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Lancuchy kinematyczne

Ruchomo$¢ to termin, ktorym okresla sig¢ zakres ruchow w stawach, jedna z funkcjonalnych wtasciwosci potaczen ruchowych.

Zakres ruchow w stawach, potocznie nazywa si¢ gibko$cia.

Ruchomo$c¢ stawow zalezy od biernych struktur potaczen, ktérymi sa powierzchnie stawowe, torebki stawowe i wigzadta, oraz od
struktur czynnych, czyli mig$ni.

Migsnie, otaczajac staw, wywotuja w nich ruchy, ale — stanowiac element konstrukcyjny uktadu ruchu — moga réwniez by¢ przyczyna
ograniczen zakresu ruchu.

Wyréznia si¢ ruchomos¢ szkieletowa bierna i czynna.

Czynny zakres ruchu to taki, jaki uzyskamy aktywizujac momenty sit mig$ni dziatajacych na dany staw.

Zakres bierny jest uzyskiwany przy wykorzystaniu momentu sity zewnetrznej, a wtedy migsnie wzwwa.apancdmh.orgowuja si¢ biernie.
Ograniczenia zakresu ruchu w stawie maja rézne przyczyny, lecz najczgsciej wynikaja z utraty elastyczno$ci migsni (wiokien
migéniowych i §ciggien).

Ograniczenie zakresu ruchu spowodowane jest rowniez przez elastyczne twory tacznotkankowe — wigzadta, ktorych rola polega na
wzmocnieniu torebki stawowej i calego potaczenia. Lancuch kinematyczny (F.Reuleux 1875 kinematyka maszyn): zamknigty system
ogniw potaczonych razem w taki sposob, ze ruch jednego ogniwa przy ustabilizowanym innym powoduje ruch pozostaltych ogniw w
przewidywalny sposob.

A.Steindler 1995: kombinacja kilku kolejno rozmieszczonych stawow stanowiacych kompleksowy uktad ruchowy (otwarte, zamknigte).
Lancuch kinematyczny (biokinematyczny) - spojny zespot cztonow potaczen

Para kinematyczna — ruchowe potaczenie dwoch lub wigcej cztondéw wzajemnie ograniczajace ich ruchy wzgledne

Czlon - to sztywny element ciata ludzkiego w postaci kosci

Ruchliwo$¢ lancucha kinematycznego — liczba stopni swobody tego tancucha wzglgdem podstawy (czton stanowiacy nieruchomy
uktad odniesienia np. dla konczyny dolnej)

Liczba stopni swobody ciala sztywnego — liczba niezaleznych wspotrzednych okreslajacych jednoznacznie jego potozenie w
przestrzeni wzgledem wybranego uktadu odniesienia.

Swobodny czton sztywny zawieszony w przestrzeni posiada 6 stopni swobody ruchu:

e 3 ruchy postgpowe wzdhuz osi X, y, z
® 3 obrotowe wokot tych samych osi

Stopien swobody — niezalezny ruch wzglgdny cztonow w stawie.
Stawy o maksymalnie 3 stopniach swobody ruchu, np. staw ramienny, biodrowy.

Otwarty lancuch kinematyczny to tancuch , w ktorym koncowe ogniwo swobodnie taczy si¢ tylko z jednym, sasiednim ogniwem.
Ruchy ogniw sa niezalezne od siebie.

Zamkniety lancuch kinematyczny to tancuch, w ktorym koncowe ogniwo nie jest swobodne.
Ruch jednego ogniwa powoduje okreslony ruch innych ogniw, a kazdy jego czton jest potaczony z co najmniej dwoma innymi cztonami

Cialo cztowieka sktada si¢ glownie z otwartych tancuchow kinematycznych, gdyz ogniwa koncowe (stopa i reka) pozostaja wolne.
Mozna réwniez wyodrgbni¢ w ciele cztowieka dwa zamknigte tancuchy kinematyczne.

Jednym z nich jest klatka piersiowa i wszystkie jej struktury ruchowe zaangazowane w proces oddychania.
Ruchy zeber wymuszaja okreslone ruchy mostka oraz kregostupa piersiowego i odwrotnie.
Wymienia si¢ 56 stawoéw sprzezonych, ktore wspotdziataja przy ruchach catej klatki piersiowe;.

Drugim takim tancuchem kinematycznym wydaje si¢ by¢ miednica, gdzie $ladowa ruchomo$¢ w stawach krzyzowo-biodrowych
powoduje przy ruchu w jednym z tych stawdw okreslony ruch drugiego.

Z wielu réznorodnych ¢wiczen w procesie usprawniania nie da si¢ niektorych zakwalifikowa¢ do wykonywanych w otwartych lub
zamknigtych fancuchach kinematycznych.

Ruchy kazdego cztowieka sa kombinacjg ruchow w zamknigtych i otwartych fancuchach kinematycznych.

CHOD

W przypadku normalnego chodu stosunek ruchéw w zamknigtych tancuchach kinematycznych do ruchéw w otwartych tancuchach

Lancuchy kinematyczne Strona 1z 3



https://www.fizjobaza.pl

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

wynosi 65% do 35%.
W miarg wzrostu predkos$ci poruszania procentowy udziat ruchéw w zamknigtym tancuchu kinematycznym znaczaco maleje (podczas
sprintu 10%)

Wielu autorow stawia pytanie co to jest naprawdg otwarty, a szczegolnie zamknigty tancuch kinematyczny, jak klasyfikowa¢ niektore,
wykonywane przez pacjentéw ¢wiczenia?

Aby rehabilitacja byta skuteczna, uwzglednia si¢ oba komponenty ruchu.

Otwarty tancuch kinematyczny mozna opisac jako izolowany ruch w jednym stawie, ktorego cz¢$¢ dystalna porusza si¢ swobodnie w
przestrzeni, a sita wytwarzana przez ciato jest na tyle duza by pokona¢ opor.

Cwiczenia w otwartych laficuchach kinematycznych charakteryzuja sie wieksza predkoscia i swoboda ruchu, a mniejsza stabilnoscia

Przyktad - ¢wiczenie oporowe prostownikow stawu kolanowego na maszynie wyprostnej

Zamknigty tancuch kinematyczny mozna opisa¢ jako okreslony ruch wielostawowy, w ktérym dystalny segment jest ustabilizowany lub
napotyka duzy opor, ktory ten ruch uniemozliwia lub w znacznym stopniu ogranicza.

Sita wytwarzana przez cialo nie jest wystarczajaca by pokonac¢ ten opor.

Zespoty migsniowe pracujg odwrotnie.

Przyczep koncowy staje si¢ poczatkowym, a poczatkowy koncowym.

Wymusza to inng koordynacj¢ nerwowo-migsniowa.

Przyktadem takiej odwrdconej pracy migsni jest praca zapasowych migsni wdechowych po zbyt intensywnym wysitku, kiedy nie
wystarcza praca samej przepony i migsni ja wspomagajacych.

Warunkiem wlaczenia si¢ tych migéni w proces oddychania jest zamknigcie fancucha kinematycznego i ustabilizowanie konczyn
gornych poprzez oparcie ich na kolanach lub uchwycenie jakiego$ stabilnego przedmiotu.

Poszczegoélne pary kinematyczne traca czg$¢ swoich stopni swobody ruchu na rzecz calego tancucha kinematycznego i dlatego
¢wiczeniate charakteryzuja si¢ wigksza stabilnoscia, a mniejszym przys$pieszeniem.

Zmienia si¢ reguta ruchu artrokinematycznego.

Porusza si¢ czg$¢ proksymalna w stosunku do ustabilizowanej dystalne;j.

Dla wielu autoré6w podziat ¢wiczen na wykonywane tylko w otwartych i zamknigtych tancuchach kinematycznych jest nie wystarczajacy
i nie do konca jasny.
Istnieje duza grupa ¢wiczen terapeutycznych, ktorych nie da si¢ przypisa¢ do zadnej z tych dwu grup.

Na podstawie szczegdtowej analizy wielu éwiczen Wilk i wsp. zaproponowali klasyfikacje sktadajaca si¢ z czterech grup ¢wiczen
Cwiczenia:

w otwartych tancuchach kinematycznych,

w zamknigtych tancuchach kinematycznych,

w czesciowo zamknigtych tancuchachkinematycznych,
w szybko zmieniajacych si¢ na przemian

Cwiczenia w czg§ciowo zamknietych laficuchach kinematycznych to ¢wiczenia, w ktérych segment dystalny napotyka opor, ale nie
jest w pelni ustabilizowany, np. podczas biegu na nartach.

Cwiczenia w szybko zmieniajacych sie na przemian otwartych i zamknigtych tancuchach kinematycznych - segment obwodowy jest
cyklicznie i szybko zamykany i otwierany, np. podczas biegu, skokow.

Cwiczenia w otwartych laficuchach kinematycznych - te sa najczesciej do tej pory stosowanym $rodkiem terapeutycznym, stanowia
specyficzne, efektywne i izolowane ¢wiczenia pojedynczych grup migsniowych, odtwarzaja pojedyncze wzorce ruchowe i
charakteryzuja si¢ zwigkszeniem komponenty sit $cinajacych w stosunku do kompresujacych.

W mniejszym stopniu stymuluja one propriocepcje, przede wszystkim aktywizuja migénie agonistyczne i synergistyczne i nie sa
odpowiednie do treningu czynnos$ci dnia codziennego i aktywnosci sportowe;j.

Cwiczenia w zamknigtych laficuchach kinematycznych - na przestrzeni kilku ostatnich lat ¢wiczenia te staly si¢ jednym z
podstawowych i najbardziej popularnych srodkow terapeutycznych; angazuja duze zespoty dynamiczne, odtwarzaja bardziej
funkcjonalne wzorce ruchowe i charakteryzuja si¢ zwigkszeniem komponenty sit kompresujacych w stosunku do $cinajacych. Czgs¢ z
nich zapewnia lepsza stabilizacjg stawow poprzez kokontrakcje.

Zapewniaja lepsza dynamiczng stabilizacjg-propriocepcjg, aktywizuja jednoczesnie migsnie agonistyczne, synergistyczne i
antagonistyczne oraz sa bezpieczniejsze niz niektore ¢wiczenia w otwartych tancuchach kinematycznych.

Istotna zaleta ¢wiczen w zamknigtych tancuchach kinematycznych jest to, ze poprzez dziatanie wielostawowe i angazowanie wigkszej
liczby grup mig$niowych w duzym stopniu poprawiaja one propriocepcjg.
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Przypomniec nalezy, ze zabieg przywraca tylko mechaniczng stabilizacj¢ stawu; dynamiczna kontrolg nerwowo-mig$niowa zapewnia
fizjoterapia, co w efekcie daje funkcjonalna stabilno$¢.

Chociaz wielu autorow dostrzega wigksze korzysci ze stosowania ¢wiczen w zamknigtych tancuchach kinematycznych, to nalezy
zaznaczy¢, ze nie jest to panaceum.

Stosujac tylko ¢wiczenia w zamknigtych tancuchach kinematycznych mozemy nie dostrzec stabszych ogniw w tym tancuchu, ktore
pacjent kompensuje za pomoca dobrze funkcjonujacych innych ogniw.

Zagraza to wystapieniem innych lub powtdrnych urazow, ktére moga utrudnié proces usprawniania.

Dlatego w postgpowaniu terapeutycznym nalezy zwraca¢ uwagg takze na stabsze czg$ci tancucha kinematycznego i trenowac je w
sposOb mniej funkcjonalny, a bardziej lub mniej wyizolowany, uzywajac ¢wiczen w otwartym tancuchu.

Przyklad

Pacjenci po rekonstrukcji wigzadta krzyzowego przedniego, u ktérych w poczatkowej fazie procesu usprawniania stosuje si¢ tylko
¢wiczenia w zamknigtych tancuchach kinematycznych jako bardziej funkcjonalne i bezpieczniejsze dla przeszczepu, zapominajac o
potrzebnych, izolowanych ¢wiczeniach mig$nia czworoglowego uda w pozycjach bezpiecznych.

Tak wigc ¢wiczenia w zamknigtych tancuchach kinematycznych, stosowane samodzielnie, nie przywracaja wszystkich funkcji w danym
stawie.

Zatem termin ich funkcjonalnosci jest naduzywany.

By proces usprawniania byt optymalny wskazane jest laczenie obu rodzajow ¢wiczen, w zalezno$ci od potrzeby.

Podsumowanie

Program fizjoterapii powinien zawiera¢ zarowno ¢wiczenia w otwartych, jak i zamknigtych tancuchach kinematycznych indywidualnie
dobrane dla kazdego pacjenta.
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