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Dzwignie w biomechanice

DZWIGNIA

jest prosta maszyna, urzadzeniem do przenoszenia energii (sity). Dziala na zasadzie sztywnego drazka, na ktory oddziatuja sity
obracajace go wokot jego punktu podparcia.

W ciele ludzkim szkielet kostny stanowi dla mm system dzwigni.

Sita migéni jest przenoszona przez kosci , aby porusza¢ segmentami ciala.

Energia ta (sita mm) z kolei moze by¢ transmitowana na obiekty zewngtrzne np. narzedzia

W KAZDEJ DZWIGNI MOZEMY WYROZNIC NASTEPUJACE ELEMENTY:

1. punkt podparcia (0$ obrotu), wokot ktorego sztywny drazek obraca si¢. W ciele ludzkim odpowiednikiem punktu podparcia jest
staw, w ktorym wystepuje ruch.

2. ramig sily (wysitku), czyli odleglo$¢ pomigdzy punktem podparcia i punktem przylozenia sity wewngtrznej (pokonujace;j ,sity
mm).Punktem tym jest przyczep migsnia.

3. ramig oporu ( cigzaru), czyli odleglo$¢ pomigdzy punktem podparcia i punktem, w ktérym dziata opor czy cigzar (sita zew ), jaki
ma by¢ przezwycigzony czy podniesiony przez to ramig.

TYPY DZWIGNI;

A) Dwustronne - sita wewngtrzna mm oraz opor- ci¢zar znajduja si¢ po przeciwnych stronach osi obrotu.
B) Jednostronna —sita wewngtrzna oraz op6r znajduja si¢ po tej samej stronie osi obrotu.

Dzwignia dwustronna to dzwignia I typu ( I klasy)
Dzwignie jednostronne dzielg si¢ na II typu i III typu (I klasy i I klasy)

Dzwignia DWUSTRONNA

e W uktadach biomechanicznych stawowy punkt podparcia dzwigni znajduje si¢ migdzy miejscami przyltozenia sity migsniowe;j i
sity obciazenia. Je$li suma momentéw dziatajacych sit wynosi zero, to dzwignia pozostaje w stanie rownowagi.
Oznacza to, ze w stanie rownowagi stosunek sit dziatajacych na dzwignie jest réwny odwrotnosci stosunku dlugosci ramion
dziatania tych sit.

¢ Ten typ dzwigni najczesciej reprezentowany jest w uktadach biomechanicznych odpowiedzialnych za utrzymanie postawy
stojacej.
Zasada dzwigni dwustronnej wykorzystywana jest do stabilizacji rggostupa.
Tutaj w systemie dzwigni dwustronnych pracuja poszczegodlne kregi.
W postawie stojacej cigzar tutowia, stanowiacy gtowne obciazenie krggow, jest rOwnowazony napigciem migs$ni prostownikow
grzbietu.
O ile jednak rami¢ dziatania sity migéni prostownikow jest state i wynosi ok. Scm (liczac od srodka krazka miedzykregowego), o
tyle rami¢ obciazenia taczace Srodek krazka ze $rodkiem cigzkosci tutowia moze si¢ zmienia¢, np. w zaleznosci od potozenia kkg
czy glowy.
Z tego wynika im dtuzsze ramig dziatania sity obciazenia tym wigksza pracg migsnie prostowniki musza wykonac.
W uktadzie dzwigni dwustronnej pracuje rowniez system stabilizujacy STAW SKOKOWY.
W pozycji wyprostowanej pionowe potozenie ciata wzgledem powierzchni podparcia zapewniaja migsnie:

1) m. TROJGEOWY LYDKI - przyczepiony $ciggnem Achillesa do guza, ma do$é krotkie ramie dzialania sity
2) m. PISZCZELOWY PRZEDNI — jego $ciggno konczy si¢ na powierzchni dolnej kosci klinowatej przysrodkowej i na podstawie
pierwszej kosci srodstopia.

e 08 OBROTU DZWIGNI: staw SKOKOWO — GOLENIOWY

e Rzut $rodka cigzkosci znajduje si¢ kilka cm. do przodu od osi stawu skokowo-goleniowego = dlugo$ci ramienia sity obciazenia.

* Moment dziatania sity obciazenia jest rOwnowazony przez napigcie migsni trdjgtowych tydki.
Wraz z pochyleniem ciata do przodu moment obciazenia gwattownie rosnie i aby utrzymac rownowage musimy odpowiednio
zwigkszy¢ napigcie m. trojgtowego.

¢ Odchylenie ciata do tylu moze spowodowac, ze rzut §rodka cigzkosci przekroczy o$ podparcia dzwigni i wowczas rolg
stabilizujaca staw skokowo-goleniowy przyjmie m. piszczelowy przedni.

o Jednak dopuszczony zakres przemieszczenia rzutu §rodka cigzkosci do tytu jest niewielki (ograniczony jest odl. guza pigtowego od
osi stawu skokowego) i dlatego stosunkowo niewielki jest maksymalny moment oraz sita skurczu migénia piszczelowego.

Dzwignie kostne II typu

Dzwignie tej klasy sa najliczniej reprezentowane w uktadzie ruchu cztowieka.
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W tym przypadku ramig dziatania sity mig§niowej jest zawsze krotsze od ramienia obcigzenia. Dzialanie takiej dzwigni mozna
zilustrowac, postugujac si¢ przyktadem systemu przedramienia i stawu tokciowego, na ktory dziata m. dwuglowy ramienia.

e OS OBROTU: staw tokciowy
e Sita obciazenia: sita cigzko$ci przedramienia, przytozona mniej wiecej w potowie jego dtugosci
¢ Silta mig§niowa: m. dwuglowy ramienia, jego przyczep koncowy na guzowatosci kosci promieniowe;j

Dzwignie kostne ITI-go typu

Do tej klasy zaliczamy dzwignie jednostronne, w ktorych ramie przylozenia sity migsniowe;j jest dluzsze od ramienia sity obciazenia.
Taka konfiguracja dzwigni powoduje, ze sita skurczu mig$ni niezbgdna do zréwnowazenia sity obciazenia jest odpowiednio od niej
mniejsza, a doktadnie tyle razy, ile razy dtuzsze jest ramie dzialania sity migsniowej w stosunku do ramienia sity obciazenia.
Niewiele tego typu dzwigni wystegpuje w uktadzie ruchu cztowieka.

Taki wyjatek pojawia si¢ w dzwigni przedramienia, w przypadku niedowtadu (porazenia) mig$nia dwuglowego i ramiennego.

Wtedy zgigcie w stawie tokciowym mozna osiagnaé poprzez skurcz mm synergistycznych: ramienno-promieniowego i prostownikéw
nadgarstka.

Mamy woéwczas do czynienia z dzwignia III klasy, poniewaz przyczepy dalsze tych migsni znajduja si¢ odpowiednio na wyrostku
rylcowatym kosci promieniowej dla m ramienno- promieniowego oraz na II i III kosci §rodrgcza dla prostownikoéw nadgarstka.

Sa one potozone dalej w stosunku do ramienia sity obciazenia , ktora jest przytozona w potowie dlugosci przedramienia.

Zysk mechaniczny dzwigni zaliczany do III klasy dzwigni jest zawsze wigkszy od 1.

Oznacza to, ze przemieszczenia przedramienia wymagane jest znacznie wigksze skrocenie mig$ni.

Ze wzgledu na polozenie dalszego przyczepu migénia kat dziatania sity migsniowej jest niewielki i dlatego mimo dlugiego ramienia sity
mig$niowej, dzwignie tej klasy moga wytwarzac bardzo niewielkie momenty napgdowe.

PODSUMOWANIE

Najczgsciej w ciele ludzkim znajduja si¢ dzwignie drugiej klasy (jednostronne) poniewaz przyczepy sa blisko stawu a opor dalej od
stawu.

Podzial dzwigni jest umowny, jest pewnym uproszczeniem poniewaz ruch to dziatanie synergistow a nie dzialanie jednego migsnia.
Wykorzystanie dzwigni w pracy fizjoterapeuty. W czasie pracy fizjoterapeuty praca na krotkiej dzwigni np.: UGUL, pas stabilizujacy,
dzwiganie pacjenta, przenoszenie ci¢zarow, rozciaganie migséni (PIR).
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