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RODZAJE WEZLOW PRZEGUBOWYCH
STOSOWANYCH W PROTEZACH KONCZYN GORNYCH

SLOWA KLUCZOWE

epitezy palcoéw, opozytory kciuka, proteza opozycyjna srodrecza, hak kinetyczny, rekawica kosme-
tyczna, uchwyt przegubowy bierny, uchwyt kulowy bierny, tokie¢ koputkowy

STRESZCZENIE

Jednym z najwazniejszych elementéw konstrukcyjnych protez konczyn gérnych sa wezly
przegubowe decydujace o ich sprawnos$ci i przydatnosci. Nie wnikajac w mechanizmy
kinetyzacji protez w warunkach braku migsniowych elementéw dynamicznych sztucz-
nych konczyn, nalezy zauwazy¢, ze istniejace rozwiazania pozwalaja w zasadzie na wy-
konywanie podstawowych ruchdéw protezy istotnych dla jej funkcjonalnosci. Wybor tych
elementow, zawsze indywidualny i dostosowany do mozliwosci amputowanego, ma za-
sadnicze znaczenie dla warto$ci uzytkowej protezy i wyniku zaopatrzenia.

WPROWADZENIE

Naturalna konczyna goérna stanowi swoisty biomechanizm wykonawczy organizmu
ludzkiego, w ktorym mozna wyrdzni¢ funkcj¢ czuciowa, tracona bezpowrotnie skutkiem am-
putacji 1 funkcje ruchowa mozliwa do czgsciowego odtworzenia na drodze protetyczne;.
W przeciwienstwie do protez konczyn dolnych o czynno$ci podpédrczej i lokomocyjnej,
W znacznej mierze automatycznej, protezy konczyn gornych musza odtwarza¢ swiadome za-
mierzone ruchy czynne polaczone z okresowa blokada ruchu w pewnych potaczeniach ru-
chowych. Inne przeznaczenie protez konczyn gérnych okresla inne rodzaje weziow przegu-
bowych majacych im zapewni¢ nalezyta funkcjonalno$¢. Jest to problem ztozony, o stopniu
trudnosci wprost proporcjonalnym do rozlegtosci szkody amputacyjnej (rys. 1).

Pomijajac nieliczne typy protez, jak nieruchome opozytory kciuka czy §rdédrecza wspotdziata-
jace z zachowana naturalna cz¢scia konczyny, powszechnie stosuje si¢ r6znego rodzaju prze-
guby zastgpujace utracone stawy naturalne.
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Rys. 1. Mozliwos¢ zastgpowania roznych segmentow konczyny gornej konstrukcja protetyczna:

A - epitezy palcow, B - opozytory kciuka, C - proteza opozycyjna §rodrecza, D - hak kinetyczny przy
zachowanym $rodreczu, E - rekawica kosmetyczna przy braku palcow, F - elastyczne opaski kikutowe
(przedramienne i ramienne), G - proteza przedramienna, H - proteza ramienna, I - porteza przy wy-
huszczeniu w tokciu, K - proteza przy polowiczym odjgciu obrgczy barkowe,

RODZAJE STOSOWANYCH WEZELOW PRZEGUBOWYCH

Liczna grupg potaczen ruchowych stosowanych w protezach kofczyn goérnych stanowia
uchwyty nadgarstkowe. Sa to przyrzady do ruchomego lub nieruchomego roztacznego tacze-
nia koncowek (rak, hakéw czynnych lub koncoéwek roboczych) z uktadem no$nym przedra-
mienia. Sktadaja si¢ one z cylindrycznego korpusu o przekroju okragtym (rzadziej owalnym),
mieszczacych zapadkowy wpust (gniazdo) dla okraglego, szesciokatnego lub wpustowego
trzpienia koncéwki oraz réznego rodzaju mechanizmy przegubowe i obrotowe warunkujace
typ uchwytu (rys. 2). Maja tez one zwykle urzadzenia blokujace ruch w zadanym ustawieniu.
Korpus uchwytu osadza si¢ w rurowym lub skorupowym poéifabrykacie albo wlaminowuje sig
w indywidualnie wykonywane przedramig protezowe.

Rys. 2. Gtowne formy konstrukcyjne uchwytéw nadgarstkowych: A - uchwyt cylindryczny (bierny),
B - uchwyt przegubowy (bierny), C - uchwyt kulowy (bierny), D - czynny uchwyt obrotowy, a -
trzpien koncowki.
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Zaleznie od stosowanych form konstrukcyjnych okreslajacych specyfike funkcjonalna
uchwytu wyrézniamy kilka odmian uchwytow nadgarstkowych.

- Cylindryczne (walcowe) - nieruchome z wyjatkiem biernych ruchéw obrotowych koncoéw-
ki, blokowanej mechanizmem ciernym w dowolnym ustawieniu. Jest to rozwiazanie najprost-
sze, umozliwiajace szybka wymian¢ koncowek.

- Przegubowe (zawiasowe) - bierne ruchome w jednej ptaszczyznie ruchu o 400 - 609, obok
biernych ruchéw obrotowych, blokowane w kilku pozycjach mechanizmem zapadkowym
albo iglicowym. Sa one nieco ci¢zsze i stosunkowo dhugie (do 50 - 60 mm).

- Kulowe (sferyczne) - bierne ruchome we wszystkich kierunkach o okoto 400 nie wyklucza-
jac pozycji dociskowym mechanizmem ciernym. Sa one stosunkowo cigzkie 1 nieco dtuzsze
od uchwytéw cylindrycznych.

- Obrotowe (rotacyjne) - czynne, poruszane koncem dlugiego kikuta przedramienia ujgtego w
krotki Scisle dopasowany lej wewnetrzny potaczony z ruchoma czescia uchwytu osadzona w
tozyskach tocznych. Jest to rozwiazanie ztozone, ale bardzo funkcjonalne.

- Nierozlaczne (state) - potaczone nieruchomo z koncoéwka i elementem przedramienia, sto-
sowane wylacznie przy wyluszczeniu w nadgarstku. Wykluczaja one mozliwo§¢ wymiany
koncowek, co ogranicza wskazania do ich stosowania.

Przegub obrotowy przenosi si¢ niekiedy na element przedramienia (obrotnica) zapewniajac
mozliwo$¢ biernych ruchow rotacyjnych koncéwki przy jej nieruchomym osadzeniu w
uchwycie nadgarstkowym.

Dalsza grupe potaczen ruchowych w protezach konczy goérnych stanowia tez przeguby tok-
ciowe taczace uktady no$ne ramienia i przedramienia, blokowane biernie lub czynnie (rza-
dziej z ruchem wolnym), czgsto zaopatrzone w bierny mechanizm obrotowy. Maja one zwy-
kle ksztalt koputkowy, co zjednato im nazwg "koputek tokciowych" lub "tokci koputko-
wych". Wysokos$¢ ich wynosi 60 - 70 mm od osi obrotu, co ogranicza mozno$¢ ich zastoso-
wania przy kikutach dtugich (rys. 3 A). Zaleznie od stosowanych rozwiazan konstrukcyjnych
mozna wsérdd nich wyrézni¢ kilka zasadniczych odmian.

- Przeguby swobodne - z wolnym ruchem bez mozliwo$ci blokowania, najprostsze i najlzej-
sze, ale zarazem najmniej funkcjonalne. stosuje si¢ je rzadko, gtownie w protezach kosme-
tycznych, a wyjatkowo nawet w protezach kinetycznych.

- Przeguby biernie blokowane - zabezpieczajace przed niezamierzonym ruchem za pomoca
zamkow iglicowych lub zapadkowych, blokujacych ruch w tokciu w kilku pozycjach. Stosuje
si¢ je gtownie takze w protezach kosmetycznych, a wyjatkowo 1 w kinetycznych.

- Przeguby czynne - zabezpieczajace przed niezamierzonym ruchem automatycznym zam-
kiem ciernym (w dowolnym potozeniu) lub zapadkowym (w kilku pozycjach), o dziataniu
naprzemiennym uruchamianym kolejnymi ruchami linki czynne;.

- Automatyczne przeguby bezwladnos$ciowe - z samoczynnym zamkiem zapadkowym o dzia-
faniu sprzezonym z ruchami przegubu tokciowego 1 koncoéwki chwytnej, pod dziataniem linki
czynnej (rys. 4 A). Sa one szczegolnie przydatne w rurowych protezach hybrydowych.

- Czynne przeguby silnikowe - elektryczne lub pneumatyczne, stosowane w protezach z ze-
wnetrznymi zroédtami energii majacych do dwoéch lub trzech par ruchow. Nie sa to rozwiaza-
nia szerzej rozpowszechnione.

W przypadkach amputacji powyzej tokcia lub przy wyluszczeniach w stawie tokciowym sto-
suje si¢ zwykle boczne przeguby tokciowe wykonywane wraz z szynami nosnymi w formie
typowych potfabrykatow (rys. 3B).

Zaleznie od stosowanych form konstrukcyjnych mozna wérdéd nich wymieni¢ kilka odmian.

- Przeguby swobodne - z wolnym ruchem bez mozliwosci blokowania, z szynami wmonto-
wanymi w segmenty ramienia i przedramienia, niekiedy wspomagane linka czynna (cig-
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gnem). Stosuje si¢ je w protezach przedramienia, a wyjatkowo w kosmetycznych protezach
ramienia.

- Przeguby z przektadnia dzwigniowa lub zgbata - z podwdjnymi szynami przedramiennymi,
dla leja i elementu no$nego, dwukrotnie zwigkszajacego zakres ruchu katowego przedramie-
nia wzgledem leja, bez mozliwosci blokady, stosowane przy bardzo krotkich kikutach przed-
ramienia o ograniczonej ruchomosci.

- Przeguby wspomagane sprezyna - zwykle spiralna w okraglej obudowie, rownowazaca cig-
zar elementu przedramienia, co w efekcie zwigksza site jego ruchu w stosunku do kikuta, bez
mozliwosci blokady, stosowane przy bardzo krétkich llllb stabszych kikutach przedramienia.
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Rys.3. Gtowne formy konstrukcyjne przegubow tokciowych A - tokie¢ koputkowy: a - przegub bierny
(lity) z zamkiem iglicowym, b - przegub czynny lub bierny (skorupowy) z zamkiem zapadkowym,
¢ - przegub czynny typu zapadkowego (z biernym mechanizmem obrotowym), d - przegub czynny
typu ciernego (z biernym mechanizmem obrotowym), B - boczne przeguby tokciowe: e - przegub

jednoosiowy, f - przegub z przektadnia dzwigniowa zwigkszajaca zakres ruchu przedramienia wzgle-

dem leja,

g - przegub z przekltadnia z¢bata zwigkszajaca zakres ruchu przedramienia wzgledem leja (u gory zwy-

kty i z zamkiem), h - przegub wspomagany sprezyna spiralna, i - przegub tokciowy czynny z me-
chanizmem zapadkowym.

- Przeguby biernie blokowane - zabezpieczajace przed niezamierzonym ruchem za pomoca
zamkow suwakowych blokujacych ruch jednego z przegubow (przysrodkowego) z drugim
przegubem wolnym, stosowane glownie w kosmetycznych protezach ramienia.

- Przeguby czynne - zabezpieczajace przed niezamierzonym ruchem automatycznym zam-
kiem zapadkowym o dziataniu naprzemiennym przy przegubie przysrodkowym uruchamia-
nym linka czynna, stosowanych w protezach kinetycznych ramienia.

Oproécz najbardziej rozpowszechnionych przegubow monocentrycznych o stalej osi obrotu
stosuje sie niekiedy przeguby policentryczne o osi przemieszczajacej sie przy ruchach kato-
wych, skracajace czg¢sciowo przedramig stosownie do stopnia zdjecia tokciowego (rys. 4B).
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Rys. 4. Przeguby lokciowe szkieletowe (schemat): A - modularny automatyczny przegub bezwtadno-
Sciowy (czynny, jednociggnowy), B - modularny przegub policentryczny skracajacy przedramig sto-
sownie do stopnia zgigcia tokciowego.

Ostatnia grupg polaczen ruchowych w protezach konczyn goérnych stanowia uzywane
niekiedy przy wytuszczeniach w stawie barkowym przeguby barkowe taczace kape barkowa
z ukladem no$nym segmentu ramiennego. Sa one zawsze bierne, zwykle z szynami do pota-
czenia z kapa 1 konstrukcja ramienia, czasem przystosowane do konstrukcji rurowej (rys. 5).
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Rys. 5. Gtowne formy konstrukcyjne przeguboéw tokciowych: A - jednoosiowy przegub zawiasowy,
B - jednoosiowy przegub obrotowy (obrotnica), C - dwuosiowy przegub Cardana (ruch wielokierun-
kowy), D - przegub kulowy (sferyczny) z ruchem najbardziej wszechstronnym.

Niekiedy wyposaza si¢ je w mechanizmy cierne kontrolujace swobodg ruchu elemen-
tow przegubowych. zaleznie od stosowanych rozwigzan mozna wyroznic:

- Przeguby jednoosiowe (zawiasowe) - z ruchem ramienia w plaszczyznie czolowej (odwo-
dzenie 1 przywodzenie) badz obrotowe z ruchem w plaszczyznie strzaltkowej (zgigcie
1 wyprost ramienia).

- Dwuosiowe (Cardana) - stanowiace potaczenie przegubow zawiasowych o obrotowych z
odpowiednio wigkszymi mozliwo§ciami ruchowymi powigkszajacymi funkcjonalnos¢ i ko-
smetyke zaopatrzenie.
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- Kulowe (sferyczne) - ruchome we wszystkich kierunkach i dysponujace najwigkszymi moz-
liwosciami ruchowymi, szczegolnie dogodne w konstrukcjach typu ruchowego.

Z tego krotkiego sita rzeczy przegladu stosowanych w protetyce konczyn gérnych wynika
obraz mozliwosci ruchowych protez, ograniczone praktycznie do wykonywania paru zaled-
wie podstawowych ruchéw. Porownanie stopnia ruchliwosci protezy (do 3 - 10 stopni swobo-
dy, w tym 1 - 3 stopni swobody samej koncowki chwytnej) z ruchliwo$cia naturalnej konczy-
ny (36 stopni swobody, w tym 24 stopnie swobody samej r¢ki) wskazuja, w jak niewielkim
stopniu jest ona mozliwa do odtworzenia, nawet przy najlepszych konstrukcjach protetycz-
nych.

ZNACZENIE WEZE.OW PRZEGUBOWYCH DLA FUNKCJONALNOSCI PROTEZ

Rodzaj elementéw przegubowych stosowanych w konstrukcjach protetycznych, zroz-
nicowanych pod wzglgedem czynnosciowym na bierne, poruszane za pomoca r¢ki zachowane;j
lub odpowiednich trikow wykonawczych i czynne, majace zdolno$¢ wykonywania energii
ruchow ciala (klasyczne protezy ciggnowe), lub pochodzace z obcych zrddetl (protezy elek-
tryczne 1 pneumatyczne), warunkuje zarazem warto$¢ protezy. Na podstawie tego kryterium
przyjeto wyrdznia¢ wsrod protez konczyn gérnych odmiany kinetyczne, kosmetyczne i robo-
cze (rys. 6). Kwestia ich wyboru 1 wykorzystania jest sprawa najscislej indywidualna, zalezna
od fizycznych i psychicznych mozliwos$ci pacjenta, a pozytywne wyniki zaopatrzenia i przy-
swojenie protezy stanowia powod do satysfakcji, zar6wno amputowanego, jak 1 zespotu pro-
tetycznego i rehabilitacyjnego.

Rys. 6. Zasadnicze rodzaje protez konczyn gornych: A - proteza kinetyczna (czynna), B - proteza ko-
smetyczna (epiteza), C - proteza robocza (bierne koncowki wymienne).
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THE KIND OF ARTICULATED KINEMATIC PAIRS USED IN THE UPPER LIMBS
PROSTHESES.

Summary:

One of the most important structural elements of upper limbs prostheses are articulated kinematic pairs
which determine the efficiency and usability of the prostheses.

It is important to stress that the existing solutions enable to make basic movements of a prosthesis
essential from the functional point of view. The choice of these elements, always individual and adju-
sted to a patient is vital for the utilitarian value of the prosthesis and the possibilities of equipping a
patient with it.

Recenzent: dr n. med. Janusz Cwanek
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