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Dr Adalbert I. Kapandji needs no introduction; he is internationally recognized 
among orthopaedic surgeons and physical/manual therapists. After a long career as 
an orthopaedic surgeon, he is now devoting himself fully to the revision of the three 
volumes of his work The Physiology of the Joints, already published in 11 languages.
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The Physiology of the Joints, conceived and written more than forty years ago by Dr. A. I. Kapandji, 
deals with biomechanics, a subject until then mentioned only incidentally in textbooks of anatomy. 
Following his lead, every anatomy textbook nowadays has a large component devoted to functional 
aspects of the locomotor system, which has become an essential scientific subject.

The seventh edition of this volume deals with the head and the spinal column and has been expanded 
with the inclusion of new diagrams and text. In particular it explains:
• the role of the femurs during the different stages of labour
• the concepts of mass, weight and barycentre
• how to localise the barycentres
• joint hypermobility
• the law of parsimony and the law of universal profusion

This book is intended for medical and physical therapy students; and for practising physi-
cians and surgeons wishing to increase their knowledge of the functional anatomy of the 
locomotor system.
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Anatomia funkcjonalna stawów to znakomite źródło wiedzy na temat budowy i funkcjono-
wania narządu ruchu człowieka. Ta ponadczasowa pozycja od 35 lat nieprzerwanie służy 
specjalistom w różnych dziedzinach medycyny, a także fizjoterapeutom, trenerom oraz stu-
dentom. Autorem tego podręcznika jest wybitny specjalista z zakresu ortopedii i chirurgii ręki 
dr Adalbert Kapandji. Największą wartością tej pozycji są z pewnością doskonałe ilustracje 
przygotowane przez samego autora, ułatwiające zrozumienie poszczególnych zagadnień 
z zakresu biomechaniki. 

W aktualnym wydaniu książki pojawiły się nowe rozdziały i ryciny. Są one cennym uzupeł-
nieniem poprzedniej wersji. Dość wyraźnie zaznacza się pośród nich zainteresowanie autora 
funkcjonalną stroną chodu oraz pewnymi aspektami ewolucji narządu ruchu człowieka. Są to 
kierunki dodające ciekawej głębi tekstowi o mechanicznym, w większości, wydźwięku.

Anatomia funkcjonalna stawów. Tom 1. Kończyna górna

Anatomia funkcjonalna stawów. Tom 2. Kończyna dolna

Anatomia funkcjonalna stawów. Tom 3. Kręgosłup, miednica, głowa

Redakcja wydania polskiego RAFAŁ GNAT

Wydanie 7

Dr Adalbert Kapandji jest członkiem wielu międzynarodowych towarzystw naukowych. 
Podczas długiej kariery zawodowej specjalizował się w ortopedii, a następnie w chirurgii 
ręki. Ostatnio poświęcił się wyłącznie pracy nad kolejnym wydaniem 3-tomowego pod-
ręcznika Anatomia funkcjonalna. Podręcznik ten został przetłumaczony na 11 języków. 
Podobnie jak w poprzednich edycjach, dr Kapandji osobiście wykonał ilustracje do 
książki.
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Słowo�wstępne�do�wydania�szóstego

Krę go słup nie kry je przed na mi żad nej ana to micz nej ta jem ni cy te raz, gdy je go wy ma ga ją ca fi zjo lo gia zo sta ła na świe tlo na
w ra mach ni niej szej ksią żki. Mi mo od mien no ści od ró żnia ją cych je go po szcze gól ne od cin ki – szyj ny, pier sio wy, lę dźwio -
wy i krzy żo wy – wszel kie pod sta wo we, struk tu ral ne i funk cjo nal ne pra wi dła po zo sta ją nie zmien ne. Fi zjo lo gia krę go słu pa
jest wła ści wie pro sta i lo gicz na, nie za le żnie od te go, jak wie le nie roz sąd nych rze czy po wie dzia no i na pi sa no na je go te mat,
oraz ile nie ko rzyst nych dzia łań pod ję to!
Wszyst ko sta je się ja sne po zro zu mie niu, iż z jed nej stro ny nie odzow na jest ochro na osi ner wo wej, z dru giej – za cho wa nie
chwiej ne go kom pro mi su po mię dzy sta bil no ścią i mo bil no ścią, oraz że ko ro ną krę go słu pa jest gło wa od gry wa ją ca istot ną ro -
lę dla kon tak tów spo łecz nych – sie dli sko pię ciu zmy słów, z któ rych czte ry po sia da ją bez po śred nie po łą cze nie z mó zgiem.
Nie pod wa żal ną za słu gą Adal ber ta Ka pan djie go jest na tu ral ne i pro ste wy ja śnie nie tych za wi ło ści z wy ko rzy sta niem bez po -
śred nie go i zro zu mia łe go ję zy ka, a tak że nie wia ry god nie przej rzy stych sche ma tów oraz ilu stra cji. Je śli ktoś uprzed nio my -
ślał ina czej, te raz wszyst ko wy da się mu per fek cyj nie nie skom pli ko wa ne, a mit nie pod da ją cej się zro zu mie niu ko lum ny krę -
go wej zwy czaj nie upad nie.
Roz sze rzo na szó sta edy cja tej in spi ru ją cej ksią żki, z jej eks cy tu ją cym me ri tum oraz pięk nym wy da niem, tak kształ cą cy mi,
jak i za chwy ca ją cy mi, z ca łą pew no ścią sta nie się skar bem wie lu gor li wych Czy tel ni ków. Bę dzie ona rze czą przy da tną lub
ra czej esen cjo nal ną dla stu den tów me dy cy ny i in nych spe cja li stów za in te re so wa nych ukła dem ru chu: or to pe dów, reu ma to -
lo gów, neu ro chi rur gów, fi zjo te ra peu tów, oste opa tów, czy na wet mu zy ków lub wy czy no wych spor tow ców zgłę bia ją cych
szcze gó ły funk cjo no wa nia wła snych or ga ni zmów.
Adal bert I. Ka pan dji za słu gu je na ser decz ne po dzię ko wa nia za tak zaj mu ją ce przy po mnie nie nam pew nych pod sta wo wych
fak tów.

Pro fe sor G. SA IL LANT

Membre de l’Aca dé mie de Chi rur gie
Ancien Doyen de la Faculté de Médecine Pi tié Salpêtrière (Pa ris VI)

Ancien Chef de Service d’Or tho pé die de l’Hôpital Pi tié Salpêtrière

v

Słowo�wstępne�do�wydania�piątego

Na wet do świad cze ni chi rur dzy spe cja li zu ją cy się w le cze niu pro ble mów ukła du ru chu nie mo gą twier dzić, iż fi zjo lo gia krę -
go słu pa sta no wi ła twy te mat. Do je go przy bli że nia mu siał zo stać po wo ła ny ktoś czu ją cy po ciąg do me cha ni ki, za mi ło wa -
nie do pre cy zji i mający umiejętność po strze ga nia trzech wy mia rów, bę dą cy jed no cze śnie uzdol nio nym na uczy cie lem po -
sia da ją cym dar pro ste go przed sta wia nia skom pli ko wa nych idei. Wszyst kie te ce chy przy pi sać moż na Adal ber to wi
Ka pan djie mu, któ ry w ni niej szą pra cę wło żył ca ły swój ta lent ar ty stycz ny, tro skę o do kład ność i po czu cie pięk na, co wspól -
nie da ło nie praw do po dob ny efekt. Wszy scy uczy li śmy się ana to mii wy ko rzy stu jąc sche ma ty, jed nak by ły one za wsze pła -
skie i „sztyw ne”, na to miast wy ci na ne mo de le dr. Ka pan djie go nada ły im trze ci wy miar.
Za da nie dzie le nia się wie dzą na te mat krę go słu pa by ło do tych czas skom pli ko wa ne, gdyż je go kom plek so we ru chy są trud -
ne do zro zu mie nia i wy ja śnie nia. Osią gnię cie dr. Ka pan djie go, nie do ści gnio ne go już w pierw szych dwóch to mach, sta je się
więc jesz cze bar dziej im po nu ją ce w tej czę ści, któ rą mam przy jem ność anon so wać.
W mo jej opi nii suk ces jest cał ko wi ty. Zaz drosz czę mło dym chi rur gom, któ rzy bę dą mie li nie ogra ni czo ny do stęp do tej książ -
ki. Nie mam żad nych wąt pli wo ści, iż w za kre sie wy ja śnie nia me cha ni ki krę go słu pa oraz roz wi kła nia przy czyn je go dys funk -
cji, po zy cja ta nie zmier nie przy czy nia się do po stę pu, ja ki jest i bę dzie czy nio ny w dzie dzi nie me dy cy ny.

Pro fe sor R. MER LE d’AU BIGNÉ
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Przedmowa�do�wydania�siódmego�
Pierwsze wydanie niniejszego podręcznika powstało w latach sześćdziesiątych XX w. i zyskało dużą popularność nie tylko we
Francji, ale również poza jej granicami, o czym świadczą tłumaczenia aż na czternaście języków. Niniejsza, siódma edycja
książki jest wyrazem celebracji nowego podejścia do nauczania anatomii funkcjonalnej ciała człowieka.
Zrobiliśmy wszystko co w naszej mocy, by jeszcze bardziej udoskonalić aktualne wydanie oraz przedstawiliśmy nowe idee w za-
 łącznikach poruszających koncepcje masy, ciężaru, środka ciężkości, hipermobilności stawów oraz prawa Ockhama.
Na końcu ponownie można znaleźć unikatowe modele mechaniczne. Należy postrzegać je jako praktyczne wyzwanie dla stu-
diujących biomechanikę, wymagające wnikliwości i cierpliwości. Budując je, studenci mogą manualnie doświadczyć trudno-
ści, jakich wymagała kreacja zrównoważonych stawów.

vi

Przed�mo�wa�do�wy�da�nia�szó�ste�go
W ni niej szym, szó stym wy da niu tej pra cy, trzy to my trak tu ją ce o ana to mii funk cjo nal nej sta wów czło wie ka zo sta ły udo sko -
na lo ne i zak tu ali zo wa ne. Za po mo cą kom pu te ra au tor pod jął się wy ma ga ją ce go za da nia do da nia ko lo rów do ilu stra cji, by uczy -
nić je bar dziej przej rzy sty mi i po moc ny mi. Bez wa ha nia za kres wpro wa dzo nych zmian na zwać moż na me ta mor fo zą. To wa -
rzy szy ły im rów nież zna czą ce mo dy fi ka cje ca łe go tek stu. No we wy da nie po sia da po nad to wie le do dat ków, nie tyl ko w ra mach
ory gi nal nych roz dzia łów, ale rów nież w po sta ci cał ko wi cie no wych czę ści pt. Chód oraz Ner wy koń czy ny dol nej.
Wie rząc w edu ka cyj ną sku tecz ność wy ko rzy sty wa nia sche ma tów trój wy mia ro wych, na koń cu to mu au tor do łą cza mo de le me -
cha nicz ne prze zna czo ne do wy cię cia i zło że nia, ofe ru ją ce zdo by cie rze czy wi stych i prak tycz nych do świad czeń bio me cha nicz -
nych. Nie któ re z po przed nio przed sta wio nych wy eli mi no wa no, in ne uprosz czo no, a tak że po ja wi ło się kil ka mo de li no wych.

Przedmowa�do�wydania�polskiego
Otaczający nas świat, naznaczony przykrą koniecznością przemijania, pozwala jednak w wyjątkowych chwilach nawiązać
kontakt i obcować z ponadczasowością, z dziełami, które mimo upływu dekad są wciąż aktualne i jeszcze długo nie odejdą
w zapomnienie. Mam ogromną przyjemność zaprezentować jedno z takich dzieł polskim Czytelnikom. Jest to Anatomia

funkcjonalna A. Kapandjiego, która powstała ponad 30 lat temu i od tego czasu nieprzerwanie służy specjalistom w różnych
działach medycyny, fizjoterapeutom, a także trenerom oraz sportowcom. Przed laty jako student osobiście wykorzystywałem
ją, przygotowując się do zajęć i egzaminów, a później również pracując z pacjentami. Niestety, wówczas musieliśmy polegać
na obcojęzycznych wersjach książki. Teraz sytuacja ta się zmieni. Otrzymawszy propozycję przekładu dzieła Kapandjiego
na język polski byłem bardzo szczęśliwy. Na uczucie to składała się świadomość, iż w końcu łatwiejszy stanie się dla moich
kolegów po fachu dostęp do przeogromnego źródła wiedzy, jakim jest przedstawiana książka, poświęcona budowie i funk -
cjonowaniu narządu ruchu człowieka, oraz że dane mi będzie zaangażować się w to przedsięwzięcie. To dla mnie praw-
dziwy honor. Odnoszę również wrażenie, iż Anatomii funkcjonalnej nie trzeba specjalnie rekomendować, ponieważ bardzo
szeroka rzesza profesjonalistów już mniej lub lepiej ją zna, i docenia jej niezaprzeczalne walory. Nowym Czytelnikom
wystarczy z kolei lektura kilku stron i przyjrzenie się doskonałym ilustracjom przygotowanym przez samego autora, by
przekonać się do książki. Nie trzeba szukać dla niej miejsca, lecz raczej pomyśleć, iż na rynku wydawniczym wypełniony
zostanie pewien odczuwalny od dawna „brak”. Serdecznie zapraszam.
Powyższe słowa skierowałem do Czytelników w roku 2013, kiedy to na rynku polskim pojawiło się pierwsze wydanie Anatomii

funkcjonalnej. Teraz, w roku 2020, moje zadowolenie zostało pomnożone, gdyż ogromna poczytność tej wspaniałej pracy
doprowadziła do jej powtórnego wydania. Ponownie za honor i wyróżnienie traktuję możliwość przyłożenia pióra do finalizacji
tego przedsięwzięcia. W aktualnym wydaniu książki pojawiło się kilka nowych rozdziałów oraz kilka nowych rycin. Są one cen -
nym uzupełnieniem poprzedniej wersji. Dość wyraźnie zaznacza się pośród nich zainteresowanie Autora funkcjonalną stroną
chodu oraz pewnymi aspektami ewolucji narządu ruchu człowieka. Są to kierunki dodające ciekawej głębi tekstowi o me cha nicz -
nym, w większości, wydźwięku. Jestem przekonany, iż niniejsza, nowa edycja Anatomii funkcjonalnej będzie cieszyć się podobnym
powodzeniem, jak poprzednia. Z całą pewnością liczba entuzjastów A. Kapandjiego w Polsce będzie nieustająco wzrastać. 

Rafał Gnat

Bielsko -Biała, 14 października 2020
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Człowiek należy do kręgowców
Ga�tu�nek� ludz�ki� na�le�ży� do� pod�ty�pu� krę�gow�ców� i sta�no�wi
koń�co�we� „osią�gnię�cie”� dłu�go�fa�lo�we�go� pro�ce�su� ewo�lu�cji,
któ�ry�roz�po�czął�się,�gdy�stwo�rze�nia�mor�skie�opu�ści�ły�wo�dy,
by�roz�po�cząć�ko�lo�ni�za�cję�lą�dów.
Układ�ru�chu�czło�wie�ka�jest�skon�cen�tro�wa�ny�wo�kół�krę�go�-
słu�pa,�któ�ry�po�wstał�w wy�ni�ku�trans�for�ma�cji�pro�to�ty�pu�roz�-
po�zna�wal�ne�go�już�u ryb�z gru�py�cros�sop�te�ry�gian,�bę�dą�cych
czwo�ro�no�żny�mi�stwo�rze�nia�mi�ogo�nia�sty�mi�uwa�ża�ny�mi�za
for�mę�przej�ścio�wą�po�mię�dzy�ry�ba�mi�a pła�za�mi.�Wszyst�kie
ory�gi�nal�ne�ele�men�ty�pier�wo�wzo�ru�są�cią�gle�obec�ne,�do�szło
jed�nak� do� pew�nych� zmian,�wśród� któ�rych� naj�ła�twiej� za�-
uwa�żyć�moż�na:
• utra�tę�ogo�na;
• pio�ni�za�cję�ca�łe�go�krę�go�słu�pa.
Wy�mie�nio�ne�mo�dy�fi�ka�cje�wy�war�ły� głę�bo�ki�wpływ� na� oś
ludz�kie�go�szkie�le�tu�(tj.�ko�lum�nę�krę�go�słu�pa),�któ�ra�mi�mo�to

cią�gle�sta�no�wi�zbiór�ma�łych�ko�ści�(tj.�krę�gów)�uło�żo�nych
jed�na�na�dru�giej�i mo�gą�cych�wy�ko�ny�wać�wzglę�dem�sie�bie
ró�żno�rod�ne�ru�chy.
Ten�kost�no�-sta�wo�wy�kom�pleks�nie�tyl�ko�wspie�ra�cia�ło,�ale
da�je�rów�nież�ochro�nę�rdze�nio�wi�krę�go�we�mu,�sta�no�wią�ce�mu
ze�spół�prze�wo�dów�łą�czą�cych�wszyst�kie�mię�śnie�z mó�zgiem
spo�czy�wa�ją�cym�bez�piecz�nie�we�wnę�trzu�czasz�ki�po�ło�żo�nej
na�szczy�cie�krę�go�słu�pa.
Ko�lum�na�krę�gów�upo�dab�nia�czło�wie�ka�do�bli�skich�mu�ku�zy�-
nów�– małp�człe�ko�kształt�nych,�któ�re�rów�nież�są�ob�da�rzo�ne
zdol�no�ścią�dwu�no�żnej�lo�ko�mo�cji,�jed�nak�w ogra�ni�czo�nych
wy�mia�rach�cza�so�wych.�Dla�te�go�też,�mi�mo�cech�wspól�nych,
za�uwa�żal�ne�są�mię�dzy�ni�mi�znacz�ne�ró�żni�ce.

Rozdział 1

OGÓLNY OBRAZ

KRĘGOSŁUPA
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Krę go słup: maszt z oli no wa niem

Krę�go�słup,� pio�no�wa� oś� or�ga�ni�zmu,�mu�si� spro�stać� dwóm
prze�ciw�staw�nym�wy�ma�ga�niom�me�cha�nicz�nym:�za�cho�wać
jed�no�cze�śnie�od�po�wied�ni�po�ziom�sztyw�no�ści�i pla�stycz�no�-
ści.�Jest�to�moż�li�we,�na�wet�po�mi�mo�wy�bit�nie�nie�sta�bil�ne�go
spię�trze�nia�krę�gów,�dzię�ki�ro�dza�jo�wi�„oli�no�wa�nia”�wbu�do�-
wa�ne�go�w je�go�struk�tu�rę.
W sy�me�trycz�nym�usta�wie�niu�cia�ła (ryc. 1) krę�go�słup�po�-
trak�to�wać�moż�na�jak�maszt�stat�ku�spo�czy�wa�ją�cy�na�mied�ni�-
cy�i uwień�czo�ny�gło�wą.�Na�wy�so�ko�ści�bar�ków�zo�sta�je�do
nie�go�do�cze�pio�na�po�przecz�nie�głów�na�re�ja�(tj.�ob�ręcz�bar�ko�-
wa).�Wszyst�kie�po�zio�my�krę�go�słu�pa�po�sia�da�ją�wię�za�dło�we
i mięś�nio�we�sta�bi�li�za�to�ry za�ara�nżo�wa�ne�na�wzór�szta�gów łą�-
czą�cych�maszt�z ka�dłu�bem�(tj.�mied�ni�cą).
Dru�gi�sys�tem�szta�gów,�o kształ�cie�rom�bo�idal�nym,�jest�zwią�-
za�ny�ze�wspo�mnia�ną�ob�rę�czą�bar�ko�wą.�Je�go�dłu�ga�prze�kąt�-
na�usta�wia�się�pio�no�wo,�a krót�ka�– ho�ry�zon�tal�nie.�W usta�wie�-
niu�sy�me�trycz�nym�wszyst�kie�ele�men�ty�oli�no�wa�nia�wy�ka�zu�ją
zrów�no�wa�żo�ne�na�pię�cie,�a maszt�kie�ru�je�się�wprost�do�gó�ry.
W sta�niu�na� jed�nej�no�dze (ryc. 2),� gdy� cię�żar� cia�ła� jest

trans�mi�to�wa�ny�w kie�run�ku�pod�ło�ża�je�dy�nie�przez�koń�czy�nę
pod�po�ro�wą,�mied�ni�ca�po�chy�la�się,�a krę�go�słup�mu�si�ulec�od�-
po�wied�nie�mu�znie�kształ�ce�niu:
• Od�ci�nek�lę�dźwio�wy�wy�ko�nu�je�skłon�bocz�ny�w kie�run�ku

koń�czy�ny�pod�po�ro�wej;
• Od�ci�nek�pier�sio�wy�wy�ko�nu�je�prze�ciw�ny�skłon�bocz�ny;
• Od�ci�nek� szyj�ny,� po�dob�nie� jak� lę�dźwio�wy,�wy�ko�nu�je

skłon�bocz�ny�w kie�run�ku�koń�czy�ny�pod�po�ro�wej.
Mię�śnio�we� sta�bi�li�za�to�ry� au�to�ma�tycz�nie do�sto�so�wu�ją� sto�-
pień�na�pię�cia�tak,�by�za�cho�wać�stan�rów�no�wa�gi.�Pro�ces�ten
jest�opar�ty�o od�ru�chy�rdze�nio�we�oraz�o sys�tem�po�za�pi�ra�mi�-
do�wy,�któ�ry�nie�ustan�nie�re�gu�lu�je�to�nus�licz�nych�mię�śni�po�-
stu�ral�nych.
Pla�stycz�ność�krę�go�słu�pa�jest�zwią�za�na�z je�go�struk�tu�rą�(tj.
licz�ny�mi�ele�men�ta�mi�skła�do�wy�mi�uło�żo�ny�mi�je�den�na�dru�-
gim�i po�wią�za�ny�mi�wię�za�dła�mi�oraz�mię�śnia�mi).�Mo�że�za�-
tem�do�cho�dzić�do�zmian�kształ�tu�krę�go�słu�pa pod�wpły�wem
ak�tyw�no�ści�mię�śni,�jed�nak�nie�na�ru�sza�to�je�go�sztyw�no�ści.
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Krę go słup: oś cia ła i ochro na ukła du 
ner wo we go

Krę�go�słup�sta�no�wi�cen�tral�ną�ko�lum�nę�tu�ło�wia (ryc. 3).�Je�-
go�od�ci�nek�pier�sio�wy (prze�krój b) jest�prze�su�nię�ty�naj�bar�-
dziej�ku�ty�ło�wi�– le�ży�w jed�nej�czwar�tej�głę�bo�ko�ści�tu�ło�wia;
od�ci�nek�szyj�ny (prze�krój a) sy�tu�uje�się�bar�dziej�cen�tral�nie�–
w jed�nej� trze�ciej� głę�bo�ko�ści� szyi;� a od�ci�nek� lę�dźwio�wy

(prze�krój c) jest�zlo�ka�li�zo�wa�ny�do�kład�nie�w po�ło�wie�głę�-
bo�ko�ści�tu�ło�wia.�Zja�wi�ska�ta�kie�moż�na�wy�ja�śnić�na�podsta�-
wie�pewnych�uwarunkowań�lokalnych:
• W od�cin�ku�szyj�nym�krę�go�słup�pod�pie�ra�ją�cy�gło�wę�mu�-

si�znaj�do�wać�się�jak�naj�bli�żej�jej�środ�ka�cię�żko�ści.
• W od�cin�ku�pier�sio�wym�prze�su�nię�cie�ku�ty�ło�wi�da�je�prze�-

strzeń�ży�cio�wą�or�ga�nom�śród�pier�sia,� zwłasz�cza� ser�cu.
• W od�cin�ku�lę�dźwio�wym,�gdzie�po�ja�wia�się�ko�niecz�ność

pod�pie�ra�nia�znacz�ne�go�cię�ża�ru�gór�nej�czę�ści�cia�ła,�krę�go�-
słup�prze�su�wa�się�ku�przo�do�wi,�w głąb�ja�my�brzusz�nej.

Po�za� za�da�nia�mi�wspie�ra�ją�cy�mi�krę�go�słup� da�je� ochro�nę
rdze�nio�wi�krę�go�we�mu (ryc. 4) oku�pu�ją�ce�mu�gięt�ki�ka�nał
krę�go�wy�już�od�po�zio�mu�otwo�ru�wiel�kie�go�ko�ści�po�ty�licz�-
nej.�Osło�na�ta�nie�jest�jed�nak�po�zba�wio�na�„ciem�nych�stron”,
po�nie�waż�w nie�któ�rych�miej�scach�i w okre�ślo�nych�wa�run�-
kach�mo�że�do�cho�dzić�do�kon�flik�tu�po�mię�dzy�ele�men�ta�mi
kost�ny�mi�a rdze�niem�lub�ner�wa�mi�rdze�nio�wy�mi,�co�wy�ja�śni�-
my�póź�niej.

Na�ry�ci�nie 4 za�zna�czo�no�czte�ry�głów�ne�od�cin�ki�krę�go�słu�pa:
• od�ci�nek�lę�dźwio�wy (1),�w któ�rym�krę�gi�lę�dźwio�we�(L)

zaj�mu�ją�cen�tral�ną�po�zy�cję�we�wnę�trzu�tu�ło�wia;
• od�ci�nek�pier�sio�wy (2),�w któ�rym�krę�gi�pier�sio�we�(Th)

są�prze�su�nię�te�ku�ty�ło�wi;
• od�ci�nek�szyj�ny (3),�gdzie�krę�gi�szyj�ne�(C) le�żą�nie�mal

cen�tral�nie;
• od�ci�nek�krzy�żo�wo�-ogo�no�wy (4) utwo�rzo�ny�przez�dwie

ko�ści�(S).
Kość�krzy�żo�wa po�wsta�je�na�sku�tek�zro�śnię�cia�pię�ciu�krę�-
gów�krzy�żo�wych�i sta�no�wi�ele�ment�skła�do�wy�ob�rę�czy�mied�-
nicz�nej.
Kość�gu�zicz�na łą�czy�się�sta�wo�wo�z kością�krzy�żo�wą�i jest
po�zo�sta�ło�ścią�ogo�na�wy�stę�pu�ją�ce�go�u więk�szo�ści�ssa�ków.
Two�rzy�ją�zro�śnię�ta�gru�pa�4–6�ma�łych�krę�gów�ogo�no�wych.
Po�ni�żej�dru�gie�go�krę�gu�lę�dźwio�we�go (L2),�gdzie�koń�czy�się
sto�żek�rdze�nio�wy,�ka�nał�krę�go�wy�za�wie�ra�je�dy�nie�we�wnętrz�-
ną�nić�koń�co�wą niepo�sia�da�ją�cą�zna�cze�nia�neu�ro�lo�gicz�ne�go.
Istotnym� obszarem� częstej� mechanicznej� niewydolności
kręgosłupa�jest�krążek�międzykręgowy�na�poziomie�L5-S1,
łączący�wolne�kręgi�z�kością�krzyżową,�na�który�oddziałują
ciężar�górnej�części�ciała,�jak�również�obciążenia�przenoszone
w�rękach,��na�głowie�lub�barkach.
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Ogól ny ob raz wy gięć krę go słu pa

W po�zy�cji�neu�tral�nej�krę�go�słup�czło�wie�ka�wy�da�je�się�pro�-
sty,�gdy�oglą�dać�go�z przo�du�lub�z ty�łu (ryc. 5).�U nie�któ�-
rych�osób�mo�że�po�ja�wiać�się�nie�wiel�kie�skrzy�wie�nie�bocz�-
ne,�któ�re�za�zwy�czaj�mie�ści�się�w gra�ni�cach�nor�my.
W ta�kim�usta�wie�niu�li�nia�bar�ków (s) oraz�gór�na�kra�wędź
ko�ści�krzy�żo�wej (p),�bę�dą�ca�jed�no�cze�śnie�krót�ką�prze�kąt�ną
rom�bu�Mi�cha�eli�sa (czer�wo�na,�prze�ry�wa�na�li�nia,�zob.�też
s. 82),�są�usta�wio�ne�po�zio�mo�i rów�no�le�gle�do�sie�bie.
Wwi�do�ku�bocz�nym (tj.�w płasz�czyź�nie�strzał�ko�wej,�ryc. 6)
uwi�dacz�nia�ją�się�na�to�miast�czte�ry�na�tu�ral�ne�wy�gię�cia�krę�go�-
słu�pa:
• wy�gię�cie�krzy�żo�we (1) po�sia�da�ją�ce�usta�lo�ny�kształt�na

sku�tek� de�fi�ni�tyw�ne�go� zro�śnię�cia� krę�gów� krzy�żo�wych,
wklę�słe�w kie�run�ku�brzusz�nym;

• wy�gię�cie�lę�dźwio�we (2) lub�lor�do�za�lę�dźwio�wa,�wklę�sła
w kie�run�ku�grzbie�to�wym.�W przy�pad�ku� jej�po�głę�bie�nia
wy�ko�rzy�sty�wa�na�by�wa�na�zwa�hi�per�lor�do�za�lędź�wio�wa;

• wy�gię�cie�pier�sio�we (3) okre�śla�ne�rów�nież�ki�fo�zą�pier�-
sio�wą,�zwłasz�cza�w przy�pad�ku�je�go�po�głę�bie�nia;

• wy�gię�cie�szyj�ne (4) lub�lor�do�za�szyj�na,�wklę�sła�w kie�-
run�ku�grzbie�to�wym.�Sto�pień�te�go�wy�gię�cia�jest�wprost
pro�por�cjo�nal�ny�do�głę�bo�ko�ści�ki�fo�zy�pier�sio�wej.

W do�brze�zrów�no�wa�żo�nej,�wy�pro�sto�wa�nej�po�sta�wie�cia�ła
tyl�na�część�czasz�ki�oraz�tyl�na�część�po�ślad�ków�le�żą�w jed�-
nej�płasz�czyź�nie�(np.�jed�no�cze�śnie�do�ty�ka�ją�ścia�ny).�Głę�bo�-
kość�wy�gięć�mie�rzy� się� od� tej� płasz�czy�zny�pro�sto�pa�dle
w kie�run�ku�ich�szczy�to�wych�punk�tów.�Spo�sób�wy�ko�ny�wa�-
nia� ta�kich�po�mia�rów�zo�sta�nie�do�kład�niej� opi�sa�ny�póź�niej
(zob.�s. 86�i 234).
Po�szcze�gól�ne�wy�gię�cia�zno�szą�się�wza�jem�nie�tak,�że�płasz�-
czy�zna� zgry�zu� czło�wie�ka� (m),� któ�rą� zo�bra�zo�wać�moż�na
chwy�ta�jąc�ka�wa�łek�tek�tur�ki�po�mię�dzy�zę�by,�usta�wia�się�do�-
kład�nie�po�zio�mo,�a oczy�(h) au�to�ma�tycz�nie�kie�ru�ją�się�na
ho�ry�zont.
Opi�sa�nym�wy�gię�ciom�strzał�ko�wym�mo�gą�to�wa�rzy�szyć�wy�gię�-
cia�w płasz�czyź�nie�czo�ło�wej,�okre�śla�ne�po�wszech�nie�skrzy�-
wie�nia�mi�krę�go�słu�pa,�a w ję�zy�ku�me�dycz�nym�– sko�lio�za�mi.
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Roz wój wy gięć krę go słu pa

W fi�lo�ge�ne�zie (tj.�pro�ce�sie�roz�wo�ju�od�ga�tun�ków�przed�ludz�-
kich�do�Ho�mo�sa�piens)�przej�ście�od�lo�ko�mo�cji�czwo�ro�noż�-
nej�do�dwu�no�żnej�(ryc. 7) wią�za�ło�się�w pierw�szej�ko�lej�no�-
ści� z ko�niecz�no�ścią� spłasz�cze�nia�wklę�słe�go� ku� przo�do�wi
wy�gię�cia� lę�dźwio�we�go,� a na�stęp�nie� je�go� od�wró�ce�niem
(czar�ne�strzał�ki)�i skie�ro�wa�niem�wklę�sło�ści�w kie�run�ku�tyl�-
nym�(tj.�wy�two�rze�niem�lor�do�zy�lę�dźwio�wej).
W rze�czy�wi�sto�ści�wy�prost�tu�ło�wia�je�dy�nie�po�czę�ści�jest�po�-
chod�ną�prze�miesz�cze�nia�mied�ni�cy�w kie�run�ku�ty�ło�po�chy�le�nia,
a ca�ło�ści�pro�ce�su�do�peł�nia�lę�dźwio�wy�od�ci�nek�krę�go�słu�pa.
Wy�ja�śnia�to,�z ja�kich�po�wo�dów�głę�bo�kość�lor�do�zy�lę�dźwio�-
wej wy�ka�zu�je�pew�ną�zmien�ność�za�le�żną�od�stop�nia�przodo-
lub� ty�ło�po�chy�le�nia�mied�ni�cy.� Szyj�ny� od�ci�nek� krę�go�słu�pa,
któ�ry�wcze�śniej�łą�czył�się�z czasz�ką�w jej�czę�ści�tyl�nej,�stop�-
nio�wo�„wsu�nął�się”�pod�nią�tak,�że�obec�nie�otwór�wiel�ki�po�-
ło�żo�ny�jest�w dol�nej�czę�ści�gło�wy (strzał�ka).
U zwie�rząt� czwo�ro�no�żnych cię�żar� cia�ła� roz�kła�da� się� na
wszyst�kie�czte�ry�koń�czy�ny�(nie�bie�skie�strzał�ki),�na�to�miast

u dwu�no�żne�go czło�wie�ka�spo�czy�wa�na�dwóch�koń�czy�nach
dol�nych.�Są�one�obec�nie�pod�da�wa�ne�dzia�ła�niu�znacz�nych�sił
kom�pre�syj�nych,�na�to�miast�na�koń�czy�ny�gór�ne,�swo�bod�nie
zwi�sa�ją�ce�wzdłuż�tu�ło�wia�(czer�wo�ne�strzał�ki),�dzia�ła�ją�si�-
ły�roz�cią�ga�ją�ce.
W roz�wo�ju�on�to�ge�ne�tycz�nym (tj.� roz�wo�ju� in�dy�wi�du�al�nej
isto�ty�ludz�kiej)�za�uwa�żyć�moż�na�po�dob�ne�prze�kształ�ce�nia�re�-
jo�nu�lę�dźwio�we�go�(ryc. 8,�za�T.A.�Wil�li�sem).�W pierw�szym

dniu�ży�cia (a) od�ci�nek�lę�dźwio�wy�kie�ru�je�swą�wklę�słość�ku
przo�do�wi,� co� jest�wi�docz�ne� jesz�cze� po�5 mie�sią�cach (b).
Wwie�ku�oko�ło�13 mie�się�cy (c) pro�stu�je�się.�Od�3 ro�ku (d) za�-
czy�na�po�wsta�wać�lor�do�za�lę�dźwio�wa,�któ�ra�w wie�ku�8 lat (e)
sta�je�się�wy�raź�na,�a w dzie�sią�tym�ro�ku�ży�cia�zo�sta�je�ugrun�-
to�wa�na�i przyj�mu�je�sta�ły�kształt�(f).
Tak�też�on�to�ge�ne�za�jest�ni�czym�in�nym,�jak�po�wtó�rze�niem

fi�lo�ge�ne�zy.
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Struk tu ra ty po we go krę gu

Już�po�bie�żna�ana�li�za�struk�tu�ry�ty�po�we�go�krę�gu�ujaw�nia�je�-
go�dwa�pod�sta�wo�we�ele�men�ty�skła�do�we:
• trzon�krę�gu�w czę�ści�przed�niej;
• łuk�krę�gu�w czę�ści�tyl�nej.
Roz�ło�że�nie�tych�kom�po�nen�tów�na�mniej�sze�czę�ści�(ryc. 9)
po�zwa�la�zo�ba�czyć:
• Trzon�(1) ukształ�to�wa�ny�w for�mie�cy�lin�dra�o więk�szym

wy�mia�rze� po�przecz�nym� niż� pio�no�wym,� z nie�wiel�kim
wcię�ciem�w czę�ści�tyl�nej.

• Pod�ko�wia�sty�łuk�(2) z do�łą�czo�ny�mi�sy�me�trycz�nie�po�obu
stro�nach�wy�rost�ka�mi�sta�wo�wy�mi�(ryc. 10,�3�i 4) dzie�lą�-
cy�mi�go�na�dwie�czę�ści�(ryc. 11):
– na�sa�dy�łu�ku�(8�i 9) po�ło�żo�ne�ku�przo�do�wi�od�wy�rost�-

ków�sta�wo�wych;
– blasz�ki�łu�ku�(10�i 11) z ty�łu�wy�rost�ków�sta�wo�wych.

W li�nii�środ�ko�wej�do�łu�ku�do�łą�cza�wy�ro�stek�kol�czy�sty�(7).�Tak
zbu�do�wa�ny�łuk�łą�czy�się�z tyl�ną�czę�ścią�trzo�nu�(ryc.�12) za�po�-
mo�cą�swych�dwóch�na�sad.�Kom�plet�ny�kręg (ryc.�13) po�sia�-
da�rów�nież�dwa�wy�rost�ki�po�przecz�ne�(5�i 6),�któ�re�znaj�du�ją
się�w po�bli�żu�wy�rost�ków�sta�wo�wych.
Ta�ty�po�wa�struk�tu�ra�po�ja�wia�się�w ob�rę�bie�ca�łe�go�krę�go�słu�-

pa,�jed�nak�za�rów�no�trzo�ny,�jak�i łu�ki�krę�gów�ule�ga�ją�na�po�-
szcze�gól�nych�je�go�po�zio�mach�znacz�nym�mo�dy�fi�ka�cjom.

Na�le�ży�też�za�zna�czyć,�iż�w kie�run�ku�pio�no�wym wszyst�kie
ana�to�micz�ne�ele�men�ty�skła�do�we�ko�lej�nych�krę�gów�od�po�-
wied�nio�ko�re�spon�du�ją�ze�so�bą.�Wwy�ni�ku�te�go�moż�na�dojść
do�wnio�sku,�iż�krę�go�słup�zbu�do�wa�ny�jest�z trzech�ko�lumn
(ryc. 14):
• ko�lum�ny�głów�nej (A) zlo�ka�li�zo�wa�nej�w czę�ści�przed�niej

i utwo�rzo�nej�przez�uło�żo�ne�je�den�na�dru�gim�trzo�ny�krę�-
gów;

• dwóch�ko�lumn�do�dat�ko�wych (B�i C) po�ło�żo�nych�z ty�-
łu�trzo�nów�i utwo�rzo�nych�przez�uło�żo�ne�na�so�bie�wy�rost�-
ki�sta�wo�we.

Trzo�ny�łą�czą�się�ze�so�bą�za�po�mo�cą�krą�żków�mię�dzy�krę�go�-
wych,�a wy�rost�ki�sta�wo�we�– z udzia�łem�pła�skich�sta�wów�ma�-
zio�wych.�W ob�rę�bie�ka�żde�go�krę�gu�za�uwa�żyć�moż�na�wy�raź�-
ny�otwór�za�mknię�ty�w czę�ści�przed�niej�przez�trzon,�a w czę�ści
tyl�nej�przez�łuk�krę�gu.�Otwo�ry�ko�lej�nych�krę�gów�two�rzą�ka�-
nał�krę�go�wy (12),�któ�re�go�ścia�ny�na�zmia�nę�two�rzą:
• struk�tu�ry�kost�ne�na�po�zio�mie�ka�żde�go�z krę�gów;
• struk�tu�ry�włók�ni�ste�na�po�zio�mie�po�łą�czeń�mię�dzy�krę�go�-

wych�(tj.�krą�żki�mię�dzy�krę�go�we�i wię�za�dła�łu�ku�krę�gu).
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Dr Adalbert I. Kapandji needs no introduction; he is internationally recognized 
among orthopaedic surgeons and physical/manual therapists. After a long career as 
an orthopaedic surgeon, he is now devoting himself fully to the revision of the three 
volumes of his work The Physiology of the Joints, already published in 11 languages.
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The Physiology of the Joints, conceived and written more than forty years ago by Dr. A. I. Kapandji, 
deals with biomechanics, a subject until then mentioned only incidentally in textbooks of anatomy. 
Following his lead, every anatomy textbook nowadays has a large component devoted to functional 
aspects of the locomotor system, which has become an essential scientific subject.

The seventh edition of this volume deals with the head and the spinal column and has been expanded 
with the inclusion of new diagrams and text. In particular it explains:
• the role of the femurs during the different stages of labour
• the concepts of mass, weight and barycentre
• how to localise the barycentres
• joint hypermobility
• the law of parsimony and the law of universal profusion

This book is intended for medical and physical therapy students; and for practising physi-
cians and surgeons wishing to increase their knowledge of the functional anatomy of the 
locomotor system.
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Anatomia funkcjonalna stawów to znakomite źródło wiedzy na temat budowy i funkcjono-
wania narządu ruchu człowieka. Ta ponadczasowa pozycja od 35 lat nieprzerwanie służy 
specjalistom w różnych dziedzinach medycyny, a także fizjoterapeutom, trenerom oraz stu-
dentom. Autorem tego podręcznika jest wybitny specjalista z zakresu ortopedii i chirurgii ręki 
dr Adalbert Kapandji. Największą wartością tej pozycji są z pewnością doskonałe ilustracje 
przygotowane przez samego autora, ułatwiające zrozumienie poszczególnych zagadnień 
z zakresu biomechaniki. 

W aktualnym wydaniu książki pojawiły się nowe rozdziały i ryciny. Są one cennym uzupeł-
nieniem poprzedniej wersji. Dość wyraźnie zaznacza się pośród nich zainteresowanie autora 
funkcjonalną stroną chodu oraz pewnymi aspektami ewolucji narządu ruchu człowieka. Są to 
kierunki dodające ciekawej głębi tekstowi o mechanicznym, w większości, wydźwięku.
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Dr Adalbert Kapandji jest członkiem wielu międzynarodowych towarzystw naukowych. 
Podczas długiej kariery zawodowej specjalizował się w ortopedii, a następnie w chirurgii 
ręki. Ostatnio poświęcił się wyłącznie pracy nad kolejnym wydaniem 3-tomowego pod-
ręcznika Anatomia funkcjonalna. Podręcznik ten został przetłumaczony na 11 języków. 
Podobnie jak w poprzednich edycjach, dr Kapandji osobiście wykonał ilustracje do 
książki.
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