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BiokinematicaBiokinematica van de van de 
sacroiliacalesacroiliacale ketenketen

PathoPatho--functionelefunctionele morfologiemorfologie: : 
art. art. sacroiliacasacroiliaca

TUBEROSITAS 
SACRALIS
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CONTRACONTRA--NUTATIENUTATIE

FarabeufFarabeuf

BonnaireBonnaire

WeislWeisl
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r = 16 cm

α = 2˚ per sig

d = 1.1 cm

1 mm1 mm

5 mm5 mm

Links heffenLinks heffen

Rechts heffenRechts heffen

Naar J. Mens (2000), Diss.:
Pregnacy related low back pain

d =5 mm bij b.v. r = 12 en α = 2.5 º per sig

d =5 mm bij b.v. r = 16 en α = 1.8 º per sig

Dit wordt gezien als een pathologische situatie.Dit wordt gezien als een pathologische situatie.

Naar: KapandjiNaar: KapandjiNaar: KapandjiNaar: Kapandji

FarabeufFarabeuf

ColachisColachis

LavignolleLavignolle

FarabeufFarabeuf

ColachisColachis

LavignolleLavignolle

Grübler:

DF = (n-1) . 6 -Σ c
Grübler:

DF = (n-1) . 6 -Σ c

••De De afstandafstand van de van de bewegingsbewegings--as tot as tot 
SIG en SP is SIG en SP is geringgering..

EISENEISEN

••Beide SIG hebben identieke Beide SIG hebben identieke 
vrijheden.vrijheden.

••De SIG De SIG hebbenhebben iederieder slechtsslechts 1 DF.1 DF.

••De keten heeft minimaal 2DF.De keten heeft minimaal 2DF.

Aantal elementen in de keten (n) = 3Aantal elementen in de keten (n) = 3
Maximum aantal vrijheidsgraden (3D):Maximum aantal vrijheidsgraden (3D):

(n (n -- 1 ) x 6 = 121 ) x 6 = 12

Voor 2 vrijheidsgraden zijn aan Voor 2 vrijheidsgraden zijn aan 
beperkingen nodig:beperkingen nodig: 12 12 -- 2 = 102 = 10

Dit betekent (omgekeerd) voor het aantal Dit betekent (omgekeerd) voor het aantal 
vrijheidsgraden per verbinding:vrijheidsgraden per verbinding:

De mogelijke verdeling van beperkingen De mogelijke verdeling van beperkingen 
over de gewrichten is:over de gewrichten is:

SIG    SIG    SYM
3       3        4
4       4        2

SIG    SIG    SYM
3       3        2
2       2        4

2DF2DF

BerekeningenBerekeningen
volgensvolgens
GrüblerGrübler

11 22

33

SIG    SIG SYM
2       2        6
5       5        0

SIG    SIG SYM
4       4        0
1       1        6

??
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De De formuleformule van van GrüblerGrübler
gaatgaat nietniet op op bijbij bijzonderebijzondere
geometrischegeometrische oriëntatieoriëntatie
van van assenassen..

VoorbeeldenVoorbeelden::

EvenwijdigeEvenwijdige assenassen

CollineaireCollineaireassenassen

SnijdendeSnijdendeassenassen
EenEen frontalefrontale as as voldoetvoldoet nietniet aanaan de de eiseneisen. . ScheveScheve, , snijdendesnijdende assenassenvoldoenvoldoen welwel aanaan de de eiseneisen..

Bij de aangegeven, snijdende assen, Bij de aangegeven, snijdende assen, 
gaat de berekening volgens gaat de berekening volgens GrublerGrubler niet meer op.niet meer op.

De verdeling  van het aantal vrijheidsgraden De verdeling  van het aantal vrijheidsgraden 
per verbinding wordt nu:per verbinding wordt nu:

SIG    SIG    SYM
1       1        31       1        3

2DF2DF

Beperkingen:      5 + 5 + 3 = 13
Vrijheidsgraden: 6 × (3-1) = 12

-

Totaal aantal DF:                   -1

Bewegingsmogelijk-
heden bij 2 DF
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Bewegingsmogelijk-
heden bij 2 DF

Bewegingsmogelijk-
heden bij 2 DF

Bewegingsmogelijk-
heden bij 2 DF

RelaxineRelaxine
S. Y Hsu, K. Nakabayashi,
Science 295 (25/01/02)
671-674, 637-638
Revue Francaise des Laboratoires, 
septembre 2002, N ° 345

Secretee par I'ovaire, elle
favorise le travail par la dilatation
du col uterin, la relaxation de ruterus
et la lactation par le developpement
de la glande mammaire et
du teton. D'autre part, ses
concentrations plasmatiques sont
maximales pendant le premier trimestre
et son action semble
aussi primordiale que celle de la
progesterone en debut de grossesse
: el[e facilite la differenciation
de la muqueuse uterine et
permet ainsi I'implantation de
rembryon. De plus, elle induit de
maniere specifique I'expression
du facteur de croissance vasculaire
endothelial (VEGF) au niveau
de I'endometre et est responsable
de la formation de nouveaux
vaisseaux sanguins, essentiels
pour la croissance et le developpement
embryonnaires.

Gen. Pharmac. Vol. 28, No. 1, pp. 13-22, 1997
REVIEW
Relaxin: A Pleiotropic Hormone
Daniele Bani
Traditionally, the first biologic activity attributed to relaxin is the
lengthening of the interpubic ligament and softening of the tissues
of the birth canal (cervix and vagina), which has a net effect of facilitating
the passage of the fetus at birth (reviewed by Sherwood,
1994).

European Journal of Obstetrics & Gynecology
and Reproductive Biology 74 (1997) 19-22
Circulating levels of relaxin are normal in pregnant women with pelvic pain.
H. Albert a, M. Godskesen , J.G. Westergaard " , T. Chard b, L. Gunn b

Secretee par I'ovaire, 
elle favorise le travail 
par la dilatation du col 
uterin, la relaxation de 
l’uterus et la lactation 
par le developpement de 
la glande mammaire et
du tetin.

Traditionally, the first biologic activity attributed to 
relaxin is the lengthening of the interpubic ligament 
and softening of the tissues of the birth canal (cervix 
and vagina).

Results: There was no difference in serum relaxin 
concentration between the control and study group, 
nor between the subgroups of women with pelvic 
pain.
Conclusion: We failed to confirm an earlier claim 
that circulating relaxin levels are related to pelvic 
girdle pain in pregnant women.

Am J Obstet Gynecol 1996;175:1342-7.
Serum relaxin, symphyseal pain, and back pain during pregnancy
Per Kristiansson MDa, Kurt Svärdsudd MD, PhDa and Bo von Schoultz MD, PhDb

There was a significant correlation between mean 
serum relaxin levels during the pregnancy and 
symphyseal pain or low back pain occurring during 
late pregnancy as measured by medical history or 
pain-provoking test. 

??

????

HoeHoezou relaxine de bekkenring kunnen “verwijden”?zou relaxine de bekkenring kunnen “verwijden”?
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1 meter toevoegen

Hoe veel kun je het 
touw dan (overal) 
optillen?

Straal aarde (r): 6300 km = 6.300.000 m

Hoe veel kun je het 
touw dan (overal) 
optillen?

Omtrek: 2πr = 39.584.067,44 m

1 meter toevoegen: 

De straal wordt nu: 

39.584.068,44 ÷ 2 π = 6.300.000,16

De omtrek wordt nu: 39.584.068,44 m

16 cm

HoeHoezou relaxine de bekkenring kunnen “verwijden”?zou relaxine de bekkenring kunnen “verwijden”?

r = 61 mmr = 61 mm

OmtrekOmtrek: 2: 2ππr = 383.27 mmr = 383.27 mm

De De straalstraal wordtwordt: : 385.27 385.27 ÷÷ 2 2 ππ = 61.3 mm= 61.3 mm

De De omtrekomtrek wordtwordt dandan: 385.27 mm: 385.27 mm

Bjorklund, K, Nordstrom, ML, Bergstrom, S.
Sonographic assessment of symphyseal joint 
distention during pregnancy and post partum 
with special reference to pelvic pain.
Acta Obstet Gynecol Scand. 78(2), feb. 1999, 
pp. 125-130.

SymphysisSymphysis--wijdtewijdte (mm): (mm): 
2.8       3.5       4.6  2.8       3.5       4.6  ((BjorklundBjorklund) ) 

Max Max toenametoename = 4.6 = 4.6 –– 2.8 = 1.8 mm 2.8 = 1.8 mm 
AlsAls voorbeeldvoorbeeld: 2 mm : 2 mm toenametoename..

OppvlOppvl: : ππrr22 = 11689.87 mm= 11689.87 mm22

Het  Het  oppvloppvl. . wordtwordt dan:dan:11805.13 mm11805.13 mm22

ProcentueleProcentuele veranderingenveranderingen::

StraalStraal:: 0.5%0.5%

OmtrekOmtrek:: 0.5 %0.5 %

OppervlakOppervlak: : 1    %1    %

StelStel toenametoename S:S:
10 mm10 mm
20 mm20 mm
30 mm30 mm

r = 61 mmr = 61 mm

N.bN.b: de : de werkelijkwerkelijk gemetengemeten toenametoename is ca. 2 mm,is ca. 2 mm,
dusdus ca. ca. 15 15 keerkeer zozo kleinklein!!

OmtrekOmtrek: 2: 2ππr = 383.27 mmr = 383.27 mm

OppvlOppvl: : ππrr22 = 11689.87 mm= 11689.87 mm22

GrootteGrootte van:van:
OmtrekOmtrek StraalStraal OppervlakOppervlak
393.27 393.27 (2.6%)      (2.6%)      62.59 62.59 (2.6%)    (2.6%)    12307.55  12307.55  (  5.3%) (  5.3%) 
403.27 403.27 (5.2%)      (5.2%)      64.18 64.18 (5.2%)(5.2%) 12941.42  12941.42  (10.7%)(10.7%)
413.27 (413.27 (7.8%)      7.8%)      65.77 65.77 (7.8%)    (7.8%)    13591.20  13591.20  (16.3%) (16.3%) 

SS
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Joan M. WalkerJoan M. Walker
The sacroiliac joint: a critical review.The sacroiliac joint: a critical review.
Physical Therapy, Vol. 72, no. 12 (1992)Physical Therapy, Vol. 72, no. 12 (1992)

rr

αα αα

r = 61 mm

Li en Re: dus Li en Re: dus ×× 22

d = grootte van de 
verplaatsing van de 
spinae = toename van de 
afstand SS

ss

TerTer vergelijkvergelijk: max. : max. toenametoename
symphysissymphysis: ca. 2 mm: ca. 2 mm

2o

3o

4o

5o

4.3
6.4
8.5

10.6
21.3
25.6

10o

α d (mm)

12o

MOULAGEMOULAGE

M. coccygeusM. coccygeus

M. IliococcygeusM. Iliococcygeus

M. PubococcygeusM. Pubococcygeus
} M.levator ani

Vergrendeling van het 
sig via het os coccygis?
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Results. In females, 
simulated tension in the 
pelvic floor muscles 
stiffened the sacroiliac 
joints with 8.5% (P < 
0:05).

In female pelvises a significant increase (P < 0:05) of 
the slope of the S-curve of 16.1% occurred, 
resembling a decrease of stiffness of the SI joints, 
during simulated tension in exclusively the 
iliococcygeus muscles. In neither of the sexes a 
change occurred during simulated tension in the 
pubococcygeus or coccygeus muscles (P > 0:05).

6 x (2-1) – (2 x 3) = 0
6 x (2-1) – (2 x 5) = -4

1 DF 1 DF

2 kogelgewrichten ���� 1 DF2 kogelgewrichten ���� 1 DF
2 collineaire scharnier-
gewrichten ���� 1 DF
2 collineaire scharnier-
gewrichten ���� 1 DF

6 x (46 x (4--1) 1) –– (4 x 5) = (4 x 5) = --22


