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Kolumna szyjna kregoslupa — ruchomos¢ i wybrane sposoby jej pomiaru —
przeglad literatury

Cervical vertebral column - mobility and selected ways of measurement - a
literature review

Piotr Porzych, Dorota Ratuszek-Sadowska, Malgorzata Pyskir, Joanna Siminska,
Karol Ogurkowski, Ewa Kitschke

Katedra i Klinika Rehabilitacji, Collegium Medicum im. Ludwika Rydygiera w
Bydgoszczy, Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu

Streszczenie

Kregostup szyjny to najbardziej mobilny odcinek calej kolumny kregowej. Kregi szyjne, tworzac szkielet szyi, wspieraja glowe
umozliwiajac jej odpowiednig orientacj¢ w przestrzeni we wszystkich kierunkach. Pomigdzy typowym szkieletem osiowym a odmiennie
zbudowang czaszka mozemy wyrézni¢ kompleks potyliczno-szczytowo-obrotowy. Dwa najwyzej lezace kregi zostaly uksztaltowane
odmiennie umozliwiajac glowie maksymalng swobode ruchow. W dolnej czesci kregostupa szyjnego wystepuja kregi o zblizonej budowie,
ktore funkcjonalnie maja takie same mozliwosci, chodz siddmy krag rozni si¢ nieco budowa anatomiczng od pozostatych. W problematyce
zwigzanej z badaniem ruchomosci odcinka szyjnego kregostupa mozna odnie$¢ si¢ do testow klinicznych, majacych charakter oceny
subiektywnej oraz badan opartych na obiektywnie zebranych wynikach przy uzyciu skomputeryzowanych urzadzen pomiarowych.

Stowa kluczowe: kregostup szyjny, anatomia, zakresy ruchow, badanie ruchomosci.

Abstract

The cervical spine is the most mabile section of the entire vertebral column. Cervical vertebrae, construct the neck skeleton, support the head
allowing the appropriate orientation in all directions. Between the typical axial skeleton and differently built skull we can distinguish
occipito-atlanto-axial complex. The maximum discretion of head movement is possible thanks to two highest lying vertebrae which are
dissimilar shaped. In the lower part of the cervical spine are vertebrae with similar construction and functional abilities. The seventh vertebra
has slightly different anatomy structure. The issues related to the examination of cervical spine range of motion can be applied to clinical
tests which are subjective evaluation and research based on objectively collected results using computerized measurement devices.

Key words: cervical spine, anatomy, range of motion, motion measurement.

Wstep

Kregostup szyjny to najbardziej mobilny odcinek calej kolumny kregowej. Kregi
szyjne, tworzac szkielet szyi, wspieraja gtowe umozliwiajac jej odpowiednig orientacje w
przestrzeni we wszystkich kierunkach. W obrebie glowy znajduja si¢ wazne organy czuciowe

takie jak oczy, uszy i nos. Z tego tez powodu kluczowa staje si¢ zdolno$¢ do szybkiej
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lokalizacji potencjalnych zagrozen oraz zrodet informacji potrzebnych cztowiekowi do

przezycia.

Anatomia i biomechanika

Pomigdzy typowym szkieletem osiowym a odmiennie zbudowang czaszka mozemy
wyrozni¢ kompleks potyliczno-szczytowo-obrotowy (CO-C2) (ryc. 1). Dwa najwyzej lezace
kregi zostaly uksztaltowane odmiennie umozliwiajac glowie maksymalng swobode ruchow.
Pierwszy krag szczytowy (atlas) wraz z koscia potyliczng (0s occipitale) tworzy ktykciowy
staw szczytowo-potyliczny (articulatio atlantooccipitalis) zwany stawem glowy goérnym.
Krag szczytowy z drugim kregiem szyjnym (axis), tworzy srubowy staw szczytowo-obrotowy
(articulatio atlantoaxialis), noszacy nazwe stawu dolnego gtowy (ryc. 2).

Ryc. 1. Kompleks potyliczno-szczytowo-obrotowy (materiat wlasny).

W poréwnaniu z pozostalymi dolnymi kregami odcinka szyjnego, ktore funkcjonalnie
maja takie same mozliwosci 1 zblizong do siebie budowe, kompleks potyliczno-szczytowo-
obrotowy wyrdznia kilka znaczacych cech. Do najwazniejszych naleza:

- brak krazkoéw migdzykregowych pomiedzy czaszka i pierwszym kreggiem oraz pierwszym
i drugim kreggiem szyjnym,

- wypukle powierzchnie stawowe dolne kregu szczytowego oraz gérne kregu obrotowego
w parzystych stawach szczytowo-obrotowych bocznych tworzace staw dwuwypukly
(articulatio biconvex). Pozwala to na rozleglte ruchy obrotowe kregu szczytowego, dajac
mozliwos$¢ naturalnie wigkszej rotacji gtowy,

- brak trzonu krggu szczytowego, ktdory w czasie rozwoju embrionalnego laczy si¢ z
powierzchnig gorng trzonu nizej lezacego kregu, przyczyniajac si¢ do rozwoju zgba kregu

obrotowego,
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- obecno$¢ dwoch czesci bocznych kregu szczytowego w ksztatcie klina ztgczonych
dwoma tukami - przednim krétszym i tylnym dluzszym, ktére stanowig powierzchnie
nos$ne dla ktykci potylicznych czaszki,

- brak typowego wyrostka kolczystego na tuku tylnym kregu szczytowego, ktory
utrudnialby ruch prostowania glowy,

- skierowanie wyrostkow poprzecznych kregu szczytowego daleko w strone boczna, co
przyczynia si¢ do poprawy stabilizacji glowy w plaszczyznie czotowej przy udziale

malych migs$ni gtowy. Obecno$¢ tych migéni oraz ich rozmieszczenie pozwala na ruchy

glowy stosunkowo niezaleznie od kregu C2.

Ryc. 2. Dwa pierwsze kregi szyjne - atlas 1 axis (material wlasny).

Gorna czes$¢ kompleksu - potaczenie C0-C1 reprezentuje typowe kombinacje ruchow:
- nieznaczng rotacj¢ osiowg zachodzaca dookota osi pionowe;j,
- zgiecie i wyprost wokot 0si poprzecznej,
- skton boczny dookota osi strzatkowe;.

Mocno ograniczona rotacja w przejsciu CO-C1 ma zwigzek z przebiegiem tetnicy
kregowej zmierzajacej od otworu wyrostka poprzecznego pierwszego kregu do otworu
potylicznego wielkiego czaszki. Ze wzgledu na rozcigganie szeregu wigzadet a w
szczegolnosci wiezadta skrzydtowatego, w obszarze C0-C1 nie dochodzi do ruchu czystej
rotacji. Jest ona sprzezona z 2-3 milimetrowa translacja kosci potylicznej w strong, w ktorg
zachodzi rotacja i kontralateralnym sktonem bocznym [1].

Zgiecie 1 wyprost to gtdwne ruchy stawu szczytowo-potylicznego. Przy ruchach tych
ktykcie potyliczne $lizgaja si¢ na bocznych czgéciach kregu szczytowego. Podczas zgigcia
ktykcie potyliczne przemieszczajg si¢ w stron¢ tylno-gorng, a ruch ten powigzany jest ze
zgieciem w stawie szczytowo-obrotowym. Podczas wyprostu ma miejsce ruch w przeciwnym

kierunku, podczas ktérego kilykcie potyliczne przemieszczaja si¢ w strone przednio-goérng.
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Sprz¢zony jest on z wyprostem w Stawie szczytowo-obrotowym. Wartosci dla ruchu zgiecia i
wyprostu w potaczeniu CO-C1 podawane w literaturze rézni¢ si¢ migdzy sobg i wynosza:
Pernkopf (1952) zgiecie 10°; wyprost 20°

Werne (1959) zgiecie 3,5°; wyprost 32,5°

Lewitt (1967) zgiecie 7°; wyprost 22°

Kapandji (2014) zgiecie 15°; wyprost 15°

Zakres sktonu bocznego w stawie szczytowo-potylicznym jest niewielki.
Przemieszczenie powierzchni stawowych odbywa si¢ w formie $lizgu kiykci potylicznych w
stron¢ boczng 1 ku goérze. Wartosci dla zgiecia bocznego podawane w literaturze dla catego
ruchu w prawg i lewa stron¢ wynosza:

Pernkopf (1952) 10°
Werne (1959) 4°-13,5°
Lewitt (1967) 1°-14°
Kapandji (2014) 6°

W dolnej czgsci kompleksu potyliczno-Szczytowo-obrotowego, w potaczeniu C1-C2

zachodza podobne kombinacje ruchow, ale o odmiennych ,,proporcjach’:
- bardzo duza rotacja dookota osi pionowej,
- zgiecie 1 wyprost wokot osi poprzecznej,
- bardzo maty skton boczny dookota osi strzatkowe;.

Rotacja jest glownym ruchem stawu szczytowo-obrotowego, w ktorym krag
szczytowy wraz z czaszka obraca si¢ dookota zgba kregu obrotowego w stosunku do dtugiej
osi zgba. Obrot w kazda ze stron wynosi ok. 30° [2]. Dwuwypukty charakter stawow
szczytowo-obrotowych bocznych powoduje jednoczesne opadanie kregu szczytowego
rotujacego si¢ na kregu obrotowym. Krag szczytowy wykonuje ruch po spiralnym torze
opadajac w dot o 2-3 mm. Rozcigganie odpowiedniego wiezadta skrzydtowatego rozpietego
pomigdzy boczng strong zeba 1 przysrodkowa strong klykcia potylicznego, pochyla
jednoczasowo glowe w strone przeciwng do ruchu rotacji. Ruch ten zachodzi w polaczeniu
CO0-C1. Wielkos¢ rotacji podana w literaturze wynosi:

Pernkopf (1952) 30° w obie strony
Werne (1959) 22° - 58° suma rotacji
Penning (1968) 30° - 35° w obie strony
White (1961) 47° suma rotacji
Poza ruchami obrotowymi, w polaczeniu CI1-C2 odbywaja si¢ nieznaczne ruchy

zginania i prostowania. Podczas zginania tuk przedni kregu szczytowego zeslizguje sie po
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przedniej stronie zeba krggu obrotowego w kierunku dolno-przednim. Dochodzi do
rozszerzenia szpary stawowej w czesci gornej a zab kregu obrotowego weiska si¢ w wigzadlo
poprzeczne po jego tylnej stronie.

W podobny sposob powierzchnie stawowe zachowuja si¢ podczas prostowania. Szpara
stawowa rozszerza si¢ w czesci dolnej podczas gdy tuk przedni kregu szczytowego $lizga si¢
po przedniej stronie zgba krggu obrotowego w kierunku gorno-tylnym [1]. Wartosci dla ruchu
zginania i prostowania wynosza:

Werne (1959) 2°-21°
White (1961) 10° suma

Zgiecie boczne pomiedzy pierwszym kregiem szczytowym i lezagcym ponizej krggiem
obrotowym zdaniem White i Panjabi prawie nie wystepuje. Patrzac jednak na zdjecia
rentgenowskie w projekcji AP ma si¢ wrazenie, ze w skutek widocznego powigkszenia si¢
odleglosci miedzy zgbem a czescig bocznag po stronie gdzie wystgpuje rotacja dochodzi do
dos¢ duzego zgigcia bocznego [3].

W dolnej czesci kregostupa szyjnego wystepuja kregi o zblizonej budowie (ryc. 3).
Wyjatek moze stanowi¢ krag C7 tzw. krag wystajacy (vertebra prominens), ktorego wyrostek
kolczysty jest nierozdwojony, a jako krag przejSciowy zatraca niektore wtasciwosci kregow

szyjnych zyskujac inne, charakterystyczne dla kregow piersiowych.

Ryec. 3. Dolne kregi szyjne: od trzeciego do siodmego (materiat wiasny).
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Cechami charakterystycznymi dolnego odcinka sa:

niskie i szerokie trzony kregow o ksztalcie klinowatym w kierunku przednio-tylnym, z
gorng powierzchnig krazkowa stabo wypukla w kierunku strzatlkowym uniesiong w
cze$ciach bocznych w formie wyrostkow haczykowatych (processus uncinatus),

- dolna powierzchnia krazkowa jest wklesta w kierunku strzatkowym i1 wypukla w
kierunku czotowym,

- krazki miedzykregowe, ktorych krawedz przednia jest mniej wigcej dwa razy wyzsza niz
tylna. Przyczynia si¢ to do powstania lordozy szyjnej,

- wyrostki stawowe gorne 1 dolne polaczone z trzonem za pomoca nasad tuku, posiadaja
owalne 1 okragte powierzchnie stawowe ustawione pod katem 45° w stosunku do dtugiej
osi trzonu kregu,

- stawy unkowertebralne lezace pomiedzy wyrostkami haczykowatymi i zaokraglonymi w
czgsci bocznej krawedziami wyzej lezacych trzonow kregow,

- pochyte tuki kregow uzupelnione w czesci tylnej cienka blaszka tworzaca w linii
srodkowej rozdwojony wyrostek kolczysty,

- trojkatne otwory kregowe tworzace duzy, trojkatnego ksztattu kanat krggowy,

- stosunkowo krotkie wyrostki poprzeczne z duzym otworem dla przejScia tetnicy
kregowe,

- dwa guzki: przedni i1 tylny na wyrostkach poprzecznych, dajace miejsce przyczepu
mig$niom pochylym.

W dolnym odcinku zachodzg ruchy we wszystkich kierunkach. Utozenie stawow
miedzywyrostkowych stwarza najdogodniejsze warunki dla zgigcia 1 wyprostu. Zgiecia
boczne 1 rotacje determinowane orientacja powierzchni stawowych eliminuja mozliwo$¢
wykonania czystego zgigcia bocznego lub czystej rotacji.

Podczas zgigcia-prostowania $redni zakres ruchu jest najwickszy w segmencie C5-C6,
najmniejszy natomiast w C2-C3 [3]. Przy zgigciu trzon kregu lezacego wyzej pochyla sig i
slizga ku przodowi. Na skutek sptaszczenia czesci przedniej krazka migdzykregowego jadro
miazdzyste przesuwa si¢ ku tylowi mocniej napinajac tylne widkna pier§cienia widknistego.
Powierzchnie stawowe gorne §lizgaja si¢ ku przodowi 1 do gory nad dolnymi, a caty ruch
kontrolowany jest przez napinajace si¢ wigzadlo podluzne tylne, wiezadla zolte,
migdzykolcowe, wigezadlo karkowe i torebki stawowe stawow miedzywyrostkowych. Podczas
wyprostu trzon kregu lezacego wyzej pochyla si¢ i $lizga ku tylowi. Krazek migdzykregowy
ulega splaszczeniu w czesci tylnej przemieszczajac jadro dysku w kierunku przednim co

doprowadza do wigkszego napinania witokien przednich pier§cienia widknistego.
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Powierzchnie stawowe goérne §lizgaja si¢ ku tytowi 1 do dotu nad dolnymi. Ruch ten jest
kontrolowany przez napinajace si¢ wiezadto podtuzne przednie oraz ma swoje ograniczenia
kostne polegajace na stykaniu si¢ gornych wyrostkow stawowych kregu lezacego nizej z
wyrostkami poprzecznymi kregu lezacego wyzej, oraz tylnej czesci tukow sagsiadujgcych
kregow.

Catkowity zakres ruchu zgiecia-wyprostu w segmentach C0-C7 wynosi 100-125°, przy
czym na dolny odcinek (C2-C7) przypada 80-110° [1,3]. Orientacja powierzchni stawowych
stawow miedzywyrostkowych determinuje sprzezony ruch rotacji i sktonu bocznego dolnej
czesci kregostupa szyjnego. Przy zgieciu bocznym przecigtny zakres catego ruchu zgiecia w
lewa i prawa strone jest najwickszy w segmentach C2-C3 i C4-C5 i wynosi 10-11°. Maleje on
do 7-8° w C5-C6 i C6-C7 i do 4° w C7-Thl [3]. Podczas rotacji zakresy ruchow w
poszczeg6lnych segmentach sg do siebie zblizone. Przecigtna suma rotacji w prawg i lewa
strong wynosi 8-9° [3].

Poza ruchami w stawach miedzywyrostkowych oraz odksztalceniami krazkow
migdzykregowych w dolnym odcinku krggostupa szyjnego zachodza jeszcze dodatkowe
ruchy w stawach unkowertebralnych. Stawy unkowertebralne znajduja si¢ po bocznych
stronach trzonéw kregéw od drugiego kregu szyjnego do drugiego kregu piersiowego
pomigdzy wyrostkami haczykowatymi i okraglymi krawedziami trzondéw kregoéw lezacych
wyzej. Wyrostki haczykowate petnig funkcje prowadnic kontrolujgcych ruch trzonu kregu
podczas zginania i wyprostu. W trakcie sktonu bocznego lub rotacji powierzchnie stawow
unkowertebralnych zmieniaja swoje potozenie otwierajac si¢ w swojej czesci gornej lub
dolnej odpowiednio do wielkosci zgigcia boCcznego czy rotacji.

Metody badania ruchomosci

W problematyce zwigzanej z badaniem ruchomos$ci odcinka szyjnego kregostupa
mozna odnies¢ si¢ do testow klinicznych, majacych charakter oceny subiektywnej oraz badan
opartych na obiektywnie zebranych wynikach przy uzyciu skomputeryzowanych urzadzen
pomiarowych.

Wedlug Levita, zaburzenia funkcji rzadko ograniczaja si¢ do jednego segmentu czy
pojedynczej struktury. Ograniczenie ruchomo$ci w odcinku szyjnym kregostupa, zdaniem
Jandy $wiadczy o podwyzszonym napigciu migsniowym i powi¢ziowym w tej okolicy [4,5].

Badajac zakresy ruchu czynnego mozna postuzy¢ si¢ schematem, gdzie normg dla
zgigcia bedzie mozliwos¢ dotknigcia broda rekojesci mostka. Podczas wyprostu — czoto
powinno stanowi¢ plaszczyzne pozioma, rownolegla do podloza, sklon w bok osiggaé

przyblizony kat 45° a rotacja 90° [6].
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Ryc. 4. Badanie czynnych ruchow szyi (materiat wlasny).

Cyriax podzielit struktury anatomiczne na dwie grupy: struktury kurczace si¢
(aktywne) i struktury niekurczliwe (pasywne, wewnetrzne). W trakcie testowania tkanek
pasywnych, sprawdzana jest zgodno$¢ objawdw w ruchach czynnych i biernych, okre§lany
jest moment wystapienia dolegliwos$ci, zakres ruchomosci w kazdej ptaszczyznie 1 zwigzana z
powyzszym ewentualna obecno$¢ wzorca torebkowego. Zakresy ruchow dla poszczegdlnych
stawOw opisane zostaty w szczegdtowych schematach badania.

W badaniu klinicznym odcinka szyjnego oprocz znakéw stawowych, korzeniowych
lub rdzeniowych szukamy takze alternatywnych przyczyn bolu konczyny gornej (MO wg
Cyriax’a; Steven De Coninck). W testowaniu ruchéw czynnych ocenie podlega ruchomos$¢
kregostupa oraz ewentualno$¢ wystapienia bolu. Podobnie dzieje si¢ w testach biernych gdzie
dodatkowo ocenie podlega tzw. czucie koncowe ruchu. Ruchy bierne sg identyczne z

ruchami czynnymi a zakres ich jest nieco wiekszy od zakresu ruchu czynnego [7-13].
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Ryc. 5. Badanie biernych ruchow szyi (material wlasny).

W szczegdtowej metodyce badan ruchow odcinka szyjnego wg Zembatego warto$é
zakresu ruchu okre§lana jest poprzez réznice dwoch pomiarow [14]. Pierwszy pomiar
wykonywany jest w pozycji neutralnej ze wzrokiem skierowanym na wprost, w ktorej
ptaszczyzna frankfurcka glowy znajduje si¢ w pozycji réwnolegtej do podloza, na ktorym
badany siedzi lub stoi. Pomiar drugi nastepuje po wykonaniu przez pacjenta pelnego ruchu do
konca zakresu. W obu przypadkach mierzone sg odleglosci pomigdzy tymi samymi
wyznaczonymi punktami. Przyktadowo (ryc. 6), dla ruchu zgiecia, szukany zakres to réznica
dwoch pomiarow odleglosci od guzowatosci potylicznej zewnetrznej 1 wyrostka kolczystego
VII kregu szyjnego, mierzona w pozycji neutralnej dla glowy i w pozycji maksymalnego

zgiecia z brodg przy mostku.
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Ryc. 6. Badanie zakresu ruchu zgigcia wg Zembatego (materiat wiasny).

Zdaniem Kapandji’ego trudno jest dokona¢ pomiaru zakreséw ruchu rotacji osiowej
kregostupa w warunkach klinicznych. Mozna ja jedynie okres$li¢ pobieznie stabilizujac
miednice 1 obserwujac zakres rotacji czaszki. Do precyzyjnej oceny ruchomosci nalezy
odwota¢ si¢ do techniki tomografii komputerowej, poniewaz wykonanie radiogramow
poprzecznych krggostupa jest niemozliwe. Zakres rotacji osiowej catego kregostupa
zachodzace] pomiedzy miednicg a czaszka moze dochodzi¢ do lub nawet nieznacznie
przekracza¢ 90° [1].

Trojptaszczyznowa analiza ruchomosci kregostupa z zastosowaniem aparatury MCS
Zebris (ryc. 7), umozliwia przeprowadzenie obiektywnych 1 powtarzalnych badan wszystkich
ruchow w odcinku szyjnym kregostupa. Badanie wykonuje si¢ z uzyciem specjalnych
przystawek. Jedna z nich, do ktorej przymocowane s3 trzy nadajniki ultradzwickowe
umieszczana jest na gtowie. Odniesieniem tego ukladu jest zestaw trzech markerow
referencyjnych na przystawce drugiej, ktorg za pomoca elastycznych paskow mocuje sie do
obreczy barkowej na wysokosci topatek. Pozycja miniaturowych markeréw - nadajnikow
ultradzwiekowych w przestrzeni, okreslana jest poprzez pomiar czasu jaki mija pomiedzy
emisja a odbiorem impulsow ultradzwigkowych. Korzystajac z oprogramowania WinSpine,
bazujagc na wbudowanym standardowym protokole badawczym, system umozliwia ocen¢
wybranych, powtarzalnych ruchow szyi. Protokot pomiarowy mozna modyfikowaé w rozny

sposob. Przykladowo mozna wilacza¢ lub wylacza¢ z badania poszczego6lny rodzaj ruchu.
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Oprdcz oceny: zgigcia, wyprostu, zgie¢ bocznych oraz rotacji, istnieje mozliwos¢ badania

dodatkowo ruchu rotacji w maksymalnym zgieciu i maksymalnym wyproscie [15].

il

IJ'JﬁJ i

Ryc. 7. Trojplaszczyznowa analiza ruchomosci krggostupa z zastosowaniem aparatury MCS

Zebris (materiat wlasny) .

Odpowiednio przetworzone dane zebrane w pomiarach przedstawiane sa w postaci

wynikow pomiarOw na wykresach 1 w tabelach z mozliwoscig ich zapamig¢tywania 1

drukowania. Dane pomiarowe moga by¢ dodatkowo eksportowane w ogolnie akceptowanych

formatach do dalszej obrobki statystyczne;.
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