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Biomechanika stawu krzyzowo-biodrowego i spojenia lonowego
- taSmy mig¢Sniowe

Stabilizacja stawow krzyzowo-biodrowych polega na wspotfunkcjonowaniu i uzupetnianiu si¢ dwoch mechanizmow:

® % ryglowania strukturalnego (samoistnego), w ktorym utozenie przestrzenne struktur uniemozliwia przemieszczanie si¢
centralnego elementu ku dotowi (ryc.34) [3, 8].

® % ryglowania silowego (wymuszonego) w ktdrym, centralny element uktadu pozostanie stabilny jedynie gdy zadziataja sity
poprzeczne zwigkszajac tarcie (potrzebny wydatek energetyczny) (ryc.34) [3, 8].

Ryc.34 Ryglowanie strukturalne (po lewej) i ryglowanie sitowe (po prawej) [3].

Po potaczeniu tych dwoch mechanizmoéow uzyskamy model dziatania stawu krzyzowo- biodrowego, dzigki ktoremu zachowuje on
prawidtowa stabilno$¢ z zachowaniem pewnych mozliwoséci ruchowych przy minimalnych kosztach energetycznych (ryc.35) [3, 8].

Ryc.35 Schemat autoryglowania stawow krzyzowo-biodrowych [3].

Anatomia SKB powoduje, ze sita dziatajaca na staw w pozycji wyprostowanej dzieli si¢ na sil¢ dzialajaca prostopadle do powierzchni
stawu-kompresyjna i sil¢ skierowang rownolegle-§cinajaca. Sita kompresyjna powoduje, ze zwartos¢ stawu zwigksza sig, zmniejsza si¢
jego ruchomos¢, co zabezpiecza go skutecznie przed podwichnigciem (wraz z zwigkszajacym si¢ obciazeniem wzrasta stabilno$¢). W
zrownowazeniu sity §cinajacej duza rolg odgrywa struktura powierzchni stawowej SKB oraz struktura pokrywajacej ja chrzastki.
Moga one przybierac rozne formy: chrzastka od gtadkiej do szorstkiej, a powierzchnia stawowa od ptaskiej do pofaldowanej [3].
Potaczenie mechanizmu zamknigcia sitowego i strukturalnego stanowi makroskopowe uksztaltowanie powierzchni stawowych.

SKB jest stawem plaskim co istotnie wplywa na transmisje sit poprzecznych i zginajacych w stosunku do stawu kulistego [3].

W celu lepszego zrozumienia tego aspektu ponizej przedstawiono schematy dziatania sit poprzecznych i zginajacych na staw ptaski oraz
na staw kulisty.

W przypadku sit poprzecznych dziatajacych na staw ptaski dzialajaca sita boczna wywota boczne przesunigcie jednego cztonu kostnego,
az do momentu gdy ruch zostanie ograniczony przez wigzadta (uktad bierny) lub migsnie (uktad czynny).

Zaburzone zostaje liniowe utozenie cztondow kostnych w zwiazku z czym pojawia si¢ ryzyko urazu (podwichnigcia, zwichnigcia).

W odniesieniu do sit poprzecznych dziatajacych na staw kulisty nie istnieje powyzsza mozliwos¢ ze wzgledu na uksztattowanie
powierzchni stawowych (ryc.36) [3].

Ryc.36 Dziatanie sit poprzecznych na staw kulisty (po lewej) oraz dzialanie sit poprzecznych na staw ptaski (po prawej). Fp, Fpl-
przeciwnie skierowane sity poprzeczne dzialajace na staw [3].

W przypadku dzialania sit zginajacych nast¢puje dziatanie momentu zginajacego.

I tak w odniesieniu do stawu ptaskiego ramig sity (r1) dziatajacej na stabilizujace wigzadta bedzie najwigksze z mozliwych.

Sita wywota boczne pochylenie jednego z cztondw kostnych, rozszerzenie szpary stawu po jednej stronie i przesunigcie punktu kontaktu
kosci na krawedz jej powierzchni.

Natomiast dziatanie sit zginajacych na staw kulisty powoduje, ze zwgzenie szpary stawu nastapi dopiero po ruchach toczenia i §lizgu
$rodstawowego, przez co ramig sity dziatajacej na wigzadta bedzie mniejsze (ryc.37) [3].

Ryc.37 Schemat dzialania momentu zginajacego (Mz) na staw ptaski (u gory) oraz na staw kulisty (u dotu). Fk - sita kompresyjna, Fr -
sita reakcji powierzchni stawu, Fs - sita wywotujaca separacje powierzchni stawu, Fw - sita wytwarzana przez wigzadta, rl - ramig
dzwigni [3].

Stosunek wymiaréw linijnych SKB w kazdej ptaszczyznie odniesienia do pola powierzchni pozostaje wysoki co powoduje, Ze sity
dziatajace na wigzadla posiadaja dtugie dzwignie.

To predysponuje staw do duzej mobilnosci.

Jednak z drugiej strony staw ten posiada silne uktady migsniowo-powigziowo-wigzadtowe, ktérych zadaniem jest ta mobilno$é
ograniczac.

SKB dziata w uktadzie, w ktorym element mechanizmu zamknigcia strukturalnego optymalizuje efektywno$¢ dziatania mechanizmu
zamknigcia sitowego [3].

Skuteczno$¢ zamknigcia sitowego SKB zapewniaja duze uktady migsiniowo- wigzadtowo-powigziowe, ktore generuja sily prostopadie
do powierzchni stawu, zwigkszajac kompresjg i silg tarcia, co rownowazy sity §cinajace dziatajace na staw [3, 8].

Biomechanika stawu krzyzowo-biodrowego i spojenia lonowego - tasmy migsniowe Strona 1 z 4



https://www.fizjobaza.pl

Fiziobaza Materiat pobrany ze strony fizjobaza.pl - kompletne zrodto wiedzy o fizjoterapii

Do najwazniejszych z nich naleza tasma powierzchowna tylna, taSma funkcjonalna tylna, uktad boczny oraz tasma funkcjonalna
przednia.

Tasma powierzchowna tylna (ang. superficial back line - SBL),
wedtug Lee odpowiada uktadowi podtuznemu gl¢bokiemu.
Przebieg tej tasmy jest nastgpujacy:

podeszwowa powierzchnia palucha i palcow — rozciggno podeszwowe i krotkie zginacze palcow — pigta — $ciggno Achillesa, migsien
brzuchaty tydki — klykcie kosci udowej — migénie kulszowo-goleniowe — guz kulszowy — wigzadto krzyzowo-guzowe — kosé
krzyzowa — powigz piersiowo-ledzwiowa, migsien prostownik grzbietu — guzowatos$¢ potyliczna — czepiec $ciggnisty, powigz czaszki
— brzeg nadoczodotowy (pogrubiona czcionka oznaczone zostaty kostne przyczepy).

Wszystkie wymienione elementy znajduja si¢ po jednej stronie ciata (ryc.38) [10].
Aktywno$¢ tej tasmy powoduje wzmozone napigcie powigzi piersiowo-lgdzwiowej co istotnie przyczynia si¢ do kompresji w SKB.
Jednoczesnie kontrola napigcia mig$nia dwuglowego uda pozwala na sterowanie zakresem nutacji kosci krzyzowe;.

Ryc. 38 Tasma podtuzna tylna i schemat jej przebiegu (na podstawie [10]).
Tasma funkcjonalna tylna (ang. back functional line - BFL),
wedlug tej samej autorki odpowiada uktadowi tylnemu sko$nemu.

Przebieg tej tasmy jest nastgpujacy:

guzowatosc¢ piszczelowa — Sciggno podrzepkowe — rzepka — migsien obszerny boczny — trzon kosci udowej — migsien posladkowy
wielki — kos¢ krzyzowa — powigz krzyzowa i piersiowo- lgdzwiowa, migsien najszerszy grzbietu — trzon kosci ramiennej (kursywa
wyrdznione zostaty elementy umiejscowione kontralateralnie, pogrubiong czcionka oznaczone zostaty

kostne przyczepy) (ryc.39) [10].

Ryc.39 Tasma funkcjonalna tylna i schemat jej przebiegu (na podstawie [10]).

Przebiegajace prostopadle do ptaszczyzny SKB widkna migsnia posladkowego wielkiego mieszaja si¢ z powigzia piersiowo-ledzwiowa i
wloknami mig$nia najszerszego grzbietu strony przeciwne;j.

Napigcie tej tasmy powoduje zwigkszenie kompresji SKB.

Jej aktywnos¢ odgrywa duza rolg podczas ruchdow skretnych np. podczas chodu [8].

Uktad boczny sktada si¢ z mig$nia posladkowego $redniego i matego oraz migsni przywodzicieli uda po stronie przeciwnej.
Mimo, iz mig$nie te nie biora bezposredniego udziatu w ryglowaniu wymuszonym SKB, to odgrywaja one duza rol¢ w dziataniu
miednicy w trakcie stania i chodzenia.

Sa tez odruchowo hamowane gdy SKB staje si¢ niestabilny (ryc.40) [8].

Ryc.40 Uktad boczny. Migsnie przywodzace udo oraz migsien posladkowy $redni i maty strony przeciwne;j [8].

Przedstawiony powyzej system stabilizacji kompleksu biodrowo-miedniczno- l¢gdzwiowego, nazywany bywa koncepcja luku
miednicznego (ang. pelvic arch concept) poniewaz opiera si¢ na fizycznych zasadach konstrukeji tuku architektonicznego.

Uktad ten jest wydolny tylko wtedy gdy dziataja wszystkie jego sktadowe.

Usunigcie lub nieprawidtowe dziatanie nawet jednego elementu powoduje niewydolnos¢ catego systemu.

Tak jak w przypadku sklepienia tukowego, dopiero dodanie ostatniego klinowatego elementu powoduje, Ze stabilno$¢ uktadu wzrasta z
0% do 100% [3].

Ciekawym pogladem na stabilno§¢ SKB jest mechanizm napigcia powigzi piersiowo- ledzwiowej przez migsien wielodzielny
zaproponowany przez Moseley’a (2002).

W okolicy miednicy migsien ten zawiera si¢ pomigdzy grzbietowa powierzchnia kosci krzyzowe;j i blaszka gieboka powigzi piersiowo-
ledzwiowe;.

Napigcie glgbokich wtokien migsnia wielodzielnego wyczuwalne jest jako pogrubienie tego migsnia (ryc.41) [8, 9, 13].

Ryc.41 Palpacja mig$nia wielodzielnego. Jego napigcie powinno by¢ wyczuwalne jako wyrazne zgrubienie pod palcami [13].

Napigcie wtokien tego migsnia powoduje zwigkszenie jego objgtosc i ,,pompowanie” powigzi piersiowo-lgdzwiowe;.
Ta z kolei powoduje, ze na SKB dziala sita kompresyjna o kierunku prostopadtym do powierzchni stawu.
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Wynika z tego, ze migsien zorientowany w osi pionowej uczestniczy w wytwarzaniu sit poprzecznych.
Oczywiscie mechanizm ten podkresla rolg powigzi piersiowo-lgdzwiowej w mechanizmie stabilizacji (ryc.42 i 43) [9].

Ryc.42 Kirunek sit wytwarzanych przez migsien wilodzielny i transmitowanych przez powigz piersiowo-lgdzwiowa na SKB (na
podstawie [9]).

Ryc.43 Efekt ,,pompowania” powigzi piersiowo-ledzwiowej przez migsien wielodzielny [13].
Spojenie lonowe

Praca wykonywana przez tylne uktady mig§niowo-powigziowe wytwarzajace sily potrzebne do autoryglowania SKB wydaje si¢ by¢
wystarczajaca, aby mechanizm ten byt wydolny.

Jednak dzieje si¢ tak w warunkach, w ktérych zapotrzebowanie na sktadowa sitowa autoryglowania SKB nie jest zbyt wielkie.

W warunkach dynamicznych, obciazenia drastycznie wzrastaja.

Wilaczajace sig tylne tasmy migsniowe powoduja kompresjg SKB, zwigksza si¢ wspotczynnik tarcia pomigdzy powierzchniami
stawowymi, co prowadzi do rozszerzania zakresu efektywnego dziatania mechanizmu autoryglowania.

Wtedy istnieje mozliwo$¢ wlaczenia innych grup migsniowych w wytwarzanie sity potrzebnej do czynnego zaryglowania SKB.
Szczegodlnie predysponowany do tego, z racji swojego potozenia anatomicznego i pracy jaka jest zdolny wykona¢, wydaje sig by¢
migsien przywodziciel dtugi uda pracujacy w tasmie funkcjonalnej przedniej [4].

Tasma funkcjonalna przednia ( ang. front functional line - FFL)

czg$ciowo odpowiada ona uktadowi przedniemu sko$nemu opisanemu przez Lee, gdzie wystgpuja migsnie sko$ne brzucha.
Przebieg tej tasmy jest nastgpujacy:

kresa chropawa ko$ci udowej — migsien przywodziciel dtugi — guzek ko$ci fonowej i spojenie fonowe — boczny brzeg migsnia
prostego brzucha — chrzastki 5 i 6 zebra — boczny brzeg migsnia piersiowego wigkszego — brzeg kosci ramiennej (kursywa
wyrdznione zostaly elementy umiejscowione kontralateralnie, pogrubiona czcionka oznaczone zostaly kostne przyczepy) (ryc.44) [10].

Ryc.44 Schemat przebiegu tasmy funkcjonalnej przedniej (na podstawie[10]).

W plaszczyznie czotowej przebieg wiokien przywodziciela dtugiego jest bardzo podobny do migénia posladkowego wielkiego
uwazanego za jednego z gtownych migéni generujacych sil¢ w mechanizmie autoryglowania.

Znaczy to, ze wektory sit tych migéni beda wykazywaty podobny zwrot i kierunek.

Gdy SKB jest poddawany duzym obciazeniom, sita generowana przez migsien posladkowy wielki jest niewystarczajaca.

Jednak powoduje zwigkszenie wspotczynnika tarcia i rozszerzenie zakresu efektywnego ryglowania sitowego.

Wtedy brakujaca sita potrzebna do stabilizacji SKB moze zosta¢ wygenerowana przez migsien przywodziciel dtugi, a doktadniej przez
przednig tasmg funkcjonalng (przedni uktad skosny). Napigcie mig$nia przywodziciela dtugiego oraz kontralateralnych migsni brzucha
taczacych si¢ powigziowo nad spojeniem tonowym spowoduje niechybnie kompresj¢ SKB (ryc.45) [4].

Ryc.45 Schematyczny przebieg wiokien migénia posladkowego wielkiego (po lewej) i migs$nia przywodziciela dtugiego (po prawej) (na
podstawie [4]).

Tasmy mig¢Sniowe

Niezaleznie od tego jak migénie pracuja indywidualnie, pracuja one takze wzdtuz funkcjonalnych, zintegrowanych szlakéw potaczonych
powigziami i wigzadtami.

Szlaki te w organizmie cztowieka uktadaja si¢ w okreslony schematyczny sposob.

To pozwala na wyodrgbnienie i podzielenie ich na tasmy (uktady) mig$niowe [10].

Kazdy skurcz mig$nia, jego napigcie, sita zewngtrzna rozprzestrzenia si¢ na cata tasme.

Taki uktad migsniowy pozwala na wygenerowanie wigkszej sily, lepsza amortyzacje i przenoszenie obciazen.

Powoduje rowniez, ze mig$nie lezace w pewnej odlegtoséci od np. miednicy rowniez moga mie¢ na niag wpltyw i wspomagac dziatanie
innych migéni bezposrednio z nig zwigzanych. Wyodrgbnione powyzej uktady mig$niowe odgrywaja zasadnicza rol¢ w mechanizmie
stabilizacji miednicy. Ich schematyczne zilustrowanie pokazuje, ze dysfunkcja w obrgbie jednej z tasm, zlokalizowana w migs$niach
bezposrednio nie polaczonych z miednica réwniezmoze by¢ przyczyna niewydolnosci tego mechanizmu.
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