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STRESZCZENIE

Wstêp. Analiza programu terapii rêki stosowanego w ró¿nych oœrodkach pokazuje, i¿ znaczna jego czêœæ jest ukierunkowana na od-
budowê zakresu ruchów w jego maksymalnym wymiarze, chocia¿ podstawowe czynnoœci ¿ycia codziennego nie wymagaj¹ pe³nej rucho-
moœci stawów. Niniejsza praca jest efektem naszych badañ, które zainicjowaliœmy w roku 2003. Jej celem jest przedstawienie wyników
badania zakresów ruchów w stawach koñczyny górnej – w³¹czaj¹c zarówno stawy proksymalne, jak i stawy rêki – podczas wybranych
czynnoœci ¿ycia codziennego.

Materia i metody. Przebadano praworêcznych studentów kierunku fizjoterapii. Do badañ wykorzystano system trójwymiarowej ana-
lizy ruchu (Vicon), umo¿liwiaj¹cy równoczesn¹, trójp³aszczyznow¹ rejestracjê ruchów. Badania przeprowadzono w Pracowni Biokinety-
ki Zak³adu Biomechaniki Akademii Wychowania Fizycznego w Krakowie. Przestrzenna rejestracja ruchów by³a przeprowadzona podczas
trzech czynnoœci ¿ycia codziennego, w których koñczyna górna bierze udzia³ w decyduj¹cym zakresie. Eksperyment naukowy obejmowa³
naturalne ruchy wykonywane podczas czynnoœci czesania, zapinania suwaka oraz podejmowania telefonu. Do analizy wyników badañ
wykorzystaliœmy wartoœci zmian k¹towych w stawach rejestrowane równoczeœnie w trzech p³aszczyznach ruchu. 

Wyniki. Wyniki badañ wykaza³y, i¿ zakres ruchów w analizowanych stawach podczas wykonywania wybranych czynnoœci ¿ycia co-
dziennego nigdy nie osi¹ga wartoœci maksymalnych i oscyluje najczêœciej w pobli¿u po³owy maksymalnej ruchomoœci.

Wnioski. W czynnoœciach ¿ycia codziennego ruchomoœæ stawów koñczyny górnej wykorzystywana jest w ograniczonym wymiarze.
System trójwymiarowej analizy ruchu jest u¿ytecznym narzêdziem do monitorowania i oceny tego zjawiska, a wyniki tych badañ winny
byæ brane pod uwagê przez terapeutów rêki podczas programowania i realizacji procesu usprawniania.

SUMMARY

Background. Analysis of hand therapy programmes used in various hand therapy centres shows that the programmes primarily aim
to restore a maximum range of motion, although basic activities of daily living do not often require full joint mobility. This report of our
investigations, which commenced in 2003, presents the results of an evaluation of the range of motion in the joints of the upper limb, in-
cluding both proximal and hand joints, during selected daily activities. 

Material and method. Right-handed students of physical therapy were examined using a three-dimensional motion analysis system
in the Biokinetics Laboratory of the Division of Biomechanics at the University of Physical Education in Kraków. Spatial registration of
movement focused on three daily activities that primarily involve the upper limb, namely, natural movements associated with combing,
closing a zip fastener and answering a telephone call. Angular changes in the joints recorded in three movement planes were used as ana-
lysis inputs.

Results. The range of motion in the analysed joints during daily activities never reached the respective maximal values, usually cen-
tring around the middle point of the ranges. 

Conclusions. Daily activities require only limited mobility in the upper limb joints. Three-dimensional motion analysis is a useful tool
to monitor and assess this phenomenon. The results of such assessments should be taken into account by hand therapists designing and
implementing rehabilitation programmes. 
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WSTÊP

Jednym z istotnych determinantów wykonywania co-
dziennych czynnoœci o charakterze u¿ytecznym jest miêdzy
innymi ruchomoœæ w stawach koñczyn górnych. Badaniem
zakresu ruchów w tym obszarze zajmowa³o siê wielu auto-
rów, m.in. Clarkson [1], Norkin [2], Zembaty [3], P¹chalski
[4], Kiwerski [5], Buckup [6], dokonuj¹c tak¿e unifikacji
metodyki badañ oraz dokumentacji ich wyników (Russe [7],
Szczechowicz [8]). W ostatnich latach pojawiaj¹ siê publi-
kacje o wynikach badañ przeprowadzonych w oparciu
o trójwymiarow¹ analizê dynamicznych parametrów koñ-
czyny górnej (Chiu [9], Somia [10], Su [11], Rash [12]). 

Prowadzona przez fizjoterapeutów diagnostyka funk-
cjonalna rêki obejmuje ró¿ne elementy. Najczêœciej bazu-
je ona na pomiarach zakresów ruchów biernych i czyn-
nych, na dynamometrycznych i klinicznych pomiarach si-
³y, badaniu czucia powierzchownego i g³êbokiego, na wy-
korzystaniu ró¿norodnych testów sprawnoœci rêki, np. Te-
stu Jebsena, Nine Hole Peg Test, Minnesota Rate of Mani-
pulation czy ca³ej gamy testów z grupy Valpar na etapie
przygotowania do powrotu do pracy, czyli w tzw. Progra-
mie Work Conditioning.

W praktyce fizjoterapii rêki terapeuci w oparciu o wy-
niki przeprowadzonych badañ opracowuj¹ indywidualny
program usprawniania. Jest on w niektórych przypadkach
nadmiernie ukierunkowany na bezwzglêdne d¹¿enie do
uzyskania przyjêtych norm np. ruchomoœci czy si³y, choæ
codzienna aktywnoœæ lub czynnoœci zawodowe tego nie
wymagaj¹. Takie postêpowanie prowadziæ mo¿e do wy-
d³u¿enia okresu rehabilitacji zwiêkszaj¹c jej koszty finan-
sowe czy spo³eczne.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie
metody oraz wyników badañ, których zadaniem by³o okre-
œlenie zakresu ruchów w stawach koñczyn górnych pod-
czas wykonywania wyselekcjonowanych czynnoœci ¿ycia
codziennego.

MATERIA£ I METODY

Badaniami objêto oœmiu praworêcznych studentów
kierunku fizjoterapii AWF Kraków, u których w wywia-
dzie nie stwierdzono ¿adnych wczeœniejszych uszkodzeñ
urazowych koñczyn górnych lub innych przyczyn (np. en-
tezopatii, chorób itp.), które mog³yby mieæ wp³yw na
funkcjê proksymalnych lub dystalnych odcinków badanej
koñczyny. Pomiarów dokonano na koñczynie wiod¹cej
w analizowanej czynnoœci.

Badania przeprowadzono w Pracowni Biokinetyki Za-
k³adu Biomechaniki Katedry Antropomotoryki Akademii
Wychowania Fizycznego w Krakowie, a pomiarów dokona-
no u wszystkich badanych w godzinach popo³udniowych. 

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem systemu
trójwymiarowej analizy ruchu (Vicon). Na powierzchni
skóry przyklejano pokryte foli¹ fluorescencyjn¹ markery.
Umieszczano je w osiach stawów i na poszczególnych
segmentach tak, aby okreœliæ ich p³aszczyzny ruchu. Loka-
lizacjê markerów ilustruje Ryc. 1 i Ryc. 2.

BACKGROUND

Upper limb joint mobility is among the essential deter-
minants of the ability to carry out activities of daily living.
The range of motion in this region has been studied by
numerous authors, including Clarkson [1], Norkin [2],
Zembaty [3], P¹chalski [4], Kiwerski [5], Buckup [6],
while Russe [7] and Szczechowicz [8] have also unified
research methodology and outcome documentation. Recent
years have brought papers on the results of studies employ-
ing three-dimensional analysis of parameters of upper limb
dynamics (Chiu [9], Somia [10], Su [11], Rash [12]). 

Physiotherapists assess upper limb function taking into
consideration a number of factors. The most popular meas-
urements are the range of passive and active mobility,
dynamometric and clinical measures of strength, superfi-
cial and deep sensation and various hand ability tests, such
as the Jebsen Test of Hand Function, the Nine Hole Peg
Test, the Minnesota Rate of Manipulation or an array of
Valpar tests during the so-called Work Conditioning Pro-
gramme, which prepares patients to return to work.

Practical physiotherapy of the hand involves therapists
designing customised rehabilitation programmes based on
the results of diagnositc work-up. Some programmes put
excessive emphasis on achieving established reference
values, e.g. for mobility or strength, although this is not
necessary for patients' daily and professional activities.
Such approaches can prolong rehabilitation, increasing its
financial and social costs.

The aim of this paper is to present the method and
results of a study designed to determine the range of mo-
bility in the joints of the upper limbs during selected daily
activities. 

MATERIAL AND METHODS

The study enrolled eight right-handed students of phy-
siotherapy at Krakow University of Physical Education
without history of injury to the upper limbs or other caus-
es (e.g. enthesopathy, disorders) with a potential to affect
the function of proximal or distal segments of the limb.
The measurements were performed for the limb that was
usually used to carry out the activity being analysed.

The recordings were carried out in the Biokinetics
Laboratory of the Division of Biomechanics at the Depart-
ment of Human Kinematics of the University of Physical
Education. Measurements were taken in the afternoon.

A three-dimensional motion analysis system (Vicon)
was used where markers covered with fluorescent foil
were attached to the subjects' skin on joint axes and on
individual segments so as to enable determination of their
mobility planes. Fig. 1 and Fig. 2 present the location of
the markers.

Pieni¹¿ek M. i wsp., Ruchomoœæ w stawach koñczyny górnej badana systemem trójwymiarowej analizy ruchu
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Przemieszczenie przestrzenne markerów podczas bada-
nych czynnoœci rejestrowa³o równoczeœnie 5 kamer, które
pracuj¹c na pograniczu podczerwieni i pasma widzialnego
strobowa³y badanego z czêstotliwoœci¹ 120 Hz. Rejestracji
dokonano podczas nastêpuj¹cych czynnoœci ¿ycia co-
dziennego: 1. Czesanie. 2. Zapinanie suwaka. 3. Podno-
szenie s³uchawki telefonu. 

WYNIKI

Na podstawie rejestracji maksymalnych wartoœci po-
szczególnych ruchów podczas wykonywania analizowanej
czynnoœci (Ryc. 3) okreœlono maksymaln¹ ruchomoœæ w da-
nej p³aszczyŸnie, jaka by³a osi¹gniêta podczas pomiaru.

Stabelaryzowane wartoœci pomiarów pos³u¿y³y do ob-
liczenia wartoœci œrednich arytmetycznych poszczegól-

Changes in the position of the markers during the
activities were simultaneously registered by five cameras
working at the border of the infrared and visible spectrum
and strobing the subject at 120 Hz. The following activi-
ties of daily living were recorded: 1. combing. 2. closing 
a zip fastener. 3. answering a telephone call.

RESULTS

The maximum mobility in a given plane achieved dur-
ing the assessment was determined on the basis of the
maximum values of separate movements during the ana-
lysed activity (Fig. 3).

Tables of measurement results were used to calculate
arithmetic means of individual scores. Further outcome

Pieni¹¿ek M. et al., Upper limb joint mobility ranges determined by three-dimensional motion analysis

Ryc. 1. Schemat rozmieszczenie markerów w proksymalnych odcinkach koñczyny
Fig. 1. Distribution of markers in proximal segments of the upper limb

Ryc. 2. Schemat rozmieszczenia markerów w obrêbie rêki
Fig. 2. Distribution of markers within the hand
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nych prób. Do g³êbszej analizy wyników wykorzystano
wartoœci wzglêdne ruchomoœci (wyra¿one w procentach)
obliczone poprzez porównanie stwierdzonej pomiarami
amplitudy poszczególnych ruchów w danej p³aszczyŸnie
z wartoœciami pe³nej ruchomoœci funkcjonalnej propono-
wanymi przez Swansona i wsp. [13]. Nazewnictwo p³asz-
czyzn ruchów przyjêto zgodnie z zasadami metody S-F-T-
-R (Russe [7], Szczechowicz [8], Zembaty [3]). 

Podczas czynnoœci czesania najwiêksz¹ wzglêdn¹ ru-
chomoœæ stwierdzono w obrêbie ruchów przedramienia
(Tab. 1), zw³aszcza ruchów supinacji i pronacji, nieco mniej-
sz¹ w nadgarstku, a najmniejsze wartoœci mia³y miejsce
w odniesieniu do stawu ramiennego.

Podczas zapinania suwaka (Tab. 2) proporcje rucho-
moœci wzglêdnej by³y podobne jak podczas czynnoœci po-
przedniej, jednak z wyraŸnie mniejsz¹ ruchomoœci¹ przed-
ramienia i nadgarstka w p³aszczyŸnie strza³kowej. 

Nieco inne wyniki ruchomoœci wzglêdnej stwierdzono
podczas czynnoœci podnoszenia s³uchawki telefonicznej
(Tab. 3), podczas której najwiêksz¹ analizowan¹ wielkoœæ
ruchomoœci stwierdzono w stawie ³okciowym w p³aszczyŸ-
nie strza³kowej.

analysis employed relative mobility scores (expressed as
percentages) calculated by comparing recorded amplitudes
of individual movements in a given plane with values cor-
responding to full functional mobility as proposed by
Swanson et al. (Swanson [13]). The mobility planes were
named according to the SFTR system (Russe [7], Szcze-
chowicz [8], Zembaty[3]). 

The highest relative mobility during combing was re-
corded in the forearm (Table 1), especially with respect to
supination and pronation, with slightly lower mobility in
the wrist and the smallest in the humeral joint. 

Closing a zip fastener (Table 2) involved similar pat-
terns of relative mobility, although there was significantly
lower forearm and wrist mobility in the sagittal plane.

Slightly different relative mobility scores were obtained
for the activity of answering a telephone call (Table 3),
where the highest mobility occurred in the elbow joint in
the sagittal plane. 

Comparison of the above results (Fig. 4) reveals par-
ticularly high relative mobility in the forearm (especially
for rotational movements) and in the wrist in the frontal
plane during the three activities.

Pieni¹¿ek M. i wsp., Ruchomoœæ w stawach koñczyny górnej badana systemem trójwymiarowej analizy ruchu

Ryc. 3. Przyk³adowy zapis ruchów w stawie ramieniowym zarejestrowanych podczas czynnoœci czesania
Fig. 3. A sample recording of shoulder joint movements during combing

Tab. 1. Œrednie wartoœci ruchomoœci w stawach koñczyny górnej uzyskane podczas czynnoœci czesania w³osów (1 – ruchomoœæ
maksymalna, 2 – ruchomoœæ stwierdzona badaniem, 3 – ruchomoœæ wzglêdna)
Tab. 1. Average upper limb joint mobility during combing (1 – maximum mobility, 2 – actual mobility, 3 – relative mobility)

Ramiê / Shoulder

Norma (procenty) / Normalised (percent)

K
¹
t 

(s
to

p
n
ie

) 
/

A
n
g
le

 (
d
e
g
re

s
s
)



417

Zestawienie porównawcze powy¿szych wyników
(Ryc. 4) podkreœla szczególnie du¿e wartoœci ruchomoœci
wzglêdnej przedramienia (zw³aszcza w p³aszczyŸnie ru-
chów rotacyjnych) oraz nadgarstka w p³aszczyŸnie czo³o-
wej podczas analizowanych czynnoœci. 

Obserwuj¹c uogólnione, œrednie wartoœci ruchomoœci
wzglêdnej poszczególnych stawów podczas wszystkich
analizowanych czynnoœci mo¿na zauwa¿yæ (Ryc. 5), i¿
w najwiêkszym stopniu by³ w nich zaanga¿owany staw
³okciowy, w mniejszym nadgarstek, a najmniejszy udzia³
mia³y w nich ruchy w stawie ramiennym.

W analizie omawianych wartoœci uwzglêdniono tak¿e
stawy rêki. W Tabeli 4 zestawiono wartoœci nale¿ne (mak-
symalne), tak¿e wartoœci stwierdzone pomiarami oraz
wartoœci wzglêdne obliczone w stosunku do funkcjonalnej
ruchomoœci porównywanych stawów wed³ug metodyki
Swansona [13]. Analiza ruchomoœci kciuka w stawie CMCP
(Ryc. 6) jest utrudniona, poniewa¿ brak jest w tym wzglê-
dzie punktu odniesienia, czyli odpowiednich norm. Stwier-
dzony badaniami k¹t w rzeczywistoœci by³ wielkoœci¹ k¹-
ta miêdzy d³ug¹ osi¹ I a II koœci œródrêcza. Oceniany ruch
odbywa³ siê równoczeœnie w kilku p³aszczyznach, a jego

Overall mean relative mobility scores for individual
joints during all analysed activities demonstrate (Fig. 5)
the greatest involvement of the elbow joint, with a smaller
contribution from the wrist and the least participation of
the humeral joint.

Mobility in the hand joints was also analysed. Table 4
presents maximum (reference) values, actual (measured)
scores and relative values calculated against functional
mobility scores in the analysed joints according to Swan-
son's methodology (Swanson [13]). An analysis of thumb
movements in the MCP joint (Fig. 6) is difficult due to
lack of relevant reference values. The registered angle was
actually the angle between the long axes of the first and
second metacarpal bones. The movement was performed
in several planes simultaneously, with an average ampli-
tude of 13 degrees. 

Further analysis of the scores for the hand focused on
movements in the sagittal plane, i.e. the amplitude of flex-
ion and extension. The relative mobility pattern during
combing was very regular: it was largest in the MCP joints
of all fingers and decreased towards distal joints. During
the closing of a zip fastener, a similar pattern was found in

Pieni¹¿ek M. et al., Upper limb joint mobility ranges determined by three-dimensional motion analysis

Tab. 2. Œrednie wartoœci ruchomoœci w stawach koñczyny górnej uzyskane podczas czynnoœci zasuwania suwaka (1 – ruchomoœæ
maksymalna, 2 – ruchomoœæ stwierdzona badaniem, 3 – ruchomoœæ wzglêdna)
Tab. 2. Average upper limb joint mobility during closing a zip fastener (1 – maximum mobility, 2 – actual mobility, 3 – relative

mobility)

Tab. 3. Œrednie wartoœci ruchomoœci w stawach koñczyny górnej uzyskane podczas czynnoœci podnoszenia s³uchawki telefonu 
(1 – ruchomoœæ maksymalna, 2 – ruchomoœæ stwierdzona badaniem, 3 – ruchomoœæ wzglêdna).
Tab. 3. Average upper limb joint mobility during picking up a telephone receiver (1 – maximum mobility, 2 – actual mobility,

3 – relative mobility)
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œrednia amplituda podczas wykonywania analizowanych
czynnoœci wynosi³a 13 stopni. 

Dalsza analiza omawianych wartoœci w obrêbie rêki
dotyczy³a ruchów w p³aszczyŸnie strza³kowej, tj. amplitu-
dy ruchów zginania i prostowania. Poziom wzglêdnej ru-
chomoœæ podczas czynnoœci czesania mia³ uk³ad bardzo
regularny; by³a ona najwiêksza w stawach MCP we wszyst-

all but the thumb IP joint where the mobility was 3% high-
er than in the MCP joint. Picking up a phone receiver with
three fingers (the thumb, index finger and ring finger) was
associated with higher relative mobility in the IP and PIP
joints than in the MPC joint, with the smallest values
always recorded in the DIP joint. A comparison of mean
relative mobility in the hand joints during the analysed

Pieni¹¿ek M. i wsp., Ruchomoœæ w stawach koñczyny górnej badana systemem trójwymiarowej analizy ruchu

Tab. 4. Wyniki badania ruchomoœci w obrêbie rêki
Tab. 4. Results of hand mobility assessment
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kich palcach i mala³a w kierunku stawów dystalnych. Po-
dobn¹ sekwencjê wyników stwierdzono podczas czynno-
œci zasuwania suwaka z jednym tylko wyj¹tkiem w stawie
IP kciuka, gdzie analizowana ruchomoœæ by³a o 3% wiêk-
sza ni¿ w stawie MCP. Z kolei podczas podnoszenia s³u-
chawki telefonu w trzech palcach, tj. w kciuku, palcu
wskazuj¹cym i obr¹czkowym ruchomoœæ wzglêdna by³a
wiêksza w stawach IP i PIP ni¿ w MCP, jednak zawsze naj-
mniejsza w DIP. Porównanie poziomu wzglêdnej, œredniej
ruchomoœci stawów rêki podczas wykonywania analizo-
wanych czynnoœci wykazuje wyraŸn¹ regularnoœæ (Ryc. 7):
jest ona najwiêksza w stawach MCP i maleje w kierunku

activities showed a markedly regular pattern (Fig. 7): the
mobility was highest in the MCP joints, decreasing
towards the DIP joints. The only exception was the second
finger, where slightly higher mobility was recorded for the
PIP than the MCP joint. Overall relative mobility in all
joints of individual fingers was very similar (Fig. 8).

A comparison of overall relative mobility of the prox-
imal (Fig. 5) and distal (Fig. 7) segments of the upper limb
indicates that the contribution of individual proximal
joints was more diversified than that of the hand joints.

Pieni¹¿ek M. et al., Upper limb joint mobility ranges determined by three-dimensional motion analysis

Ryc. 5. Uogólnione, œrednie wartoœci ruchomoœci wzglêdnej koñczyny górnej podczas wszystkich czynnoœci
Fig. 5. Overall mean relative mobility of the upper limb during all activities

Ryc. 4. Porównanie wzglêdnej ruchomoœci w poszczególnych stawach i p³aszczyznach podczas wykonywania analizowanych
czynnoœci
Fig. 4. Comparison of relative mobility in individual joints and planes during the performance of the analysed activities

RS – ramiê p³. strza³kowa / RS – arm, sagittal plane, RC – ramiê p³. czo³owa / RC – arm, frontal plane

RR – ramiê p³. rotacji / RR – arm, rotation plane, £S – ³okieæ p³. strza³kowa / £S – elbow, sagittal plane

£R – ramiê p³. rotacji / £R – arm, rotation plane, NS – nadgarstek p³. strza³kowa / NS – wrist, sagittal plane

NC – nadgarstek p³. czo³owa / NC – wrist, frontal plane
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Ryc. 6. Ruchomoœæ w stawach CMCP kciuka (13°) podczas analizowanych czynnoœci
Fig. 6. Mobility of the thumb CMCP joint (13°) during analysed activities

Ryc. 7. Porównanie wzglêdnej, œredniej ruchomoœci stawów rêki podczas wykonywania analizowanych czynnoœci
Fig. 7. Comparison of relative average mobility of hand joints during analysed activities

Ryc. 8. Wzglêdna uogólniona ruchomoœæ poszczególnych palców
Fig. 8. Relative overall mobility of fingers
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stawów DIP. Wyj¹tek stanowi jedynie palec II, gdzie oma-
wiana wartoœæ jest nieznacznie wiêksza w stawie PIP ni¿
w MCP. Natomiast uogólniona, wzglêdna ruchomoœæ
wszystkich stawów poszczególnych palców by³a na bar-
dzo zbli¿onym poziomie (Ryc. 8).

Obserwacja porównawcza uogólnionych wartoœci ru-
chomoœci wzglêdnej w odcinkach proksymalnych (Ryc. 5)
i dystalnych (Ryc. 7) koñczyny górnej wskazuje, i¿ po-
ziom zaanga¿owania stawów proksymalnych jest bardziej
zró¿nicowany ni¿ w stawach rêki.

DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych badañ inspiruj¹ do ich in-
terpretacji w aspekcie ich wartoœci aplikacyjnej. Wydaje
siê, i¿ jest ona du¿a i doœwiadczony fizjoterapeuta mo¿e
z uzyskanych wyników uzyskaæ szereg wskazówek, które
u³atwi¹ kompozycjê programu usprawniania w przypad-
kach dysfunkcji koñczyny górnej. Analiza „wykorzysta-
nej” ruchomoœci w stawach koñczyny w stawach proksy-
malnych koñczyny górnej (Ryc. 4 i 5) wykaza³a najwiêk-
sz¹ wzglêdn¹ ruchomoœæ w stawie ³okciowym i to w obrê-
bie obu jego funkcjonalnych sk³adowych, tj. w obrêbie
amplitudy ruchów prostowania i zginania oraz ruchów su-
pinacji i pronacji. Oznacza to, i¿ programuj¹c i realizuj¹c
fizjoterapiê nale¿y szczególn¹ uwagê zwróciæ na restytu-
cjê zakresów w³aœnie tych ruchów. Tak¿e analiza analo-
gicznych wyników badañ w obrêbie rêki (Ryc. 7) daje fi-
zjoterapeutom wa¿ne wskazówki. W zdecydowanej wiêk-
szoœci wykaza³a ona bowiem, i¿ w wykonywanie analizo-
wanych czynnoœci ¿ycia codziennego najbardziej zaanga-
¿owane s¹ stawy MCP, a wynik ten jest zbie¿ny z danymi
przedstawionymi przez Swansona, który przedstawia w³a-
œnie te stawy jako odgrywaj¹ce najwiêksz¹ rolê w funkcji
ka¿dego palca [13]. Oznacza to, i¿ w procesie odbudowy
funkcji rêki nale¿y po³o¿yæ szczególny nacisk na osi¹gniê-
cie jak najwiêkszej ruchomoœci w³aœnie tych stawów.

W przedstawianiu wyników badañ wspomniano o doœæ
utrudnionej analizie ruchomoœci w stawie CMCP kciuka
(Ryc. 6). Trudnoœæ tê podkreœla równie¿ fakt, i¿ w cytowa-
nych w niniejszym opracowaniu wyników badañ innych
autorów na temat wykorzystania trójwymiarowej analizy
ruchów rêki (Chiu [9], Somia [10], Su [11], Rash [12])
brak jest badañ dotycz¹cych tego stawu. Sytuacja ta wyni-
ka miêdzy innymi z faktu, i¿ ruchy w stawie CMCP cechu-
je du¿a z³o¿onoœæ, gdy¿ odbywaj¹ siê one równoczeœnie
we wszystkich trzech p³aszczyznach (Adalbert i Kapandji
[14]). Przyjêta w niniejszej pracy metodyka badawcza po-
zwoli³a na pomiar i ocenê k¹ta w jednej, trudnej do zdefi-
niowania – w nawi¹zaniu do nomenklatury anatomicznej
– p³aszczyŸnie, a zawartego miêdzy osiami d³ugimi I i II
koœci œródrêcza. W celu dok³adniejszej analizy ruchomoœci
tego stawu kompatybilnej z pozosta³ymi wynikami w tym
opracowaniu, nale¿a³oby przeprowadziæ odrêbne badania
wed³ug ukierunkowanej na tê okolicê metodyki. Brak w tym
wzglêdzie udokumentowanych obserwacji traktujemy jako
inspiracjê do dalszych badañ eksperymentalnych. Fakt, i¿
staw ten decyduje a¿ w 60% o funkcji ca³ego kciuka [13]
wzmacnia nasz¹ determinacjê w tym kierunku.

DISCUSSION

The results of the study invite an interpretation rele-
vant to physiotherapeutic practice. They appear to be of
significant practical value, enabling an experienced phys-
iotherapist to extract from them a number of clues to aid
him or her in designing a rehabilitation programme for 
a patient with upper limb dysfunction. An analysis of the
actual 'utilised' mobility in the proximal joints of the upper
limb during the three activities (Fig. 4 and 5) showed the
highest relative mobility in the elbow joint in both its func-
tional components, i.e. the amplitude of extension and
flexion as well as supination and pronation. An implication
for physiotherapists is that, while designing and imple-
menting physiotherapeutic programmes, they should pay
special attention to the restitution of the ranges of these
particular movements. Corresponding mobility scores for
the hand (Fig. 7) are also a source of important clues for
physiotherapists, since the results of this study show that,
in most cases, the analysed activities of daily living pre-
dominantly involved the MCP joints. This finding tallies
with the data presented by Swanson, who sees these joints
as the most important for the function of every finger
(Swanson [13]). Accordingly, rehabilitation of hand func-
tion should primarily aim to achieve the greatest possible
mobility in these joints.

The "Results" section mentioned obstacles to analysis
of the mobility in the CMCP joint of the thumb (Fig. 6).
This difficulty is further illustrated by the fact that other
authors who have used three-dimensional motion analysis
to study the hand (Chiu [9], Somia [10], Su [11], Rash
[12]) did not study this joint. One underlying factor here is
that CMCP joint movements are very complex, being per-
formed in all the three planes simultaneously (Adalbert
and Kapandji [14]). The methodology of our study permit-
ted measurement and assessment of angles in one plane
that was difficult to define using anatomical nomenclature,
namely that formed between the long axes of the first and
second metacarpal bones. A more detailed analysis of mo-
bility in this joint, if it is to be compatible with other
results presented in this paper, would require a separate
study conducted according to a methodology designed
specially for this region. The lack of documented observa-
tions in this area inspires us to conduct further experimen-
tal studies. The fact that this joint is responsible for 60% of
the founction of the whole thumb (Swanson [13]) is a fur-
ther encouragement.

Pieni¹¿ek M. et al., Upper limb joint mobility ranges determined by three-dimensional motion analysis
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Analiza dynamicznych parametrów w obrêbie koñczy-
ny górnej, a zw³aszcza rêki, jest coraz czêœciej przedmio-
tem dociekañ naukowych. Chiu i wsp. [9] na przyk³ad wy-
korzystali tê metodê do analizy ruchów we wszystkich sta-
wach palców II-V i porównali te wyniki z badaniami go-
niometrycznymi. Z kolei Somia i wsp. [10] na podstawie
tej metodyki analizowali sekwencjê ruchów w poszczegól-
nych stawach palców II-V podkreœlaj¹c w konkluzji du¿¹
przydatnoœæ zastosowanej metody. Su i wsp. [11] drog¹
analogicznych badañ wykazali istotne znaczenie ruchów
nadgarstka dla efektu tenodezowego, a Rash i wsp. [12]
podkreœlili w konkluzji swoich badañ, i¿ trójwymiarowa
analiza ruchów jest obecnie najbardziej przydatna w dyna-
micznej ocenie funkcji rêki. Na podstawie badañ w³asnych
tak¿e uwa¿amy, i¿ wykorzystanie systemu Vicon jest w pe³-
ni przydatne do oceny parametrów dynamicznych, a w na-
szym przypadku do oceny ruchomoœci w stawach proksy-
malnych i w stawach rêki podczas wykonywania czynno-
œci ¿ycia codziennego.

WNIOSKI

1. W czynnoœciach ¿ycia codziennego ruchomoœæ sta-
wów koñczyny górnej wykorzystywana jest w ograni-
czonym wymiarze. 

2 System trójwymiarowej analizy ruchu jest u¿ytecznym
narzêdziem do monitorowania i oceny tego zjawiska,
a wyniki tych badañ winny byæ brane pod uwagê przez
terapeutów rêki podczas programowania i realizacji
procesu usprawniania.

Analysis of dynamic parameters of the upper limb,
especially the hand, is an increasingly popular subject of
scientific investigation. For instance, Chiu et al. [9] used
the method to analyse movements in all joints of the fin-
gers 2-5 and compared the results with goniometric data.
The methodology was also applied by Somia et al. [10] to
investigate the sequence of movements in the joints of the
fingers 2-5, with the authors emphasising the method's
considerable utility. Through analogical comparisons, Su
et al. [10] demonstrated the significance of wrist move-
ments for the tenodesis effect, while Rash et al. [12] stat-
ed in the conclusion of their study that three-dimensional
analysis of movements is currently the most useful tool for
the assessment of hand function dynamics. Based on our
own experience, we also believe that the Vicon system is a
valid tool for the assessment of dynamic parameters,
including assessment of mobility in the joints of the prox-
imal upper limb and hand during activities of daily living.

CONCLUSIONS

1. Daily activities require only limited mobility in the
upper limb joints. 

2. Three-dimensional motion analysis is a useful tool to
monitor and assess this phenomenon. The results of
such assessments should be taken into account by hand
therapists designing and implementing rehabilitation
programmes. 
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