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Przedmowa do wydania polskiego

Otaczajacy nas §wiat, naznaczony przykra konieczno$cig przemijania, pozwala jednak w wyjatkowych chwilach nawigza¢
kontakt i obcowa¢ z ponadczasowoscia, z dzietami, ktore mimo uptywu dekad sg wcigz aktualne i jeszcze dtugo nie odejda
w zapomnienie. Mam ogromng przyjemnos¢ zaprezentowac jedno z takich dziet polskim Czytelnikom. Jest to Anatomia
funkcjonalna A. Kapandjiego, ktora powstata ponad 30 lat temu i od tego czasu nieprzerwanie stuzy specjalistom w réznych
dziatach medycyny, fizjoterapeutom, a takze trenerom oraz sportowcom. Przed laty jako student osobiscie wykorzystywatem
ja, przygotowujac sie do zajec i egzamindw, a pézniej rowniez pracujac z pacjentami. Niestety, wowczas musieliSmy polegac
na obcojezycznych wersjach ksiazki. Teraz sytuacja ta si¢ zmieni. Otrzymawszy propozycje przektadu dzieta Kapandjiego
na jezyk polski bytem bardzo szczesliwy. Na uczucie to sktadata si¢ Swiadomos¢, iz w koncu fatwiejszy stanie si¢ dla moich
kolegéw po fachu dostep do przeogromnego zrodta wiedzy, jakim jest przedstawiana ksigzka, poswigcona budowie i funk-
cjonowaniu narzadu ruchu cztowieka, oraz ze dane mi bedzie zaangazowac si¢ w to przedsiewzigcie. To dla mnie praw-
dziwy honor. Odnosz¢ réwniez wrazenie, iz Anatomii funkcjonalnej nie trzeba specjalnie rekomendowac, poniewaz bardzo
szeroka rzesza profesjonalistow juz mniej lub lepiej ja zna, 1 docenia jej niezaprzeczalne walory. Nowym Czytelnikom
wystarczy z kolei lektura kilku stron i przyjrzenie si¢ doskonalym ilustracjom przygotowanym przez samego autora, by
przekonac¢ sie do ksiazki. Nie trzeba szukaé dla niej miejsca, lecz raczej pomysleé, iz na rynku wydawniczym wypetniony
zostanie pewien odczuwalny od dawna ,,brak”. Serdecznie zapraszam.

Powyzsze stowa skierowatem do Czytelnikow w roku 2013, kiedy to na rynku polskim pojawito si¢ pierwsze wydanie Anatomii

funkcjonalnej. Teraz, w roku 2020, moje zadowolenie zostalo pomnozone, gdyz ogromna poczytno$¢ tej wspaniatej pracy
doprowadzita do jej powtornego wydania. Ponownie za honor i wyrdznienie traktujg mozliwos¢ przytozenia piora do finalizacji
tego przedsiewziecia. W aktualnym wydaniu ksigzki pojawito si¢ kilka nowych rozdziatéw oraz kilka nowych rycin. Sg one
cennym uzupetnieniem poprzedniej wersji. Do$¢ wyraznie zaznacza si¢ posrod nich zainteresowanie Autora funkcjonalng
strong chodu oraz pewnymi aspektami ewolucji narzadu ruchu cztowieka. Sg to kierunki dodajace ciekawej glebi tekstowi
o mechanicznym, w wigkszosci, wydzwieku. Jestem przekonany, iz niniejsza, nowa edycja Anatomii funkcjonalnej bedzie
cieszy¢ sie podobnym powodzeniem, jak poprzednia. Z calg pewnoscia liczba entuzjastow A. Kapandjiego w Polsce bedzie
nieustajaco wzrastaé.

Rafal Gnat
Bielsko-Biata, 14 pazdziernika 2020
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Rozdziat 1

OBRECZ BARKOWA







Rozdziat 1 — Obrecz barkowa

Fizjologia stawu ramiennego

Staw ramienny (ramienno-topatkowy) jest najbardziej mo-
bilnym stawem w obre¢bie ludzkiego ciata, zlokalizowanym
w proksymalnej czesci konczyny gornej (ryc. 1, s. 3).

Posiada on trzy stopnie swobody ruchu (ryc. 2), co pozwa-
la przemieszczaé konczyng gorng w trzech plaszezyznach
oraz wokot trzech gléwnych osi:

1) Wokét osi poprzecznej, przebiegajacej w ptaszczyznie
czotowej, odbywaja si¢ ruchy zgiecia i wyprostu w plasz-
czyznie strzatkowej (rye. 314, s. 7).

2) Wokot lezacej w ptaszczyznie strzatkowej osi przednio-
-tylnej odbywaja si¢ ruchy odwodzenia (konczyna gor-
na porusza si¢ od ciata) i przywodzenia (ruch konczyny
gornej w kierunku do ciata) w ptaszczyznie czotowej
(ryc. 7-10, 5. 9).

3) Wokot osi pionowej, znajdujacej si¢ w miejscu przecie-
cia plaszczyzn czotowej i strzatkowej, odbywaja si¢ ru-
chy zgigcia i wyprostu konczyny gornej znajdujacej si¢
w odwiedzeniu do 90°, z ramieniem ustawionym hory-
zontalnie (ryc. 17-19, s. 13).

Wokoét osi dlugiej kosci ramiennej (4) zachodza ruchy ro-
tacji wewnetrznej i zewnetrznej w dwoch roznych odmianach:

1) Rotacja dowolna (nazywana takze rotacjg niezalezng
(adjunct rotation) wedtug MacConailla) zwigzana jest
z trzecim stopniem swobody ruchu i moze wystgpowaé
tylko w stawach trojosiowych. Zachodzi ona w wyniku
aktywacji migéni rotatorow stawu ramiennego.

2) Rotacja automatyczna (nazywana takze rotacjg sprz¢zo-
ng (conjunct rotation) wedtug MacConailla) nie stanowi
ruchu dowolnego, jednak jest powigzana z takim ruchem
odbywajacym si¢ w innej ptaszczyznie w stawie dwuosio-
wym lub w stawie trojosiowym, w ktorym w danej chwili
wykorzystywane sg jedynie dwie ptaszczyzny ruchu. Te-
mat ten zostanie szerzej omowiony w podrozdziale doty-
czgcym paradoksu Codmana (s. 18).

Pozycje neutralng definiuje si¢ jako takie ustawienie konczy-
ny gornej, w ktérym jest ona swobodnie opuszczona po bocz-
nej stronie tutowia, a o$ dtuga kosci ramiennej (4) pokrywa
si¢ z 0sig pionowa (3). W odwiedzeniu do 90° ma ona wspol-
ny przebieg z osig poprzeczng (1), natomiast w zgi¢ciu do 90°
0§ dhuga ko$ci ramiennej pokrywa si¢ z osig przednio-tylng
(2). Podsumowujac, staw ramienny jest stawem posiadajacym
trzy gtowne osie obrotu i trzy stopnie swobody ruchu. Ponad-
to 0§ dhuga kos$ci ramiennej moze pokrywaé si¢ z dowolng
z osi uktadu odniesienia Iub znajdowac si¢ w dowolnej pozy-
¢ji posredniej, co z kolei pozwala na wykonywanie ruchdw ro-
tacji zewngtrznej lub wewnetrzne;.
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Rozdziat 1 — Obrecz barkowa

Zgiecie-wyprost i przywodzenie

Ruchy zgiecia i wyprostu (ryc. 3—6) wykonywane sa
w plaszczyznie strzatkowej (plaszezyzna A, ryc. 20, s. 15),
wokot osi poprzecznej (0§ 1, ryc. 2):

*  Wyprost: jest ruchem o niewielkim zakresie, wynosza-
cym 45-50°.

» Zgiecie: zakres ruchu dochodzi do 180°. W tym miejscu
nalezy takze zwrdci¢ uwage, Zze pozycje ramienia uzys-
kang w wyniku zgigcia do 180° mozna rowniez osiagnac
poprzez wykonanie ruchu odwodzenia w tym samym za-
kresie, polagczonego z rotacja osiowa (zob. paradoks
Codmana, s. 18).

Bardzo czgsto, zamiennie dla termindw ,,zgiecie—wyprost”,
stosowane bywaja pojecia antepulsja i retropulsja. Moze to
prowadzi¢ do btednego pojmowania ruchow obreczy barko-
wej w plaszczyznie horyzontalnej (ryc. 14-16, s. 11). Z te-
go wzgledu najlepiej unikaé stosowania tych okreslen w od-
niesieniu do ruchéw konczyny gorne;j.

Ruch przywodzenia (ryc. 5 i 6) zachodzi w ptaszczyznie
czotowej. Wykonanie tego ruchu w pozycji neutralnej nie
jest mozliwe ze wzgledu na obecno$é tutowia w linii jego
przebiegu, dlatego tez przywodzenie odbywa si¢ jedynie
w polaczeniu z:

* Ruchem wyprostu (ryc. 5; niewielki zakres przywodze-
nia).

* Ruchem zgiecia (ryc. 6; zakres przywodzenia rzgdu 30—
—45°).

Rozpoczynajac ruch w dowolnym punkcie odwiedzenia,
przywodzenie, nazywane takze ,,przywodzeniem wzgled-
nym”, w plaszczyznie czotowej jest mozliwe tylko do mo-
mentu osiggni¢cia pozycji neutralnej.
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Rozdziat 1 — Obrecz barkowa

Odwodzenie

Odwodzenie (ryc. 7-10) jest ruchem oddalajacym konczy-
n¢ gorng od linii srodkowej ciata. Odbywa si¢ w plasz-
czyznie czolowej (plaszczyzna B, ryc. 20, s. 15) wokot osi
przednio-tylnej (o$ 2, ryc. 2, s. 5).

Zakres ruchu odwodzenia wynosi 180°. Po jego wykonaniu
rami¢ zostaje ustawione w kierunku pionowym, ku gorze
(ryc. 10).

Uwaga:

» Jak zauwazyliSmy wcze$niej, ruch odwodzenia oddala
rami¢ od linii $srodkowej ciata. Rozpatrujac to zagadnie-
nie bardziej szczegdtowo, mozna zauwazy¢, ze po prze-
kroczeniu w tym ruchu zakresu 90°, konczyna gorna
ponownie zbliza si¢ do linii srodkowej. Z tego wzgledu
druga potowe¢ ruchu odwodzenia nalezatoby de facto
nazwaé przywodzeniem.

* Koncowa pozycja w ruchu odwodzenia, odwiedzenie
do 180°, moze takze zosta¢ osiagni¢ta poprzez wykona-
nie zgigcia w tym samym zakresie.

Rozpatrujac odwodzenie w kontekscie kolejno angazowa-
nych stawow obreczy barkowej, poczawszy od pozycji neu-
tralnej (ryc. 7), ruch ten mozna podzieli¢ odpowiednio na
trzy kolejne fazy:

1) Odwodzenie 0-60° (ryc. 8) — ruch odbywajacy sig¢ tyl-
ko w stawie ramiennym (ramienno-topatkowym).

2) Odwodzenie 60—120° (ryc. 9) — ruch wymagajacy zaan-
gazowania stawu zebrowo-topatkowego.

3) Odwodzenie 120-180° (rye. 10) — jest mozliwe dzieki
ruchom w stawie ramiennym oraz lopatkowo-piersio-
wym potaczonym z bocznym zgi¢ciem tutowia w kierun-
ku przeciwnym do poruszajgcej si¢ konczyny.

Nalezy takze zauwazy¢, ze izolowany ruch odwodzenia,
odbywajacy si¢ wylacznie w plaszczyznie czotowej, jest
rzadki z funkcjonalnego punktu widzenia. Cze$ciej zacho-
dzi on w ptaszczyznie topatki, czyli pod katem okoto 30°
w stosunku do ptaszczyzny czotowej. Odwiedzenie w tej for-
mie to ruch fizjologiczny wykorzystywany w celu siegania
reka w kierunku ust lub karku. Ta plaszczyzna ruchu zapew-
nia zachowanie stanu réwnowagi napi¢cia migsni obreczy
barkowej (ryc. 22, s. 15).






Rozdziat 1 — Obrecz barkowa

Rotacja osiowa ramienia

Staw ramienno-topatkowy

Rotacja wokot osi dlugiej ramienia (0§ 3, ryc. 2, s. 5) moze
wystepowaé w dowolnym jego utozeniu. Jest to tzw. rota-
cja dowolna (niezalezna), ktora zachodzi w trojosiowych
stawach o trzech stopniach swobody ruchu. Zakres rotacji
jest zazwyczaj mierzony w odniesieniu do pozycji neutral-
nej, tj. z ramieniem opuszczonym wzdtuz tutowia i zgietym
stawem tokciowym (rye. 11-13, widok z gory).

a) Pozycja wyjsciowa (ryc. 11) jest takze nazywana pozy-

cja rotacji zerowej. Aby dokona¢ pomiaru zakresu ruchu
rotacji, staw tokciowy powinien by¢ zgiety do kata 90°,
a przedrami¢ ustawione w ptaszczyznie strzalkowej
(w pozycji posredniej migdzy supinacja a pronacjg).
Dzigki takiemu ustawieniu rotacja osiowa stawu ramien-
nego odbywac si¢ bedzie w izolacji od ruchow rotacyj-
nych przedramienia.
Proponowana pozycja wyjsciowa, z przedramieniem usta-
wionym w plaszczyznie strzatkowej, jest jednak czysto ar-
bitralna. W praktyce wyjsciowym ustawieniem powinna
by¢ pozycja 30° rotacji wewnetrznej, ktdra, w poréwna-
niu z pozycja neutralna, z dlonig ustawiong doktadnie
przed tutowiem, zapewnia rownowage napigcia mi¢sni ro-
tatorow. Z tego powodu mozna ja nazwac fizjologiczna
pozycja odniesienia.

b) Rotacja zewngtrzna (ryc. 12): Zakres ruchu rotacji ze-
wnetrznej mieséci si¢ w okolicach 80° 1 zazwyczaj nie
przekracza 90°. Pelny zakres 80° bywa rzadko osiagany
w sytuacji, gdy konczyna gorna jest swobodnie opusz-
czona wzdhuz tutowia. Z funkcjonalnego punktu widze-
nia najwazniejszym i najcze¢Sciej wykorzystywanym
fragmentem ruchu rotacji zewnetrznej jest zakres miesz-
czacy sie pomigdzy fizjologiczng pozycja odniesienia
(30° rotacji wewngtrznej) i klasyczng pozycja neutralng
(rotacja 0°).
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¢) Rotacja wewnetrzna (ryc. 13): Pelny zakres rotacji we-
wnetrznej wynosi 100—110°. Jest on mozliwy do osiggnie-
cia przy ustawieniu ramienia z tylu tulowia, z lekkim
wyprostem stawu ramiennego. Swobodna rotacja we-
wnetrzna jest niezbedna m.in. do siggania r¢kg w kierun-
ku plecéw oraz do wykonywania czynno$ci zwigzanych
z higieng osobista w tylnej cze¢sci krocza. Jesli rgka pod-
czas ruchu rotacji wewnetrznej pozostaje z przodu tutowia,
to jego pierwsze 90° musi by¢ zwigzane ze zgigciem sta-
Wwu ramiennego.
Migénie odpowiedzialne za rotacje osiowg zostang omo-
wione w dalszej czgséci ksigzki. Rotacja osiowa stawu ra-
miennego poza pozycja neutralng moze zosta¢ zmierzona
jedynie z wykorzystaniem koordynat biegunowych
(ryc. 24, s. 17) lub poprzez zastosowanie metody ,,poludni-
kéw” (zob. dalej, ryc. 25). W kazdej pozycji stawu migs-
nie rotujace zachowuja si¢ nieco inaczej, niektore zysku-
8, inne tracg funkcje rotujacs, co jest przyktadem inwersji
czynnoS$ci mies$ni zaleznej od relacji pomiedzy kierun-
kiem przebiegu wtokien migsnia a osig obrotu stawu.

Ruchy w stawach obreczy barkowej

w plaszczyznie horyzontalnej

Ruchy te wiaza si¢ z zaangazowaniem stawu Zebrowo-to-

patkowego (ryc. 14-16) w sposéb nastgpujacy:

a) pozycja neutralna (ryc. 14);

b) retrakcja obrgczy barkowej (ryc. 15);

¢) protrakeja obreczy barkowej (ryc. 16).

Nalezy zaznaczy¢, iz protrakcja cechuje si¢ wigkszym zakre-

sem ruchu od retrakcji.

Migénie aktywowane w wymienionych ruchach to:

» protrakcja: piersiowy wigkszy, piersiowy mniejszy, zeba-
ty przedni,

» retrakcja: rownolegtoboczny, czworoboczny (wtokna
o przebiegu poprzecznym), najszerszy grzbietu.



Ryc. 11 I—\

80°

Ryc. 12 Ryc. 13

Ryc. 15 Ryc. 16
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Rozdziat 1 — Obrecz barkowa

Zgiecie i wyprost horyzontalny

Zgiecie i wyprost horyzontalny kofczyny gornej (rye. 17-19)
wykonywane sa w ptaszczyznie horyzontalnej (plaszczyzna
C, ryc. 20) wokot osi pionowej, a $cislej rzecz ujmujac: wo-
kot szeregu osi pionowych przebiegajacych przez staw ramien-
no-topatkowy (0§ 4, ryc. 2, s. 5) i staw zebrowo-topatkowy.

a) Pozycja wyjsciowa (ryc. 18): konczyna gorna ustawiona
w odwiedzeniu do 90° w ptaszczyznie czotowej. Przyje-
cie tej pozycji wymaga zaangazowania odpowiednich
migéni:

* miesien naramienny (zwlaszcza czes¢ Srodkowa III,
ryc. 101, s. 63);

* migsien nadgrzebieniowy;

* miesien czworoboczny: czg$¢ gorna (barkowa i obojczy-
kowa) i cze$¢ dolna (guzkowa);

* migsien zgbaty przedni.

b) Zgiecie horyzontalne (ryc. 17): ruch ten, w potaczeniu
z przywodzeniem, osiaga zakres 140° i angazuje naste-
pujace migsnie:

* migsien naramienny (wlokna czesci przednio-przysrodko-
wej (I), przednio-bocznej (II) wraz ze zmiennym udzia-
tem wtokien czesci bocznej (I11));

* migsien podtopatkowy;

* migsien piersiowy wigkszy 1 migsien piersiowy mniejszy;

* miesien zgbaty przedni.
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¢) Wyprost horyzontalny (rye. 19): jest to ruch wymagaja-
cy aktywacji nastgpujacych miesni:

* miegsien naramienny (Wlokna czesci tylno-bocznej (IV
1V), tylno-przysrodkowej (V11 VII) wraz ze zmiennym
udziatem wiokien czgéci bocznej (111));

* migsien nadgrzebieniowy 1 migsien podgrzebieniowy;,

* migsien obly wigkszy, obly mniejszy 1 migsien rownoleg-
toboczny;

* migsien czworoboczny (wszystkie wtdkna, wlacznie z po-
przecznymi);

* miegsien najszerszy grzbietu, ktory wspoéldziatajac ze
swym antagonista — mi¢g§niem naramiennym; mniej ak-
centuje tutaj funkcje przywodziciela stawu ramiennego.

Calkowity zakres ruchu zgigcia i wyprostu w plaszczyz-
nie horyzontalnej miesci si¢ w zakresie nieco mniejszym od
180°. Sukcesywng aktywacj¢ wtokien migénia naramienne-
g0, ktory jest w tym przypadku migsniem dominujgcym, od
koncowego zakresu zgiecia horyzontalnego, do koncowego
zakresu wyprostu horyzontalnego, mozna poréwnac do gry
gamy na pianinie. Tak jak podczas gry kolejne klawisze wy-
daja nastepujace po sobie dzwigki, tak samo aktywowane sg
sgsiadujace ze sobg widkna migsnia (s. 63).
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