Anatomia wi¢zadel krzyzowych
w badaniu rezonansu magnetycznego

Magnetic Resonance Imaging

— The anatomy of cruciate ligaments

Streszczenie

W artykule przedstawiono obraz prawidtowych wie-
zadel krzyzowych w badaniu rezonansu magnetycz-
nego. Oméwiono schemat standardowego badania
stawu kolanowego, pod katem oceny wiczadet krzy-
zowych. Ukazano typowe obrazy wi¢zadel krzyzo-
wych przedniego i tylnego. [Acta Clinica 2001
1:321-330]

Stowa kluczowe: wi¢zadla krzyzowe, rezonans
magnetyczny

Badanie rezonansu magnetycznego ja-
ko jedyne z obecnie dostgpnych badan o-
brazowych pozwala na uwidocznienie wig-
zadel krzyzowych na catej ich dlugosci.
Metoda ta daje mozliwo$¢ oceny ksztattu,
przebiegu oraz struktury wewnetrznej wig-
zadel w sposéb catkowicie nieinwazyjny.
Bardzo dobra znajomo$¢ anatomii wigza-
det krzyzowych w badaniu MR umozliwia
wlasciwe rozpoznawanie ich patologii.

Badanie rezonansu magnetycznego ko-
lana wykonuje si¢ typowo w obrazach T1
zaleznych oraz réznych odmianach obra-
z6w T2 zaleznych.

W obrazach T1 zaleznych doskonale
widoczna jest anatomia mig¢$ni, wiczadel,
Sciggien (wysick w stawie kolanowym w o-
brazach T1 zaleznych jest szary). Sekwen-
cje T2 zalezne sa bardzo czute na uszko-
dzenia, obrzg¢k, procesy zapalne tkanek
mickkich, kosci (wysick w stawie kolano-
wym w obrazach T2 zaleznych jest bialy).

Badanie stawu kolanowego nalezy za-
wsze wykonywaé w trzech plaszczyznach:
poprzecznej, czolowej 1 strzatkowe;.
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Summary

The paper presents normal appearance of the cruci-
ate ligaments at Magnetic Resonance Imaging. The
standard imaging technics and protocols utilised in
assesment of the knee, including the cruciate liga-
ments have been discussed. Typical images of the
anterior and posterior cruciate ligaments have been
presented. [Acta Clinica 2001 1:321-330]
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Badanie w plaszczyZnie poprzecznej
rozpoczyna si¢ na wysokoSci podstawy
rzepki 1 prowadzi si¢ do nasady kosci pisz-
czelowej. Przecietna grubos$é warstw wyno-
s13-4 mm (ryc. 1).

W badaniu w plaszczyZnie czotowe;
plaszczyzne przekroju ustawia si¢ réwno-

legle do linii f3czacej tylne zarysy obu klyk-

Ryc. 1. Badanie MR — pilot badania w plaszczyZnie
poprzecznej
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ci kosSci udowej, nastepnie przekroje pro-
wadzi si¢ przez staw kolanowy do poziomu
stawu rzepkowo-udowego; grubo$é warstw
wynosi 3 -4mm (ryc. 2).

Ryc. 2. Badanie MR — pilot badania w ptaszczyZnie

czolowej

W badaniu w ptaszczyznie strzatkowej,
ustawienie kata przekroju powinno dosto-
sowywal si¢ indywidualnie, w zaleznosci
od budowy anatomicznej pacjenta. Celem
takiego postgpowania jest jak najlepsze u-
widocznienie wi¢zadet krzyzowych,
a zwlaszcza wigzadla krzyzowego przed-
niego. Przecictna grubo$¢ warstw wynosi
3-4 mm (ryc. 3).

Przekroje strzatkowe oraz czotowe pla-
nuje si¢ z obrazu poprzecznego, na ktérym
widoczna jest doktadna anatomia klykei
kosSci udowej oraz dotu mi¢dzyklykciowe-
go. Przekroje poprzeczne planuje si¢ z o-
brazu strzatkowego, na ktérym widoczne
jest wiczadlo rzepki oraz rzepka. Tylko
przy tak zaplanowanym badaniu zaréwno
lekarz wykonujacy badanie, jak 1 wszyscy
jego odbiorcy majg pelne dane na temat
pozioméw przekrojéw poprzecznych oraz
ukierunkowania  przekrojéw  czotowych
1 strzatkowych.

Obowigzkiem wykonujacego badanie
jest umieszczenie obrazéw pilotowych na
kliszy z badaniem. Brak tych danych

mozna poréwnaé do braku legendy na
mapie.

Ryc. 3. Badanie MR — pilot badania w plaszczyznie

strzatkowej

Wiezadla we wszystkich sekwencjach o-
brazuja si¢c w postaci czarnych struktur. Sa
one owalne lub przecinkowate na przekro-
jach poprzecznych, a w przekrojach strzal-
kowych 1 czotowych majg posta¢ pasm.
Czesciowy wyjatek od tej reguly, ze wzgledu
na swojg peczkowg budowe, stanowi wig-
zadlo krzyzowe przednie charakteryzujace
sic mieszanym sygnalem we wszystkich
przekrojach. Jest to czestym Zrédlem pomy-
fek diagnostycznych, gdyz uszkodzone wig-
zadla, poza wi¢zadlem krzyzowym przed-
nim, charakteryzuja sic podwyzszonym,
mieszanym sygnalem, a wigc zblizonym do
obrazu odmian anatomicznych prawidiowe-

go wiezadla krzyzowego przedniego.
Wiegzadlo krzyzowe przednie

Wigzadlo krzyzowe przednie (WKP)
w badaniu rezonansu magnetycznego,
w przekrojach strzatkowych, jest strukturg
o wiékienkowej budowie biegnacg pomig-
dzy wewnetrzng powierzchnig kiykcia
bocznego kosci udowej a polem przyczepu
na kosci piszczelowej. W czesci przedniej

w warunkach prawidtowych wig¢zadlo obra-
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zuje si¢ jako ciemna, linijna, dobrze napig-
ta struktura odpowiadajaca  peczkowi
przednio-przysrodkowemu. W czesci tylnej
(peczek tylno-boczny) wiezadlo charaktery-
zuje si¢ mieszanym sygnalem (ryc. 4 15).
Pole przyczepu WKP do kosci piszcze-
lowej rozpoczyna si¢ ok. 1,5-2 cm od
przedniej krawedzi plateau kosci piszczelo-
wej. Dhtugos$é przyczepu wigzadta w bada-

niu RM wynosi ok. 2 cm (ryc. 61 7).

Ryc. 4. Obrazy T1 zalezne, plaszczyzna strzatkowa.
WKP (peczek przednio-przysrodkowy) oznaczono
strzatkami

Ryc. 5. Obrazy T2 zalezne, plaszczyzna strzatkowa.
WKP (peczek przednio-przy$rodkowy) oznaczono
strzatka

Obraz MR jest rozbiezny z danymi a-
natomicznymi, wg ktérych dtugo$é przy-
czepu WKP do kosci piszczelowej wynosi
ok. 3 cm, a przednia cz¢$¢ przyczepu znaj-
duje si¢ blizej przedniej krawedzi kosci
piszczelowej. Réznice te wynikaja z faktu,
ze w badaniu MR uwidacznia si¢ jedynie
cz¢§¢ centralna wigzadta najbardziej zwarta
1 zbita, a wilékna polozone peryferyjne
w badaniu MR nie s3 widoczne.

W badaniu w plaszczyZnie strzatkowe;j

nie zawsze udaje si¢ dobrze uwidocznié

Ryc. 6. Obrazy T2 zalezne, ptaszczyzna strzatkowa.
Pomiar odleglosci poczatku przyczepu WKP w sto-
sunku do przedniej krawedzi kosci piszczelowej

Ryc. 7. Obrazy T2 zalezne, plaszczyzna strzatkowa.
Pomiar dlugosci przyczepu WKP do kosci piszcze-

lowej
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WKP i taki obraz nasuwa podejrzenie u-

szkodzenia wig¢zadta.

Ryc. 8. Obrazy T1 zalezne, plaszczyzna strzatkowa.
Niejasny obraz WKP — podejrzenie uszkodzenia —
rzut anatomiczny wiezadla oznaczono kétkiem

Ryc. 91 10. Obrazy T2 zalezne, ptaszczyzna strzal-
kowa, cienkie warstwy. Prawidtowy obraz WKP.
Wiezadlo oznaczono strzatkami

W przypadkach watpliwych mozna,
w miar¢ mozliwosci, postuzy¢ si¢ badaniem
w plaszczyznie strzatkowej, z wykorzysta-
niem cienkich warstw o grubosci 1 -2mm.
WKP powinno byé¢ widoczne nawet na kil-
ku kolejnych przekrojach, podczas gdy
w badaniu podstawowym udaje si¢ je uwi-
docznié przecigtnie na jednym przekroju.
Uzyskany obraz napictych peczkéw daje
pewne rozpoznanie prawidlowego WKP.
Na zdj¢ciach mozna przes$ledzié nastgpuja-
cy przyktad: w badaniu standardowym
WKP nie jest widoczne (ryc. 8), po wyko-
naniu dodatkowych, cienkich przekrojéw
uzyskano obraz prawidlowego wiczadta
(ryc. 91 10).

W badaniu w plaszczyZnie czotowej
WKP widoczne jest jako niejednorodnie
czarna struktura rozpicta pomiedzy klyk-
ciem bocznym koSci udowej, jego po-
wierzchnig przySrodkowa, a polem przy-

Ryc. 11 1 12. Obrazy T2 zalezne, plaszczyzna czoto-
wa. Rzut anatomiczny WKP oznaczono kétkami
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czepu do kosci piszczelowej, w okolicy wy-
niostoSci miedzyktykciowej kosci piszczelo-
wej (ryc. 11 1 12). W obrazach czotowych
WKP widoczne jest najczesciej na dwéch
kolejnych przekrojach.

Badanie w plaszczyZnie poprzecznej,
pozwala na bardzo dobre uwidocznienie
WKP na calej jego dlugosci z wyjatkiem
przekroju potozonego tuz powyzej przy-
czepu piszczelowego. Tutaj struktura wig-
zadla nie powala na uzyskanie odpowied-
niego sygnatu 1 obrazuje si¢ ono bardzo
czesto w postaci rozmazanej niejednorod-

nie szarej plamy. Zaleta przekrojow po-

Ryc. 13. Obrazy T2 zalezne, ptaszczyzna poprzecz-
na. Pomiar dtugosci WKP

Ryc. 14. Obrazy T2 zalezne, plaszczyzna poprzecz-

na. Szeroko$§é WKP oznaczono strzatkami

przecznych jest mozliwo$¢ uwidocznienia
struktury wewnetrznej wiczadla na niemal
catej jego dtugosci. Dobrg ocen¢ WKP
w tej plaszczyZnie warunkuje wykonanie
badania zaréwno w obrazach T1, jak 1 T2
zaleznych. W badaniu w ptaszczyznie po-
przecznej

WKP w okolicy przyczepu

Ryc. 15. Obrazy T'1 zalezne, ptaszczyzna poprzecz-
na. WKP zblizone swoim obrazem do wi¢zadla po-
bocznego Wiezadta
strzatkami

piszczelowego. 0znaczono

Ryc. 16. Obrazy T1 zalezne, ptaszczyzna poprzecz-
na. Strzatkami oznaczono peczki WKP, charaktery-
zujace si¢ czarnym kolorem, oddzielone od siebie
tkanka o wyzszym sygnale. Obraz prawidlowy
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Ryc. 17. Obrazy T1 zalezne, plaszczyzna poprzecz-
na. Dlugos¢ i szeroko§é¢ WKP wigksza niz przeciet-

na, nadal jednak charakteryzuje si¢ czarnym kolo-
rem — obraz wi¢zadla zwigzany z osobnicza budo-
wa anatomiczng. Obraz prawidtowy

blizszego jest czarng taSma o dtugosci ok.
lecm, szerokos$ci ok. 2 -3 mm (ryc. 131 14).
Wygladem moze by¢ zblizone do wi¢zadla
pobocznego (ryc. 15).

U czgScl pacjentéw uwidacznia si¢ jego

piszczelowego

peczkowa budowa (ryc. 16).

WKP, jak wszystkie struktury ludzkie-
go ciata charakteryzuje si¢ osobnicza
zmienno$cig, moze byé grubsze 1 masyw-
niejsze, ale nadal powinno charakteryzo-
wad si¢ jednolitym czarnym kolorem (ryc.
17).

Na rycinach 18 -20 przedstawiono o-
brazy prawidlowego WKP w kolejnych
przekrojach  poprzecznych rozpoczynajac
od przyczepu blizszego. W cze¢sci blizsze)
wiczadlo jest waska czarng ta$ma, dopiero
tuz powyzej przyczepu piszczelowego do-
chodzi do rozproszenia wtékien, co sprawia
ze wigzadlo jest widoczne nie jako zbita
struktura, ale jako skupisko pojedynczych
cienkich wtékien (ryc. 19).

W badaniu w obrazach T2 zaleznych,
w plaszczyZnie poprzecznej, ciemne wie-
zadlo krzyzowe przednie dobrze kontrastu-

Ryc. 18. Obrazy T1 zalezne, ptaszczyzna poprzecz-
na. WKP w okolicy przyczepu blizszego widoczne
jako ciemna linijna struktura. Rzut anatomiczny
wigzadta oznaczono kétkiem

Ryc. 19. Obrazy T1 zalezne, ptaszczyzna poprzecz-
na. WKP jako peczek rozproszonych widkien tuz
powyzej przyczepu piszczelowego. Rzut anatomicz-
ny wi¢zadla oznaczono kétkiem

je od okolicznych wysoko uwodnionych
jasnych tkanek, bardzo wyraznie widoczna
jest jego peczkowa budowa (ryc. 21).
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Ryc. 20. Obrazy T1 zalezne, plaszczyzna poprzecz-
na Przyczep jednego z peczkéw WKP do kosci
piszczelowej. Rzut anatomiczny wi¢zadla oznaczo-
no kétkiem

Ryc. 21. Obrazy T2 zalezne, plaszczyzna poprzecz-
na. WKP w obrebie dolu migdzyklykciowego, do-
brze kontrastuje od okolicznych tkanek

Wig¢zadlo krzyzowe tylne

Wig¢zadto krzyzowe tylne (WKT) w ba-
daniu MR jest najlatwiej rozpoznawalna
strukturg w obrebie stawu kolanowego. Wi-

Ryc. 22. Obrazy T1 zalezne, ptaszczyzna strzatko-
wa. WKT oznaczono strzatka

Ryc. 23. Obrazy T1 zalezne, ptaszczyzna strzatko-
wa. WKT w odcinku dalszym, tagodne przechodze-

nie wiczadla w przyczep piszczelowy. WKT ozna-
czone strzatka

doczne na przekrojach strzatkowych (ryc.
22) wigzadlo rozpicte jest pomiedzy we-
wnetrzng powierzchnig klykcia przysrodko-
wego kosci udowej, a tylng krawedzig kosci
piszczelowe;.

WKT jest grubg owalng struktura, cha-
rakteryzujacg si¢ jednolitym czarnym kolo-
rem. Ma ono ksztatt lekko tukowaty 1 ta-
godnie przechodzi w przyczep dalszy do
kosci piszczelowej. W wigkszosci przypad-
kéw wigzadlo to przylega w dalszym od-
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Ryc. 24. Obrazy T1 zalezne, plaszczyzna strzatko-
wa. WKT uwidocznione w cato$ci na jednym prze-
kroju jako gruba, czarna struktura biegnaca przez
staw kolanowy. W cze$ci Srodkowej wigzadla nie-
wielkie zgrubienia odpowiadaja krzyzujacym WKT
wiezadtom takotkowo-udowym

SlEE
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Ryc. 25. Obrazy T2 zalezne, plaszczyzna czotowa.
Przyczep WKT do kosci piszczelowej. Strzatka o-
znaczono kierunek przebiegu wi¢zadta do przycze-
pu w obrebie klykcia przysrodkowego kosci udowe;j

(ryc. 23).
W przypadkach wiotkosci wi¢zadet krzyzo-

cinku do kosci piszczelowej

wych wi¢zadlo moze nieznacznie odstawaé
od zarysu kosci piszczelowe;.

Wiezadto krzyzowe tylne widoczne jest
najczesciej na dwoéch sasiednich przekro-
jach strzatkowych; czasem uwidacznia si¢

w catosci na pojedynczym przekroju.

Rryc. 26. Obrazy T2 zalezne, plaszczyzna czotowa.
WKT w obrebie dolu mie¢dzyktykciowego rozpicte
pomig¢dzy przyczepami (oznaczono strzatka)

Ryc. 27. Obrazy T2 zalezne, plaszczyzna czotowa.
WKT (oznaczone strzatka) w okolicy przyczepu
blizszego. WKT przebiega w bezposredniej bliskosci
WKP

W czesci srodkowe; WKT obecne jest cza-
sem zgrubienie, odpowiadajace krzyzuja-
cym si¢ z WKT wiezadtom fakotkowo-u-
dowym (ryc. 24).

Na kolejnych przekrojach w ptasz-
czyznie czotowej biegngcych od tylu do
przodu (ryc. 25-28) mozna przesledzié
lekko sko$ny przebieg WKT biegnacego do
kosci piszczelowej, od przyczepu blizszego
znajdujacego si¢ na kiykciu przysrodko-
wym kosci udowej. Wigzadto krzyzowe tyl-
ne przebiega w bezposredniej blisko$ci wig-
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Ryc. 28. Obrazy T2 zalezne, plaszczyzna czolowa.
WKT (oznaczone strzalka) przyczep do kosci udo-

wej

Ryc. 29. Obrazy T1 zalezne, ptaszczyzna poprzecz-
na. Przyczep WKT do klykcia przysrodkowego
kosci udowej — oznaczono strzatkami — jako czarna

linijna struktura przylegajaca do kosci

zadta krzyzowego przedniego. Na wszyst-
kich przekrojach wig¢zadlo charakteryzuje
si¢ jednorodnym, czarnym kolorem.

Na kolejnych przekrojach poprzecz-
nych WKT podobnie jak WKP widoczne
jest od przyczepu blizszego na klykciu
gdzie

sko$nie ,przekrojone” wlékna sa barwy

przysrodkowym  koSci  udowej,

czarno-szarej, (ryc. 29 1 30); poprzez cz¢§é

Ryc. 30. Obrazy T1 zalezne, ptaszczyzna poprzecz-
na. Przyczep WKT do kiykcia przysrodkowego
ko$ci udowej — kolejny przekréj na ktérym wigzadlo
charakteryzuje si¢ juz czarnym jednolitym kolorem.
Oznaczenie kétkiem

Ryc. 31. Obrazy T1 zalezne, ptaszczyzna poprzecz-
na. WKT w czesci $rodkowej jako owalna, jednoli-
cie czarna struktura. Rzut anatomiczny wigzadta o-
znaczono kétkiem

srodkowa 1 dalszg charakteryzujacg si¢ jed-
norodnie czarnym kolorem.
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Ryc. 32. Obrazy T1 zalezne, ptaszczyzna poprzecz-
na. Widoczna peczkowa budowa WKT, poszczegdl-
ne peczki (oznaczono strzatkami) charakteryzuja sie
ciemnym kolorem. Obraz prawidtowy

Ryc. 33. Obrazy T1 zalezne, ptaszczyzna poprzecz-
na. WKT tuz powyzej przyczepu do kosci piszcze-
lowej jako owalna czarna struktura Scisle przylega-
jaca do tylnego zarysu kosci piszczelowej. Rzut ana-
tomiczny wi¢zadla oznaczono kétkiem

Ryc. 34. Obrazy T1 zalezne, ptaszczyzna poprzecz-
na. Przyczep WKT do kosci piszczelowej — wigzad-
fo tagodnie wtapia sic w ko$¢ piszczelowa — przy-
czep oznaczono strzatkami

W odcinku
WKT jest owalng, zwartg strukturg, badz

srodkowym 1 dalszym
moze mieé miernie zaznaczong budowe
peczkowsy (ryc. 311 32).

Na kolejnych przekrojach dystalnych
wiczadlo fagodnie przechodzi, wtapia sie,
w przyczep na tylnej powierzchni kosci

piszczelowej (ryc. 33 1 34).
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