Nadgarstek geometrycznie zmienny

Nadgarstek sktada si¢ z o$miu kosSci, z ktorych siedem
wplywa na jego geometrie, tworzac uktad w rodzaju ,,ko-
lumny nadgarstkowej”. Od jakich$ 30 lat nie traktuje si¢ go
juz jako monolitycznego kompleksu, poniewaz zidentyfi-
kowane zostaly skomplikowane ruchy elementarne determi-
nujace jego strukturg. O nadgarstku mozna mysle¢ jak o wor-
ku z orzechami (ryc. 80), ktorych uklad zmienia si¢ na
skutek oddziatywania sil generowanych przy ruchach, jednak
zmiany te nie sa przypadkowe, doktadnie tak, jak w przypad-
ku prawdziwych orzechow. Sa one zorganizowane, a ich
przemieszczenia logicznie wytlumaczalne, poniewaz pozy-
cja kazdej kosci jest modyfikowana przez jej ruchy, ktory-
mi kieruja wigzadla miedzykostne.

Odwodzenie i przywodzenie

Wtasnie przy ruchach odwodzenia—przywodzenia zmiany

uktadu kosci nadgarstka sa najwyrazniejsze, co udowodnio-

no w doktadnym studium radiograméw przednio-tylnych.

W trakcie odwodzenia (ryc. 81) caly nadgarstek ulega rotacji

wokot osi obrotu przechodzacej przez gtowke kosci gtdwko-

watej. Blizszy szereg kosci (strzatka 1) przemieszcza si¢ do-
glowowo oraz dosrodkowo tak, ze potowa kosci ksiezycowa-
tej przesuwa si¢ poza linig¢ stawu promieniowo-tokciowego
dalszego, a ko$¢ trojgraniasta zajmuje pozycje dystalng w sto-
sunku do ksigzycowatej. To przesunigcie kosci trojgraniastej

zostaje zatrzymane przez wigzadto poboczne przysrodkowe (I)

stawu promieniowo-nadgarstkowego, a przede wszystkim

przez ,.taSme trojgraniasta” (F). Zablokowana ko$¢ trojgrania-
sta zaczyna stuzy¢ jako punkt oparcia dla kosci haczykowate;.

Jesli odwodzenie jest kontynuowane, przemieszcza¢ moze

si¢ juz tylko dalszy szereg kosci:

* Kosci czworoboczne kieruja si¢ doglowowo (rye. 81,
strzalka 2), zmniejszajac efektywny dystans pomigdzy
ko$cia czworoboczng wigksza a koscig promieniowa.
Kos¢ todeczkowata (ryc. 83), wklinowana pomigdzy
ko$¢ czworoboczna wigksza i1 ko$¢ promieniowa, ,,skra-
ca si¢”, zmierzajac w stawie promieniowo-tokciowym do
ustawienia zgieciowego (f), a w stawie srodnadgarstko-
wym — wyprostnego (e);

*  Kos¢ glowkowata przesuwa si¢ odgtowowo (ryc. 81,
strzatka 4), zwickszajac dostgpna przestrzen dla kosci
ksigzycowatej, stabilizowanej w odpowiedniej pozycji
przez przednie wigzadto promieniowo-ksi¢zycowate. Ta
ostatnia pochyla si¢ ku tylowi (ryc. 84) do pozycji zgigcio-
wej (), w stawie promieniowo-nadgarstkowym wykorzy-
stujac przekrdj o najwigkszym wymiarze. W tym samym
czasie ko$¢ gtéwkowata przemieszcza si¢ ku tytowi do po-
zycji wyprostnej (e) w stawie srodnadgarstkowym. ,,Skro-
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cenie” kosci todeczkowatej umozliwia kosciom gltowkowa-
tej 1 haczykowatej wykonanie $lizgu w kierunku odglowo-
wym w stosunku do koS$ci szeregu blizszego (ryc. 81,
czerwone strzalki). Ko$¢ haczykowata ,,zeslizguje si¢”
z kontrolowanej przez swe trzy wigzadla kosci trojgrania-
stej, oddalajac si¢ do kosci ksigzycowatej. Kiedy kosci
przestaja si¢ przemieszcza¢ wzgledem siebie, w ruchu od-
wodzenia osiagnigta zostaje pozycja zaryglowana.

W trakcie przywodzenia (ryc. 82) caly nadgarstek wykonuje
ruch rotacyjny, jednak teraz szereg blizszy kieruje si¢ odgtowo-
wo 1 bocznie, kos¢ ksigzycowata wsuwa si¢ w catosci pod ko-
$cig promieniowa, a koéci czworoboczne (ryc. 82, strzatka 1)
przesuwaja si¢ odgtowowo, zwigkszajac przestrzen dostepna
dla kosci todeczkowatej. Kos¢ ta, pociagana w kierunku dystal-
nym przez wigzadlo todeczkowato-czworoboczne mniejsze,
»prostuje si¢” (ryc. 86), zmierzajac do ustawienia wyprostne-
g0 (e) w stawie promieniowo-nadgarstkowym i wypelniajac pu-
sta przestrzen pod koscia promieniowa. Kos¢ czworoboczna
wigksza natomiast wsuwa sig¢ pod ko$¢ tédeczkowata, zmierza-
jac do ustawienia zgigciowego (f) w stawie srodnadgarstko-
wym. Przesunigcie odglowowe kosci todeczkowatej (ryc. 82,
strzatka 2) jest kontrolowane przez wigzadlo poboczne bocz-
ne stawu promieniowo-nadgarstkowego (E). Po jego pelnym
napigciu ruch przywodzenia jest kontynuowany przez kosci
szeregu dalszego, ktore wzgledem szeregu blizszego porusza-
ja si¢ w nastepujacy sposob (czerwone strzatki):

»  Glowka kosci gtowkowatej wslizguje si¢ pod wklgsta po-
wierzchni¢ stawowa kosci todeczkowatej, kos¢ ksigzy-
cowata przemieszcza si¢ na powierzchni gtowki, by ze-
tkna¢ si¢ z ko$cia haczykowata, a ta ostatnia wslizguje
si¢ pod ko$¢ trojgraniasta;

* W tym samym czasie ko$¢ trojgraniasta zbliza si¢ do ko-
Sci tokciowej (ryc. 82, strzalka 3) i uderza w nia (strzal-
ka 4) jednak powstajace sily sa amortyzowane przez
krazek stawowy, uczestniczacy w transmisji obciazen po-
miedzy reka 1 przedramieniem;

* Kos¢ gtdéwkowata przesuwa si¢ doglowowo (ryc. 82,
strzalka 5), zmniejszajac przestrzen dostgpna dla kosci
ksigzycowatej, ktora ze wzgledu na zmniejszenie napigcia
przedniego wigzadla promieniowo-ksigzycowatego moze
pochyli¢ si¢ ku przodowi (rye. 85) do pozycji wyprostnej
(e) w stawie promieniowo-nadgarstkowym, wykorzystujac
przekr6j o najmniejszym wymiarze. Ko$¢ gtoéwkowata
przemieszcza si¢ w kierunku przednim do ustawienia zgig-
ciowego (f) w stawie $rodnadgarstkowym. Kiedy kosci
przestaja si¢ przemieszcza¢ wzglgdem siebie, w ruchu
przywodzenia osiagnigta zostaje pozycja zaryglowana.







Dynamiczne wiasciwosci szeregu blizszego
Jesli pordwnane zostana potozenia pary kosci tédeczkowata-
-ksigzycowata (s. 177, srodkowa wstawka) w odwiedzeniu
(ciemne ksztalty) oraz przywiedzeniu (jasne ksztatty), widac¢
wyraznie, iz zmiany ich pozycji sa przeciwne. W trakcie odwo-
dzenia uzyteczna powierzchnia kosci tédeczkowatej zmniejsza
sig, natomiast uzyteczna powierzchnia kosci ksigzycowatej
ulega zwigkszeniu. Przeciwne zjawiska maja miejsce podczas
przywodzenia. Zmiany te sa wynikiem przemieszczen zgigcio-
wo-wyprostnych w stawach nadgarstka:

* W trakcie odwodzenia (ryc. 83-84) zgigcie w stawie
promieniowo-nadgarstkowym jest niwelowane przez
wyprost w stawie srédnadgarstkowym;

* W trakcie przywodzenia (ryc. 85-86) przeciwnie —
wyprost w stawie promieniowo-nadgarstkowym jest ni-
welowany przez zgigcie w stawie srodnadgarstkowym.
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Mozna zatem logicznie doj$¢ do nastepujacych wnioskow:

» Zgiecie nadgarstka jest sprzezone z odwodzeniem w sta-
wie promieniowo-nadgarstkowym oraz przywodze-
niem w stawie Srédnadgarstkowym,;

*  Wyprost nadgarstka jest sprz¢zony z przywodzeniem
w stawie promieniowo-nadgarstkowym oraz odwo-
dzeniem w stawie Srodnadgarstkowym.

Tym samym potwierdzony zostaje mechanizm Henkego.
Jesli chodzi o blizszy biegun ko$ci haczykowatej, staty-
styczna analiza radiogramow wykazata, iz w wigkszosci
przypadkow (71%) posiada on mata powierzchnig stawowa
pozostajaca nieprzerwanie w kontakcie z koscia ksigzyco-
wata (ryc. 87), co poprawia warunki transmisji obcigzen, na-
tomiast u mniejszej czgsci populacji (29%) biegun blizszy
jest zaostrzony (ryc. 88) i wchodzi w kontakt z koscia ksig-
zycowata tylko podczas przywodzenia.







Segment posredni

Blizszy szereg kosci nadgarstka jest bardziej mobilny niz sze-

reg dalszy, ktory w praktyce moze by¢ traktowany jako niemal

jednolita struktura. Szereg blizszy lezy pomigdzy wklgsta po-
wierzchnia stawowa kosci promieniowej a szeregiem dal-
szym; stad tez jego nazwa segment poSredni. Szereg ten

(ryc. 89, widok z przodu), nie posiadajacy przyczepow migs-

niowych, jest utrzymywany w catosci dzigki wigzadlom mig-

dzykostnym. Oddziatuja na niego sity generowane przez sa-
siednie struktury. Kiedy wszystkie trzy kosci podlegaja
dziataniu sity kompresyjnej, ich dystalne bieguny pochylaja si¢
razem ku przodowi do pozycji zgigciowej (rye. 90, widok

z boku), napinajac dtoniowe wigzadta migdzykostne (po-

dwdjna zolta strzatka) oraz grzbietowe wigzadta promieniowo-

-nadgarstkowe (podwdjna niebieska strzatka). Ponadto, ze

wzgledu na miedzykostne powiazania odeczkowato-ksigzy-

cowate oraz trojgraniasto-ksi¢zycowate, zakres tego ruchu
nie jest jednakowy w przypadku kazdej z kosci:

e Kos¢ todeczkowata lezy nieco bardziej dystalnie niz
ko$¢ ksigzycowata i oprocz pochylenia ku przodowi ro-
tuje si¢ nieco na gtowce kosci gtowkowatej w kierunku
pronacji (ryc. 89, niebieska strzalka);

*  Kos$¢ trojgraniasta $lizga sig¢ na blizszej powierzchni ko-
$ci haczykowatej po spiralnym torze i wykonuje lekka ro-
tacje w kierunku supinacji (niebieska strzatka).

Podczas wykonywania tych ruchéw ko$¢ trojgraniasta jest
czesciowo kontrolowana przez wigzadta potozone po stro-
nie dtoniowej (ryc. 91):
*  Wigzadto glowkowato-trojgraniaste, tworzace przysrod-
kowe rami¢ V-ksztattnej przestrzeni Poiriera (1);
*  Wigzadlo trojgraniasto-glowkowate (2);
* Wigzadlo haczykowato-trojgraniaste (3).
Poza tym stabilizacje tej kosci zapewnia ,,taSma tréojgrania-
sta” (Kuhlmann), ktérej przednie (4) i tylne pasmo (5) uwi-
dacznia si¢ na schemacie (po usunigciu kosci promieniowe;).
Tasma prowadzi ko$¢ trojgraniasta (Tri) na powierzchni
kosci haczykowatej (Ham) po spiralnym torze (ryc. 92,
widok z boku po usunigciu kosci gléwkowatej) taczacym
w sobie element zgigcia i supinacji (niebieska strzatka).
Ruch ten jest nawet bardziej ewidentny w trakcie przywo-
dzenia nadgarstka (ryc. 93), kiedy to kos¢ trojgraniasta zo-
staje pociagnig¢ta w kierunku supinacji przez jej wigzadta
dloniowe, w szczegolnosci przysrodkowe ramig V-ksztalt-
nej przestrzeni Poiriera (czerwona strzatka). W tym samym
czasie, na skutek odchylenia dotokciowego catego stawu,
odlegtosci pomigdzy gtowa kosci tokciowej a kosScia trojgra-
niasta oraz pomigdzy koS$cig trojgraniasta a haczykowata
zmniejszaja si¢. Zatem wysokos$¢ przysrodkowej czesci nad-
garstka zostaje zredukowana.






Dynamika ruchu odwodzenia-przywodzenia

W trakcie odwodzenia (ryc. 94) radiogramy wykonane
w projekcji przednio-tylnej wskazuja, iz przesunigcia po-
wierzchni stawowych stawu promieniowo-nadgarstkowego
odbywaja si¢ wokot osi obrotu potozonej mniej wigcej pomig-
dzy koscia ksigzycowata a gldéwkowata (gwiazdka). Kos¢
glowkowata pochyla si¢ wtedy w kierunku bocznym, kos¢
ksigzycowata pochyla si¢ w kierunku dosrodkowym i zajmu-
je potozenie dystalne w stosunku do dalszego stawu promie-
niowo-tokciowego. W bocznej czgsci stawu kos¢ todeczko-
wata pochyla si¢ ku przodowi, przyjmujac pozycjg zgigciowa
1,,zmniejszajac” tak swa wysoko$¢; znika pod koscia promie-
niowa, wystawiajac jedynie swoj okragly guzek. W rzeczy-
wistosci opisany ruch rotacyjny odbywa si¢ wokot ruchomej
osi obrotu, poniewaz nadgarstek jako cato$¢ ulega przemiesz-
czeniu w kierunku bocznym, nim ko$¢ todeczkowata zetknie
si¢ z promieniowym wyrostkiem rylcowatym, ktory wystaje
dystalnie nieco bardziej niz jego tokciowy odpowiednik.
W rezultacie ruch odwodzenia posiada mniejszy zakres niz
przywodzenie. W przysrodkowej czgsci stawu kos¢ trojgra-
niasta odsuwa si¢ od glowy kosci tokciowej na odleglo$¢ oko-
fo 15 mm. Zakres ruchu odwodzenia, mierzonego z wyko-
rzystaniem osi trzeciej kosci srodrgcza, wynosi 15°.
Podczas przywodzenia (ryc. 95) kos¢ gtéwkowata pochyla
si¢ w kierunku dosrodkowym, a ko$¢ ksigzycowata prze-
mieszcza si¢ bocznie, by zajac¢ pozycj¢ na przedhuzeniu kosci
promieniowej i zetkna¢ si¢ z odpowiednia czgscia powierzch-
ni stawowej na jej dystalnym koncu. Ko$¢ tédeczkowata prze-
suwa si¢ w tyl, do ustawienia wyprostnego, uwidaczniajac ca-
ta swa wysokos$¢. Blizszy biegun kosci haczykowatej wchodzi
w kontakt z kodcia ksigzycowata, a caty nadgarstek przyjmu-
je elegancka pozycje, wycentrowany na przedtuzeniu kosci
promieniowej. Zakres ruchu przywodzenia, mierzonego
z wykorzystaniem osi trzeciej kosci $rodrgcza, wynosi 30—45°.

W opisanych ruchach uczestniczy rowniez staw srédnad-

garstkowy (ryc. 96-97, widok z przodu):

* Z jednej strony umozliwia on zwigkszenie zakresu ru-
chow odwodzenia i przywodzenia. W pelnym odwiedze-
niu wynoszacym 15° odpowiada on za 8° zakresu; w pel-
nym przywiedzeniu wynoszacym 45° odpowiada za 15°
zakresu. Jego udziat w ruchach w plaszczyznie czotowej
wynosi zatem okoto 23° (Sterling Bunnell);

» Zdrugiej strony w stawie §rodnadgarstkowym dwa szere-
gi kosci nadgarstka wykonuja ruchy wokot osi podiuzne;:
— W trakcie odwodzenia (rye. 96) szereg blizszy wyko-

nuje sprz¢zony ruch pronacji i zgiecia (strzatka PF),
natomiast szereg dalszy przeciwnie, taczy ruchy supi-
nacji i wyprostu (strzalka SE), rbwnowazac prze-
mieszczenie szeregu blizszego. W trakcie ruchu sze-
regu blizszego kos¢ todeczkowata przemieszcza si¢
nieznacznie i w ten sposdb opdznia swoj kontakt
z promieniowym wyrostkiem rylcowatym, co powo-
duje zwigkszenie zakresu ruchu;

— W trakcie przywodzenia (ryc. 97) zachodza przeciw-
ne ruchy. Szereg blizszy wykonuje sprz¢zony ruch su-
pinacji i wyprostu (strzalka SE), a szereg dalszy —
sprz¢zony ruch pronacji i zgiecia (strzalka PF),
roéwnowazac przemieszczenie szeregu blizszego.

Przedstawione tutaj ruchy posiadaja bardzo mate zakresy i mo-

ga zosta¢ zidentyfikowane jedynie na drodze doktadnej obser-

wacji radiogramow wykonanych w skrajnych ustawieniach.






Dynamika ruchu zgiecia-wyprostu
Z poprzednich opis6w wynika wyraznie, iz stawy promienio-
wo-nadgarstkowy oraz $rédnadgarstkowy wykazuja wza-
jemne powigzania przy wszystkich ruchach nadgarstka.
W pozycji neutralnej (ryc. 98, widok z boku) ko$¢ promie-
niowa (1), ksigzycowata (2), gtdéwkowata (3) oraz trzecia
kos¢ $rodrecza (4) sa utozone liniowo wzdluz osi dlugiej ko-
$ci promieniowej. Tylna krawedz powierzchni stawowej
kosci promieniowej si¢ga dalej w kierunku odgtowowym niz
krawedz przednia.

Kolejne schematy umozliwiaja petniejsze zrozumienie indy-

widualnego udzialu obydwu stawow w poszczegdlnych

ruchach:

e Podczas ruchu zgiecia (ryc. 99) zakres uzyskiwany
w stawie promieniowo-nadgarstkowym (50°) jest wigkszy
niz w stawie Srodnadgarstkowym (35°);

e Podczas ruchu wyprostu (ryc. 100) sytuacja si¢ zmie-
nia, poniewaz tylna krawedz kosci promieniowej szyb-
ciej wchodzi w kontakt z ko§émi nadgarstka. Zakres ru-
chu w stawie §rodnadgarstkowym wynosi 50°, natomiast
w stawie promieniowo-nadgarstkowym 35°.

Calkowity zakres obydwu ruchow w obydwu stawach wyno-
si zatem 85°, jednak maksymalne zakresy poszczegdlnych
ruchow kazdego ze stawow taczy odwrotna zaleznos¢. Do-
brym sposobem na utrwalenie tych informacji jest zapamig-
tanie, iz ruch wyprostu stawu promieniowo-nadgarstkowego
jest zatrzymywany szybciej, poniewaz tylna krawedz kosci
promieniowej wystaje bardziej w kierunku odglowowym
niz przednia.

Mechanizm Henkego
W swoich wyjasnieniach dotyczacych ruchéw nadgarstka
niemiecki anatom Henke zaproponowat teorig, ktéra wyda-
ja si¢ wspierac ostatnie obserwacje. Nalezy przypomnie¢ tu-
taj, iz w realnej biomechanice zadna z osi ruchu nie zawie-
ra si¢ wytacznie w jednej plaszczyznie, oraz ze zadna o$ nie
jest stabilna. Innymi stowy, wszelkie osie sa mobilne.

Henke zdefiniowat dwie uko$ne osie obrotu nadgarstka

W nastepujacy sposob (ryc. 101):

» Of$ blizsza (1, czerwona) jest osig ukosna stawu promie-
niowo-nadgarstkowego, biegnaca od tytu ku przodowi
1 od cze$ci bocznej dosrodkowo;

* 0§ dalsza (2, niebieska) jest osia uko$na stawu $rédnad-
garstkowego, biegnaca od tytu ku przodowi i od czgsci
przysrodkowej bocznie.

Wyjasnia to, z jakiego powodu ruchy zgigcia i wyprostu sa

zawsze powiazane z innymi ruchami, jak np. rotacjami osio-

wymi, tj. pronacja i supinacja, ktére wzajemnie si¢ znosza

W nastegpujacy sposob:

* W trakcie zgiecia (ryc. 102, widok przednio-boczny
z perspektywa) szereg blizszy rotuje si¢ w kierunku
pronacji, co daje w efekcie ztozony ruch zgiecia/odwo-
dzenia/pronacji; natomiast szereg dalszy rotuje si¢ w kie-
runku supinacji, co daje w efekcie ztozony ruch zgie-
cia/przywodzenia/supinacji. Komponenty zgigciowe
sumuja si¢, natomiast przywodzenie/odwodzenie oraz
pronacja/supinacja znosza si¢ wzajemnie.

* W trakcie wyprostu (ryc. 103, widok jw.) szereg blizszy
rotuje si¢ w kierunku supinacji, co daje w efekcie ztozony
ruch wyprostu/przywodzenia/supinacji; natomiast szereg
dalszy rotuje si¢ w kierunku pronacji, co daje w efekcie zto-
zony ruch wyprostu/odwodzenia/pronacji. Komponenty
wyprostne sumuja si¢, natomiast przywodzenie/odwodze-
nie oraz pronacja/supinacja znosza si¢ wzajemnie.
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