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Stowo wstepne

., Zerknij do Kapandjiego, a na pewno zrozumiesz”.

Kt6z z nas, cztonkdéw mojego wiasnego i nastepnych pokolen, kto spedzit dlugie godziny czytajac pracg Kapandjiego, nie
wypowiedziat tych stéw, udzielajac porady mtodszemu koledze? Wiedza z zakresu anatomii i biomechaniki skoncentrowa-
na w Anatomii funkcjonalnej stanowi bijace serce naszej profesji wtedy, gdy glowimy si¢ nad zrozumieniem obserwowa-
nych symptomow, przeprowadzamy kliniczne procedury diagnostyczne czy tez zabiegi chirurgiczne.

Podazajac tropem wybitnych anatomoéw o niemozliwym do pomini¢cia dorobku Adalbert Kapandji od samego poczatku byt
pewien, w jaki sposdb wzbogaci¢ o nowy wymiar zrozumienie, a przede wszystkim metody nauczania anatomii funkcjo-
nalnej. Wszystko staje si¢ jasne i proste, a Czytelnik po zakosztowaniu lektury doznaje poczucia oswiecenia!

Dzi¢kujemy, Adalbercie: wszystko wydaje si¢ jasne, gdy w tle wyczuwa si¢ Twdj geniusz, madro$¢ oparta na encyklope-
dycznej wrecz wiedzy. Niniejszy tom pojawia sie¢ w towarzystwie dwoch innych, rozpatrujacych anatomi¢ funkcjonalng kre-
gostupa oraz konczyny gornej. Ich dusze stanowi zachwyt nad perfekcja ruchu, czy to w postaci precyzyjnego pociagnie-
cia pidrem, czy tez elegancko i efektywnie przeprowadzonej operacji chirurgiczne;j.

Jest to przejaw geniuszu ozdobionego bogata wyobraznig, ktore mozna z rownym powodzeniem wykorzystywa¢ w chirur-
gii, jak 1 w poszukiwaniu odpowiedzi na wszelkie ,,dlaczego” i ,,jak”” anatomii funkcjonalnej; geniuszu niepowtarzalnego
podejscia do edukacji, ktorego nigdy nie znieksztalcit zab czasu.

Nowe wydanie jest tego niezaprzeczalnym dowodem. Poszerzone i wzbogacone w stopniu wickszym od poprzednich edy-
cji, godne jest zaja¢ honorowg pozycje w bibliotekach wszystkich zainteresowanych ruchem: studentow i doswiadczonych

profesjonalistow, chirurgdéw, reumatologdw, specjalistow rehabilitacji oraz fizjoterapeutow.

Profesor Thierry Judet



Przedmowa do wydania polskiego

Otaczajacy nas §wiat, naznaczony przykra konieczno$cig przemijania, pozwala jednak w wyjatkowych chwilach nawigza¢
kontakt i obcowa¢ z ponadczasowoscia, z dzietami, ktore mimo uptywu dekad sa wcigz aktualne i jeszcze dtugo nie odejda
w zapomnienie. Mam ogromna przyjemnos$¢ 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 si¢ do zaj¢é 1 egzamindw, a pozniej rowniez pracujac z pacjentami. Niestety, wowczas musieliSmy polegac
na obcojezycznych wersjach ksigzki. Teraz sytuacja ta si¢ zmieni. Otrzymawszy propozycj¢ przektadu dzieta Kapandjiego
na jezyk polski bytem bardzo szczesliwy. Na uczucie to sktadata si¢ Swiadomos¢, iz w koncu tatwiejszy stanie si¢ dla moich
kolegdéw 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 rekomendowaé, poniewaz bardzo
szeroka rzesza profesjonalistow juz mniej lub lepiej ja zna, i docenia jej niezaprzeczalne walory. Nowym Czytelnikom
wystarczy z kolei lektura kilku stron i przyjrzenie si¢ doskonalym ilustracjom przygotowanym przez samego autora, by
przekonac¢ si¢ do ksigzki. Nie trzeba szuka¢ dla niej miejsca, lecz raczej pomyslec, iz na rynku wydawniczym wypetniony
zostanie pewien odczuwalny od dawna ,,brak”. Serdecznie zapraszam.

Powyzsze stowa skierowatem do Czytelnikdw 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$¢ tej wspaniatej pracy
doprowadzita do jej powtdrnego wydania. Ponownie za honor i wyrdznienie traktuje mozliwo$¢ przytozenia pidra do finalizacji
tego przedsiewziecia. W aktualnym wydaniu ksigzki pojawito si¢ kilka nowych rozdzialéw 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. Sa to kierunki dodajgce ciekawej glebi tekstowi
0 mechanicznym, w wigkszosci, wydzwicku. Jestem przekonany, iz niniejsza, nowa edycja Anatomii funkcjonalnej bedzie
cieszy¢ sie¢ podobnym powodzeniem, jak poprzednia. Z catg pewnoscig liczba entuzjastow A. Kapandjiego w Polsce bedzie
nieustajaco wzrastac.

Rafal Gnat
Bielsko-Biata, 14 pazdziernika 2020
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Rozdziat 1

STAW BIODROWY

Staw biodrowy

W trakcie ewolucji z postawy czworonoznej do dwunoznej,
staw biodrowy cztowieka, stanowiacy wczesniej proksymal-
ne potgczenie konczyny tylnej, stat si¢ stawem blizszym kon-
czyny dolnej. Analogicznie, proksymalny staw konczyny
przedniej (staw ramienny) stat si¢ blizszym stawem konczy-
ny gornej, ktora utracita w ten sposob swoja funkcje podpo-
rowa i lokomocyjna, stajac si¢ koriczyng wolng, wspierajaca
chwytna dlon.

Konczyny dolne ciggle wypelniaja zadania lokomocyjne i sa
jedyna parg konczyn odpowiedzialnych za przemieszczanie
i podpieranie ciala, a staw biodrowy stanowi podstawowa
strukture, na ktorej spoczywa cigzar organizmu, zarOwno
w czasie spoczynku, jak i w trakcie lokomocji. Ta nowa rola
doprowadzita do znacznych zmian w jego budowie.
Podczas gdy bark stanowi wielostawowy kompleks funkcjo-
nalny, biodro, jako pojedynczy staw, zapewnia wlasciwg orien-
tacje konczyny dolnej, a zatem musi dysponowac nie tylko sze-
rokim zakresem ruchomosci (jest cze$ciowo wspomagane
przez lgdzwiowy odcinek krggostupa), ale takze réwnie wyso-
kim stopniem stabilno$ci (staw ten najrzadziej ulega zwichnig-

ciom). Wlasciwosci te odzwierciedlajg dwie najwazniejsze
jego funkcje: wspierajacg 1 lokomocyjna.

Powodzenie operacji wszczepiania sztucznego stawu biodro-
wego zapoczatkowato nowg ere protez stawow, ktora zrewo-
lucjonizowata dziedzine ortopedii. Jest to, wydawatoby sie,
najprostszy do mechanicznego odwzorowania staw, gdyz je-
go powierzchnie stawowe sg najbardziej zblizone do ksztal-
tu sfery, jednak istnieje tutaj nadal wiele nierozwigzanych pro-
blemdw, np. najbardziej odpowiedni rozmiar glowy protezy,
wspotczynnik tarcia pomiedzy powierzchniami kontaktowy-
mi, ich wytrzymato$¢ oraz potencjalna toksycznos¢ odtam-
kéw powstatych na skutek Scierania. Bardziej istotny jest
jednak problem dotyczacy sposobu implantacji protezy w ko-
$ci, tzn. techniki cementowa lub bezcementowa, poniewaz 13-
czenie niektorych protez moze ulegaé¢ wtérnemu zespoleniu
z tkanka, gdy ich powierzchnie zostaja pokryte zywymi ko-
morkami. Badania w dziedzinie endoprotezoplastyki stawu
biodrowego s3 najbardziej zaawansowane i z tego wzgledu
jest najwigcej oferowanych w tym zakresie rozwigzan tech-
nicznych.






Rozdziat 1 — Staw biodrowy

Staw biodrowy: proksymaliny staw

konczyny dolnej

Staw biodrowy to proksymalny staw konczyny dolnej,
ktory jest odpowiedzialny za orientacje catej konczyny
w przestrzeni. Posiada on trzy stopnie swobody ruchu i trzy
osie (ryc. 1):

* 0§ poprzeczng XOX’, nalezaca do ptaszczyzny czoto-
wej. Zachodzg wokot niej ruchy zgiecia—wyprostu;

* oS strzalkowg YOY’, zlokalizowang w ptaszczyznie
strzatkowej przechodzacej przez $rodek stawu (O). Od-
bywaja si¢ wokot niej ruchy przywiedzenia—odwiedze-
nia;

* oS pionowa OZ, pokrywajaca si¢ z osig dlugg konczy-
ny dolnej OR w ustawieniu neutralnym. Wokét tej osi za-
chodza ruchy rotacji zewnetrznej i wewnetrznej kon-
czyny dolnej.

Za ruch konczyny dolnej odpowiada pojedynczy staw prok-

symalny — staw biodrowy, lub inaczej biodrowo-udowy. Jest

to staw panewkowy, czyli kulisty, o doktadnie dopasowa-

nych powierzchniach, r6znigcy si¢ znaczaco od stawu ra-
miennego, ktory jest stawem luznym, cechujacym si¢ znacz-
ng mobilno$cia, zyskiwang jednak kosztem stabilno$ci. Staw
biodrowy ma bardziej ograniczony zakres ruchomosci, co czg-
sciowo kompensuje ledzwiowy odcinek kregostupa. Niedo-
skonatos¢ te rownowazy w petni wigkszy poziom stabilnosci.
Ze wzgledu na to, ze staw biodrowy stanowi podpore dla cia-
ta, podlega on dzialaniu znacznych sit kompresyjnych, pod-
czas gdy staw ramienny poddawany jest wplywowi sif roz-
ciggajgcych.

Mimo ze staw biodrowy, podobnie jak ramienny, jest sta-
wem trojosiowym o trzech stopniach swobody, jego ruchy,
szczegolnie odwodzenie, nie majg zakresu pozwalajacego na
odtworzenie paradoksu Codmanna obserwowanego w przy-
padku stawu ramiennego. Ten pseudoparadoks (zob. Tom 1)
nie wystepuje w stawach konczyny dolne;.



Ryc. 1



Rozdziat 1 — Staw biodrowy

Ruch zgiecia stawu biodrowego

Zgigcie stawu biodrowego jest ruchem, ktory przybliza
przednig czgs¢ uda do tutowia tak, Ze cala konczyna dolna
przesuwa si¢ ku przodowi w stosunku do ptaszczyzny czo-
towej przechodzacej przez ten staw. Zakres ruchu zgiecia jest
uzalezniony od wielu czynnikow.

» Czynny ruch zgiecia ma mniejszy zakres niz zgiecie bier-
ne. Pozycja stawu kolanowego réwniez warunkuje zakres
tego ruchu: przy wyprostowanym kolanie (ryc. 2) zgiecie
osigga 90°, a przy zgietym (ryc. 3) — 120° lub wiecej.

» Zakres biernego ruchu zgiecia zawsze przekracza 120°
i rowniez jest uzalezniony od ustawienia stawu kolanowe-
go. Jesli kolano jest wyprostowane (ryc. 4), ruch jest

wyraznie ograniczony, kiedy zostaje zgigte (ryc. 5) —
amplituda ruchu wyneosi 145°, a udo niemalze dotyka
klatki piersiowej. W dalszej czgsci (s. 146) zostanie przed-
stawione, w jaki sposob zgiecie stawu kolanowego umoz-
liwia uzyskanie wickszego zakresu zgiecia biodra dzigki
rozluznieniu mig$ni kulszowo-goleniowych.

Jesli obydwa stawy biodrowe sa ustawione w zgieciu
z jednoczesnym zgigciem stawow kolanowych (rye. 6),
przednie powierzchnie ud dotykaja klatki piersiowej, po-
niewaz ruch ten jest sprzezony z tytopochyleniem mied-
nicy, co z kolei prowadzi do sptycenia lordozy ledzwiowej
(strzalka).
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Rozdziat 1 — Staw biodrowy

Ruch wyprostu stawu biodrowego

Wyprost przesuwa konczyng¢ dolng do tytu wzgledem ptasz-
czyzny czolowej. Zakres ruchu wyprostu jest mniejszy od
zakresu zgigcia. Ogranicza go wig¢zadlo biodrowo-udowe
(zob. s. 28).

Czynny ruch wyprostu ma mniejszy zakres niz ruch bier-
ny. Z wyprostowanym stawem kolanowym (ryc. 7) jest on
wigkszy (20°), ze zgietym — mniejszy (10°) (ryc. 8). Wyni-
ka to z faktu, ze mig$nie kulszowo-goleniowe mogg stracié
cze$¢ swojej efektywnosci jako prostowniki, gdyz wigk-
szo$¢ ich sity zostaje wykorzystana do zgiecia stawu kola-
nowego (zob. s. 146).

Bierny wyprost osigga 20°, kiedy cialo ustawia si¢ w wy-
padzie (ryc. 9), a 30°, gdy tozstronna dton mocno pociaga
konczyne dolng ku tytowi (rye. 10).

Nalezy zauwazy¢, ze zakres ruchu wyprostu wyraznie wzra-
sta w potaczeniu z przodopochyleniem miednicy, ktore z ko-
lei jest zwigzane z poglebieniem lordozy ledzwiowej. Udziat

kregostupa mozna oceni¢ (rye. 7 i 8) mierzac kat pomiedzy
linia pionowa (cienka przerywana linia) a osia uda w usta-
wieniu neutralnym (posrednia linia przerywana). Ostatnig
z wymienionych pozycji tatwo jest okresli¢, poniewaz kat
pomie¢dzy osia uda a linia faczaca srodek stawu biodrowe-
g0 z kolcem biodrowym przednim gérnym jest dla niej sta-
ly. Kat ten wykazuje jednakze miedzyosobniczg zmiennosc,
gdyz zalezy od wtasciwosci statycznych miednicy, tj. stop-
nia przodo- Iub tylopochylenia.

Zakresy ruchu podane tutaj dotycza normalnych, niewytre-
nowanych os6b. Moga one zostac¢ znacznie zwigkszone po-
przez ¢wiczenia i trening. Na przyktad baletnice, ze wzgle-
du na duzg elastyczno$¢ wigzadta biodrowo-udowego,
potrafiag wykonaé szpagat (ryc. 11) nie opierajac si¢ o pod-
toze. Warto jednak zauwazy¢, ze niewystarczajacy zakres
wyprostu nadrabiajg one zwigkszonym przodopochyleniem
miednicy.






Rozdziat 1 — Staw biodrowy

Ruchy odwodzenia stawu biodrowego

Ruch odwodzenia oddala konczyne dolng od ptaszczyzny sy-
metrii ciata w kierunku bocznym.

Teoretycznie mozliwe jest odwiedzenie jednej konczyny
dolnej, ale w rzeczywisto$ci automatycznie wigze si¢ ono
z odwodzeniem drugiego stawu biodrowego w zblizonym
zakresie. Zjawisko to staje si¢ wyraznie zauwazalne po
przekroczeniu 30° odwiedzenia (ryec. 12), gdy wzrastajaca
inklinacja linii taczacej dwa tylne kolce biodrowe ujawnia
dotaczajace si¢ do ruchu konczyny dolnej boczne pochyle-
nie miednicy. Je§li w tym ustawieniu zostang wyznaczone
osie dhugie obu konczyn, to z linig t3czacg kolce biodrowe
utworzg one kat 15°, co oznacza, iz kazdy staw biodrowy
wykonat odwodzenie w takim wlasnie zakresie.

Gdy ruch odwodzenia osiggnie absolutne maksimum
(ryc. 13), kat pomiedzy osiami dtugimi obydwu konczyn dol-
nych wzrasta do 90°. Zakres ruchu obydwu stawow biodro-
wych jest symetryczny, a wigc wynosi dla kazdego z nich
maksymalnie 45°. Nalezy zauwazy¢, ze miednica jest wWOw-
czas nachylona pod katem 45° w stosunku do poziomu. Kre-
gostup w catosci rownowazy to pochylenie poprzez zgiccie
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boczne w kierunku uniesionej konczyny. W tym miejscu
ponownie trzeba zwrdci¢ uwage na udziat kregostupa w ru-
chach stawow biodrowych.

Odwodzenie jest ostatecznie zatrzymywane w momencie ze-
tknigcia szyjki kosci udowej z brzegiem panewki (zob. s. 26).
Weczesniej jednak zakres ruchu jest ograniczany przez migsénie
przywodziciele i napigcie wig¢zadel biodrowo-udowego i to-
nowo-udowego (zob. s. 34).

Cwiczenia i trening moga znacznie zwigkszy¢ zakres ruchu
odwodzenia. Na przyktad baletnice mogg osigga¢ od 120°
do 130° (ryc. 14-15) czynnego odwodzenia nawet bez
kontaktu z podtozem. Zakres ruchu biernego moze docho-
dzi¢ u wytrenowanych os6b nawet do 180°, jak podczas wy-
konywania szpagatu (ryc. 16). W rzeczywistosci nie jest to
czyste odwodzenie, poniewaz w celu rozluznienia wigzadet
biodrowo-udowych miednica ustawia si¢ w przodopochy-
leniu (ryc. 17), a kregostup ledzwiowy w nadmiernym wy-
proscie (strzalka). Staw biodrowy przyjmuje zatem pozy-
cje zgieciowo-odwiedzeniows.
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