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Fizjobaza

Stopa w ciele cztowieka peini funkcje podporowa. Opiera sie na niej w postawie stojacej
caly ciezar ciata. Funkcja ta wplyneta wiec na specyficzne wyksztatcenie koséca stopy
oraz aparatu stawowo-wiezadtowego i uktadu miesniowego. Catosciowo stopa stanowi
mocna i sprezysta podstawe ciata. Ustawiona jest w stosunku do podudzia pod katem
zblizonym do prostego.

Chcac omoéwic stope na przykltadzie dZwigni, nalezy przypomnie¢ podstawowe informacje
o tej tematyce. DZwigniami z punktu widzenia mechaniki sa kosci potaczone ruchomo w
stawach. Dzialaja na zasadzie maszyn prostych i stuza do przekazywania dziatania sity na
odlegtosc.

Staw stanowi punkt podparcia dZwigni. Ramie sily to najkrotsza odlegtos¢ od osi obrotu
do kierunku dziatania sity. Do kosci przytozonych jest wiele sit. Sity te mozna podzieli¢ na
dwie grupy, z ktérych kazda stara sie obréci¢ dZzwignie w przeciwnym kierunku. Dziatanie
kazdej z tych sit mozna sprowadzi¢ do wypadkowej, np. jedna z tych sit moze by¢ sita
miesni, a druga sita jej przeciwna w postaci sity ciezkosci. Jezeli dziatania sity miesni i sity
oporu s3 sobie réwne, to zadna z tych grup nie zyskuje przewagi i czes¢ ciata jako
dzwignia pozostaje w réwnowadze. Taka réwnowaga czesci ciata jako systemu dzwigni
ma miejsce w nieruchomych potozeniach ciata. Sity miesni i sity ciezkosci wzajemnie sie
wowczas rownowaza. Dla réwnowagi kosci jako dZwigni wymagane jest, aby moment sity
miesni byl réwny momentowi sily oporu. Dla zapoczatkowania ruchu jakiejs czesci ciata
niezbedne wiec jest, aby moment jednej z sit byt wiekszy, gdyz wtedy dzwignia poruszy
sie w strone jego dziatania.

Przyklady zmiany
sktadowych wektora w zaleznosci od kata stawowego.

Kosci sg sztywnymi czlonami poruszajacymi sie przez sity miesniowe oraz inne sity, ktdre
przewaznie stawiaja opdr podczas ruchu cztondéw, dlatego nazywamy je sitami oporu. Sa
to sily ciezkosci czesci ciata i przedmiotéw unoszonych przez miesnie. Sity miesni i sity
ciezkosci sa sitami czynnymi. Ich przeciwienstwem sa sily bierne — reakcje wynikajace z
wiezadet. Reakcje zaleza bezposrednio od sit czynnych.
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Przyktadowo: sity reakcji w stawach wywotywane sa przez sity miesni oraz sity oporu i
ciezkosci. Sity reakcji podtoza podczas stania zaleza od sit ciezkosci. Tak wiec system
kostno-stawowy i dziatajace na niego sily czynne i bierne bedziemy traktowac jako system

dzwigni.

Rodzaje dzwigni

¢ dZwignia jednostronna

Punkty przytozenia dziatajacych sit miesni i oporu leza po tej samej stronie punktu
oporu w stawie; sily dziataja w przeciwnym kierunku. Sita reakcji w stawie jest wiec
roznica obu sit.

e dzwignia dwustronna

Punkty przytozenia dziatajacych sit miesni i oporu leza po obu stronach punktu
obrotu w stawie; sity dziataja w tym samym kierunku. Os stawu potozona jest
miedzy punktami przytozenia tych sit, ktore dziatajq przeciw sobie. Sita reakcji
wiezadet w stawie jest suma obu sit.

A¥e. 2. Przykladows deislapig

olel, f’?}/ i1y miginia Py ({dwn-
e [ sl Elowy rarienda),slly
= e cletkesci § 1 sily ro-

q akcil 3 # atawle tok-
clowyn. Diwimia jed-
nolitroenoe

Byc. 13. Friyklad déwipgni dwu-—
stroopajy aily Fp i
q ﬁzjal_-ath o obo

etrovnaah cal sbhratu O

Dzialalnos¢ takich czesci
szkieletu jako dZwigni dwustronnych wystepuje czesto w potozeniach statycznych, np.
podczas stania.
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Na stope dziata sita miesnia tréjgtowego tydki (M) i sita reakcji oporu (R). OS obrotu
stopy, staw skokowo-goleniowy, jest potozona miedzy punktami przytozenia sit.

Mr<Ary

Dzwignia dwustronna (pierwszego rodzaju)

Analizujac sily dzialajace na dzwignie kostne nalezy uwzgledni¢ rachunek wektorowy,
poniewaz wazne jest, czy na staw dziata zginacz, czy prostownik, o czym decyduje
zarowno kierunek, jak i zwrot rozwijanej przez miesien sity. Méwiac o sile ciezkosci
musimy wiedziec, iz jest ona przyktadem wektora nieswobodnego, tzn. ze aby go okresli¢
trzeba podac jego cztery cechy:

e kierunek (prosta, na ktorej lezy),

e dlugos¢ (in. modut wektora),

e ZWrot,

e punkt przylozenia (poczatek wektora — w tym przypadku jest nim srodek
ciezkosci).

Wektor reprezentujacy site zwykle oznaczamy duza litera, bedaca symbolem danej sity;
dla miesni jest to Fm, dla sity reakcji R, dla sity ciezkosci Q. Punktem przytozenia sity
miesni jest punkt przyczepu miesnia, umiejscowiony w srodku pola przyczepu Sciegna
miesniowego. Punktem przylozenia sity ciezkosci jest sSrodek ciezkosci danego ciata.
Dzialajace na dane ciato sily reakcji (wiezot) rysujemy przyktadajac zakonczenia strzatki
w punkcie dziatania tej sity.
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Staw skokowy gorny

Stopa taczy sie z podudziem za posrednictwem stawu skokowego gérnego. Jest to staw
ztozony, gldwka stawowa utworzona jest przez kos¢ skokowa, ma ksztatt bloczka. Jest to
staw jednoosiowy bloczkowy. Panewke stawu tworzy kos¢ piszczelowa i strzatkowa.
Najbardziej znaczacymi ruchami w tym stawie sa ruchy zginania podeszwowego i
grzbietowego, odbywajace sie wokot osi czolowej, przyjmujac postawe zasadnicza
goérnych czesci koniczyny. Zakres ruchéw wynosi odpowiednio wyprost ok. 20 stopni,
zgiecie ok. 30 stopni.

Jezeli cztowiek wchodzi na ptaszczyzne wznoszaca sie pod katem wiekszym niz 20-30
stopni, to musi wchodzi¢ na nig na palcach. Z drugiej strony, w czasie chodu, z chwila gdy
golen stopy zakrocznej pochyli sie do przodu o 20 stopni, stopa nie moze pozostac¢ na
ziemi — pieta powinna sie juz oderwac od podtoza. Rdwniez wykonanie gtebokiego
przysiadu bez oderwania piet od podstawy staje sie niemozliwe.

Zginanie grzbietowe powoduja miesnie

e piszczelowy przedni

e diugi prostownik palcéw
e dlugi prostownik palucha
e strzatkowy trzeci

Skurcz koncentryczny tej grupy miesni nastepuje w dowolnych ruchach stopa w kierunku
przedniej powierzchni podudzia. Zmiana przyczepu ustalonego i ruchomego zachodzi
m.in. na poczatku kroku nogi podporowej. Skurczem ekscentrycznym miesnie te dziataja
np. podczas wstawania z pozycji kucznej. W obu przypadkach skurcz hamuje zachodzacy
ruch zginania podeszwowego. Wymienione dziatania odbywaja sie na zasadzie dZzwigni
jednostronnych sitowych. Zginacze sa czterokrotnie silniejsze od prostownikéw, gdyz
musza dziala¢ przeciwko sile grawitacji.
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Zginanie podeszwowe wykonuja miesnie

e brzuchaty tydki

e plaszczkowaty

zginacz palucha dhugi
strzatkowy dtugi

e piszczelowy tylny

zginacz palcow diugi
strzatkowy krotki, podeszwowy

Aby w dowolnym ruchu stopy konczyny zwisajacej swobodnie miesnie te rzeczywiscie
braly udzial, ruch ten musi sie odbywac¢ z przyspieszeniem wiekszym od ziemskiego, a w
kazdym razie musi by¢ najszybszy. W pewnym stopniu i z okreslona predkoscia bowiem
stopa opada sama, wytacznie dzieki sile ciezkosci. Dlatego dla skurczu koncentrycznego
poleca sie wykonywac ruchy w pozycji lezenia przodem, z podudziami zatamanymi pod
katem prostym — miesnie dziatajg wtedy przeciwko sile ciezkosci.

Trzy z wymienionych mie$ni: m. brzuchaty tydki, m. ptaszczkowaty i m. podeszwowy
dziataja w tym wypadku na zasadzie dZzwigni dwustronnej, w przyblizeniu
rownoramiennej (miesnie te tworza zespot zwany triceps surae i lacza sie przez sciegno
Achillesa). Pozostate miesnie dzialaja na zasadzie dZwigni jednostronnej sitowe;j.

Czesciej zespdt dziala po zmianie przyczepu ustalonego i ruchomego, np. podczas
»~Wspiecia na palce” w fazie odbicia w chodzie czy biegu. W obu przypadkach podudzie
ulega uniesieniu i oddaleniu od podtoza.

Punkt ciezkos$ci przemieszcza sie wtedy na stawy srédstopno-paliczkowe, ale duza sita
reakcji podtoza (ciezar ciata i bezwladnos$¢) usituja zgiac stope grzbietowo i miesnie te
musza sie jej przeciwstawic. Dziata ono wtedy na zasadzie tych samych dzwigni pod
wzgledem kierunku, ale warunki pracy sa sitowe.

Miesnie te wykazuja dziatanie paradoksalne przy opuszczaniu sie na piete oraz w fazie
ladowania nogi wolnej w biegu, gdzie sa czynnikami hamujgcymi i amortyzujacymi.

Skurcze izometryczne — dzialanie statyczne — wystepuje podczas utrzymywania
»~Wspiecia na palcach”.

Zginanie grzbietowe stopy (in. prostowanie) oraz zginanie podeszwowe stopy odbywa sie
dookota osi poprzecznej, przechodzacej przez srodek krzywizny bloczka kosci skokowe;j.
Os ta przechodzi przez obie kostki — boczna i przysrodkowa.
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Staw skokowy dolny, inaczej staw skokowo-pietowo-
lodkowy

W sktad tego stawu wchodza potaczenia miedzy powierzchniami stawowymi przednimi
kosci pietowej i skokowej oraz miedzy glowa kosci skokowej i koscig tddkowata. Panewke
stawu tworzy kos¢ tédkowata i pietowa oraz rozpiete miedzy nimi wiezadto pietowo-
lédkowe podeszwowe. Torebka stawowa przyczepia sie do brzegéw chrzastki, wzmacniaja
ja silne wiezadta skokowo-pietowe boczne i przysrodkowe. Duze znaczenie dla
wzmocnienia tego stawu maja tutaj réwniez wiezadta stawu skokowo-goleniowego:
trojgraniaste i pietowo-strzatkowe.

Staw poprzeczny stepu

Sktada sie ze stawu skokowo-tddkowego i pietowo-szesciennego.

Staw pietowo-szescienny ma siodetkowate powierzchnie stawowe. Torebka stawowa
otacza jame stawu, przewaznie nie komunikujac sie z innymi stawami. Torebke
wzmacniaja wiezadla lezace na stronie podeszwowej i grzbietowej stopy. Staw
poprzeczny stepu wzmacnia silne wiezadto rozdwojone. Nieregularny ksztatt powierzchni
stawowych kosci, réoznokierunkowo$¢ przebiegu szczelin stawowych oraz ograniczajaca
rola licznych wiezadetl powoduja skomplikowany uktad wypadkowych osi r6znych
komponentéw ruchu.

Dlatego stawy te zostana omoéwione tgcznie, co jest rowniez zwigzane z ich sprzezonymi
ruchami.

Os stawu skokowego dolnego biegnie skosnie od zewnetrznej strony guza pietowego
przez gtowe kosci skokowej do przysrodkowego brzegu stopy. Ruchy odbywajace sie w
tych stawach to:

e odwracanie i nawracanie,
e odwodzenie i przywodzenie,
e zginanie i prostowanie — przy czym sa one sprzezone w dwie kombinacje ruchow.

Nawracaniu towarzyszy odwiedzenie i prostowanie stopy, za$ odwracaniu —
przywodzenie i zgiecie stopy. Wokot osi pionowej wykonuje sie odwodzenie i
przywodzenie, a wokot osi strzatkowej odwracanie i nawracanie stopy.

Ruchy odwodzenia i przywodzenia szczegdlnie dotycza tylnych, poziomych czesci
omawianych powierzchni stawowych; wynosza one okoto 30 stopni. Ruchy obrotowe maja
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rowniez zakres okoto 30 stopni, a zachodza specjalnie w przednich powierzchniach
stawowych ustawionych pionowo.

Ruch przywodzenia sprzezony z odwracaniem wywotuja miesnie:

e brzuchaty tydki,

e plaszczkowaty (obydwa miesnie dziataja tylko na staw skokowy dolny),

e piszczelowy tylny,

e piszczelowy przedni (z przewaga dzialania w stawie poprzecznym stepu),
e zginacz palucha dtugi,

e zginacz palcéw diugi.

Przy wspotudziale:

e prostownika palucha dtugiego (dziata tylko w stawie poprzecznym stepu),
e miesnia podeszwowego (dziata tylko na staw skokowy dolny).

Skurcz koncentryczny tej grupy wystepuje przy ruchach dowolnych stopa, a po
odwroceniu przyczepu ruchomego i ustalonego — w konczynie, na ktorej strone nastepuje
przechyt boczny ciata. Ruch odwodzenia sprzezony jest z pronacja; wywotuja go miesnie:

strzatkowy diugi,

strzatkowy krotki,

prostownik palcow dtugi,

strzatkowy trzeci,

e oraz: piszczelowy przedni i prostownik palucha dtugi.

Skurcz koncentryczny obserwuje sie w czasie np. odbicia nogi napedowej w jezZdzie na
tyzwach. Skurcz ekscentryczny wystepuje przy przechytach ciata w strone przeciwna do
rozpatrywanej konczyny, np. na statku.

Dalsza cze$¢ stopy stanowia stawy plaskie, potsciste, o szczelinach utozonych czotowo i
strzatkowo. Otoczone sa licznymi wiezadtami, tgczacymi kosci miedzy soba, umozliwiajac
tylko drobne ich przesuniecia i zabezpieczajac przed sptaszczeniem tukow wysklepienia
stopy. W stopie wystepuje wiec potaczenie odcinkéw o znacznej ruchomosci z czescia o
niewielkich mozliwosciach ruchowych, gtéwnie amortyzacyjna.

Gléwna funkcja stopy ujawnia sie jednak w fazie podporu, dlatego nacisk potozony jest na
zapewnienie sztywnego miejsca przyczepu miesniom dziatajagcym w tej fazie. Inna czesé
ruchow krocznych stopy odbywa sie w dystalnym pietrze stawowym, tj. w stawach
srédstopno-paliczkowych. Mechanike tych stawow nalezy rozpatrywac tacznie.
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Stawy srodstopno-paliczkowe

Anatomicznie dwuosiowe, sa silnie spolaryzowane do ruchéw w ptaszczyznie strzatkowej,
tj. do zginania podeszwowego i grzbietowego (ok. 30 i 60 stopni). Tylko w potozeniu
zgiecia grzbietowego zachodza stabe ruchy oddalania palcéw od osi dlugiej stopy wokot
0si pionowe;j.

W stawach miedzypaliczkowych (stawy zawiasowe) zachodza ruchy zginania
podeszwowego i powrét do pozycji normalnej, tj. réwnolegtej do ptaszczyzny podeszwy.
Stawy Srodstopno-paliczkowe sa raczej bierne, poniewaz miesnie dziatajace w
plaszczyznie strzatkowej biegna ponad paliczkami blizszymi. Niezaleznos$¢ kierunku
ruchu w stawach $rédstopno-paliczkowych i miedzypaliczkowych jest mocno ograniczona.

Najwazniejsza rola miesni jest zapewnienie przez paliczki dobrej podstawy do odbicia
stopy.

Ruch zgiecia podeszwowego palcéw II-V powoduja miesnie:

* zginacz palcéw dlugi (szczegoélnie paliczkow dalszych),

» czworoboczny podeszwy (szczegoélnie paliczkow dalszych),
zginacz palcow krotki (paliczki srodkowe),

odwodziciel palca matego (paliczek blizszy),

glistowate (paliczki blizsze),

miedzykostne grzbietowe (paliczki blizsze),

miedzykostne podeszwowe (paliczki blizsze).

Ruchy zgiecia podeszwowego palucha wykonuja miesnie:

¢ zginacz dtugi palucha,
* zginacz kroétki palucha,
¢ odwodziciel palucha.

Dzialanie tych mies$ni skurczem koncentrycznym mozna spowodowac jako ruch dowolny.
Najczesciej sa one angazowane po zmianie przyczepu ruchomego i ustalonego skurczem
ekscentrycznym (np. krok konczyny podporowej) oraz izometrycznym (np. utrzymywanie
postawy pionowej przy chwilowej tendencji do wychylenia srodka ciezkosci ciata do
przodu).

Ruchy zgiecia grzbietowego palcéw II-V wywotane sa przez miesnie:

e prostownik palcéw dtugi,
¢ prostownik palcow krotki.
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Odpowiednie ruchy palucha:

e prostownik dtugi palucha,
¢ prostownik krétki palucha.

Skurcze koncentryczne tych miesni, poza ruchami dowolnymi, zachodza np. w
przenoszeniu i innych ruchach zwiazanych ze zwijaniem konczyny dolnej. Po zmianie
przyczepu ustalonego i ruchomego pomagaja w fazie podporowej w przetaczaniu ciata
nad stawami $rédstopno-paliczkowymi.

Ustawienie stopy w zaleznosci od ustawienia uda i
podudzia

Czesto udo skrecone jest dookota swej osi dtugiej do wewnatrz, a podudzie na zewnatrz.
Zazwyczaj skret uda i podudzia w znacznej mierze kompensuja sie wzajemnie, czego
wynikiem jest prawie réwnolegte potozenie osi stawu biodrowego i piszczelowo-
skokowego.

Spotyka sie tez przewage skretu kosci w jedna lub druga strone. Pociaga to za soba
ustawienie stopy do wewnatrz (chdod ,niedzwiedzi”) lub na zewnatrz (chéd ,kaczy”). Skret
stopy w stosunku do uda moze by¢ skompensowany przez skret uda w stawie biodrowym.
Wymaga to jednak dodatkowej pracy miesni i stwarza trudne warunki dla
pelnowartosciowego odbijania sie.

Tl e

. Warianty skretu
kosci konczyny dolnej: a) rdwnomierny skret uda i podudzia, b) osie stawow réwnolegte,
c) przewaga skretu podudzia, d) przewaga skretu uda.
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