, stawy nietypowe

Przyktady Symbol

N

/N
/S

R CS




Schemat strukturalny szkieletu cztowieka

e tancuch  biokinematyczny uktadu ruchu

czlowieka sktada sie ze 144 czionow
ruchomych (wzgledem podstawy czaszki),

potaczonych w 143 pary kinematyczne o
ruchliwosci:
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A - uproszczony model strukturalny ciata o
22 ogniwach

B — klasy par podano dla minimalnej,
niezbednej ruchliwosci ciata jako fancucha
biokinetycznego dla wyczynowego biegacza

W = 126 — [(IIT*0)+(IV*6)+(V*11)+(VI*4)]
W= 126-(0+24+55+24)
W= 126-103=23 stopnie swobody
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Praca zaliczeniowa

Liczba ogniw:
Liczba wezl6w:

Wz = 6n - (3p,+4p,+5p,+6'§g

aina
stawlonego modelu clala cztowleka.
8
w=6n- Y, i Ppi
=3

Oblicz ruchliwos< powyzszego jaricucha
przy]mu]qc w jego po!au.enlach taka liczbe
stopnl swobody, Jaka jest nlezbedna dia

dyscyplina:
konkurencja:
&wiczenie:
Wi = 60~ (3p,+APa* 5ps+6Pd

s i i
‘ Wnx =
Powy2szy laficuch blok!nema(ycz.ny poslada
............. stopn! swobody.




