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Minczgslaw Bgtnisws!!

Szl<ielet

Ze wzglQdu na budowe apaBt ruchu cdowieka dzieli siq na dwie cze6ci:
- uklad kostno-stawowy (cz€6d tliemd,
- uklad mig6niowy (czqsd cz)'nno.

Oba te u-klady tworz4 w oryanizmie czlowieka skomplikowany system dzwigni, dzigki
kt6remu czlowiek moie realimwac swoje c4nnoscl ruchowe.

Charalcterystyka tkanki kostnej
Ko6ci pelnq w olganizmie kilka funlcji: buduj4 szkiel€t, chroni4 nar74dy wewnQtrz-
ne, stanowi4 mieFce przyczepu dla miq6ni, sq najwiQks4m rezerwuarem waPnia
w ustroju. Wewn4trz kosci ponadb znajduje sig szpik kostny - tkanka wytwar"-aj4ca
elementy morfoiysrne lawi. Ko6ci pehq 6woie tunlrcj€ dzigki twaldo6ci i lwtrryma-
1o6ci, bedacych lr,lnihem ich specfcmej budowy.

Tkanl@ kostna powstqje gl6wnie w &odze kostlienia &anki chrzestnej szldistej
lub, w mniejs4m stopniu, tkanld l4cznej lr'taSciwej. Prcces kostnienia koiczy sie
u mgiczyzn okolo 21 . mku zycia, a u kobiet nieco wczesniej

W o&dixdeniu od chrz4,stek, ko6ci sq unaczynione i unerwione (ryc. l) Wbrew
powszechnemu rnniema.niu tkanka kostnajest aktlwna pod wzglQdem metabolicz-
nym i ulega nieustannym pmcesom przebudowy

Ko6{, jak kaida &an}a, sldada sig z kom6rek i substancji migdzykom6rkowej. Ko-
m6tyi (osteoblAsta, osteoclta iosteohlasty\ star\owt4 zaledwie 5% skladu ko6ci lch
zadaniem iest nadzorcwanie nieustamych procesdw budowy i niszczenia, qi. prze-
budowy ko6ci. Specyficae w'lalciwo6ci tkanli kostnej s4 zwiqzane przede ws4st_
kim zjel substancj4 miQdzykom6rkow4. Sldada si9 ona z czaici organicarcj (35%),
budowanej gl6wnie przez *l6lara kolagenowe (zwane tltai osseinownti) o$z cze'
Sci nieorganicarcj (65%), zawierajqcej sole mineralne (wqglany i fosforany wapnia).
Z wiekiem iloid element6w organicznych maleje na rzecz nieoryanicmych, dlatego
koSci stajA sie bardziej lauche i lamliwe.



Ryc. f
lvodeltkanki kostnej zbitej o€z dwowymiarowy flagment pnekroju poprzeczneqo (pow lOOx)

slola m edzykomdrkowa

U doroslych, zdrowych ludzi substancja migdzykom6rkowa kosci zorganizowa-
najest w postaci,laszer. kostngch. W z le,no(ci od ich uloienia wlr6Znia sie dwa
rodzaje tkanh kostnej blaszko\y^tei: zbitq i gqbczdst4. W lkance kostnej zbitej po-
jedlncza blaszl.,a kostna prz)?omina nieco rynng -jest lukowato zagiqta wzdlui
dlugiej osi. Zwarty uklad [cznych blaszek otacza koncentrycznie hana! Hatefia -
na przekroju poprzecznym widad blaszki, jako luki otaczaj4ce Swiatlo kanalu

(ryc. I ) . ?ka pojedncza jednostka budulcowa na zwana zostala osteonem. Kan N
Haversa i poppeczne odgalgienta tworz4 sysrem kanal6w w kt6rych ppebiegajq
nacz).nia krwionogne, limfatyczne i nerwy. Naczynia krwionosne wnikaj4 do kosci
z ok,'lvajacej je blony l4cznotkankowej - okostnej. Opr6cz nacz}]i krwionodnych
okostna zawiera tak2e liczne nerwy oraz kom6rkj kostne. Dziqh temu odpowie-
dzialnajest za odiywianie ko6ci oraz uczestniczv w ich przebudowie i regeneracji.
Tkanka kostna zbita tworzy przede wszvstkim Iamiona dlugich diwigni w szhete,
cie - buduje tr.ony koSci dtugch (ryc. 2) . W czaszce wspdltworry takie kosci osla,
maJqce m6zgowie.

Podstawg konstrukcyjnq tkanki kostnej g4bczastej takZe tworza blaszki kostne
ciasno owinigte wok6l siebie , takzwarle beleczki hostne. Liczne beleczki tworz4 prz e_
strzenn4 sie6, nieco prz!?ominajqc4 struktur4 g4bke k4pielowq (st4d olaeslenie
g4bczasta). Przestrzenie pomiedzy beleczkami w}?elnia szpik kostnv Architektura
kogci g4bczastej pozwala na rozioienie sil dziatajecych na ko(6. Rozklad obciazenia
jest szczeg6lnie istotny w pracuj4cych stawach. Dlatego tkanka kostna g4bczasta wy_
stgpuje gtdwrrie w koicowych czgsciach ko6ci dtugich.

Zdolnosci regeneracyjne koSci s4 duie (co moina zaobserwowad przv zrastaniu
siq zlamaf '. W nuejscu us?koilzenia kosciosreoklarry &om6rki ko{ciogutne; loka)-
nie niszcz4 tkarll(9 kostn4. W tl'rn czasie inne kom&ki - osteoblastv (kom6rki kodcio,
tw6rcze) uzupelniaj4 ublth badz spajaj4 ftagmenry kostne. pomigdzy procesami
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Ryc 2
Lokalizacja istoty kostnej zbitej onz q4bczastej w ko5ci dlugiej

tworzenia i niszczenia tkanki kostnej powinna istnied calkowita r6wnowaga, k6rej
utrz!rynanie zaleZy od wielu czynnik6vr Jednym z nich jest aktywnoS6 fizyczDa. Ma-
ia a.kq1a'no6d ruchowa (brak stalych obci42eri ko6ci) moie doprowadzid do urrary za-
rd\rnojej skladnik6w organicznych, jak i nieorganicznych, a zatem do srybszego roz-
\rrciu osteopenii \ osteopotozg. lwnika to ze zb)'t duiego pazeplywu lcwi przez koSci
w stosunku do ich zmniejszonej funkcji. Istnieje wiele dowod6w na to, iZ regulama
aktywno66 fizycma przycz).nia siQ do zmniejszenia ry?ryka zlamali w wyniku uraz6w
na skutek wzrcstu masy ko3ci, stopnia ich mineralizacji oraz poprawy uhwienia.

Rodzaje ko6ci
Szkielet domsiego cdowieka slCada sig z okolo 200 kodci. Ze wzgl€du na budowg ze-
lvngtraq kolci podzielono na kilka grup. Pierwsz4 stanowq koJci dfugie (dlugodd ko-
6ci wyrarnie prewy?jza ich saerokoed i grubo66). W ich budowie Wtutnia siA szo$ly
trzon oraz nieco bardziej spr946te nasady Oliisz4 i dalszO. Przyldadem kosci dfugich
sqr kold ramienna, lokciowa, pmmieniowa, udowa, piszczelowa i stzrtkowa. Ifujci dtu-
gie wystgpuj4 wi9c przede wsztstkim w korlc4trach. Drug4 grupA sranowi4 iosct pla-
ski" (dlugost i szemkosd zucaie przekracajq ich grubold), na przyldad ko6ci sktepie-
nia mdzgoczaszki i lopa&a. Tego rodzrju koeci pebq przede raszystlim funkqje ochmn-
ne i kwiohv&€ze. W iofcrzcft ftrdtticlrwszls&ie trzy wlmiary s4 podobne. Do tej grupy
nalei4 [ca:e koCci nadga:s*a oraz stgpu. Kofui o ksztalcie nieregu]amym, na przykhd
iuchwQ, lodci podniebienn e c4 lKq.f;i' zali,cz i9 do koScird2nohsztaltnUch.

W kocciach dlugich do l5 18. rol:u zycia cziowieka wystgpuje chrz4stka nasa,
dowa - to wla3niejej aktywnos6 wa nkuje intensywny wzrost podczas tak zwane-
Eo skohupokwitaniouego. Po zaloiczeniu wzrostu (Srcdnio okolo 17,19. roku il,-
cia, w zaleznodci od plci i pr€dyspozycji genetycmych) chrz4stki nasadowe ulegaj4
skostnieniu,



IO Szkielet

Polaczenia ko3ci
Abv poszczeg6lne koSci mogly utworzy6 sprawnie dzialajqcy szkielet, musz4 byd ze so-
b4 pol4czone. Rodzaj potqcz€nia koScijest 5ci6le zwiqzany z pelnion4 przez nie funl-
cjq. Tam, gdzie zachodzi potEeba \rzmocnienia wiekszego ftagmentu szkieletu, po
*st^i4pol4czenia $islz (niatchome). Cechtie je mala ruchomos6, a czgsto wrqcz
zupelnyjej brak. Miejsca styku ko6ci spajane s4 r6in)'rni rcdzqjami tkanh lEcznej, na
przyklad szwy w czaszce i zgby w zgbodolach - tkanlq l4cznq \it6lcfstq (a.,ifzozmsf),
a iebla z mostki€m - tkank4 chrzestnq (cirzqsfftozmst). W tych miejscach, gdzie
elementy szkieletu powinny zmienia6 polotenie wzglgdem siebie, funkcjonujq polq-
czmia ruchone- stawg . W stawach (tal jal w lozyskach wielu maszyn) najwiek'
szym Foblemem jest tarcie. Dlatego powierzchnie stawowe pokrlte sq bardzo odpor'
nq na Scieranie chrz4stLq sto?rouq. Niewielka pr?,estE.eh fiigdz'! ko(Cmi - jdma
staluolua - !,rypelnionajest biologicznym Srodkiem zmniejszaj4cym tarcie, czyli ma-
ziq stauowq, Wydostawatiu siQ mazi stawowej, wnikaniu zanieczyszczefi oraz nad-
miememu rozsuwaniu ko6ci (destabilizacji stawu) zapobiega mocna, l4cznotkanko-
wa torcbha stawowa Qej, e*r\etrzra czgSC - Uona maziowa Wdzjela mat stawowq).
W niektdrych stawach jej mlQ wzmacniqiq dodatkowo uigzadla.

Wlr62nia sie stawy umoiliwiajqce koiciom ograniczony ruch wok6l jednej lub
dw6ch osi, czyli sra?gJ,rdno-(staw ramiennolokciowy) druuosiolre (staw nadgarst-
kowo-6r6drgczny), oraz sta$y pozwalajqce na ruchy ko6ci wok6l wielu osi, tzw. sr4-
rry &Aloosioae (staw ba*owy, biodrowy).

Wraz z wiehem, na skutek prccesu starzenia sig tkanek w obrgbie staw6w po-
wstajA uszkodzenia i nieprawidlowo(ci anatomiczne zwane zmitnami zwArodnie-
niou\mL Zmiary z.ac4\ajq sig od chrzqstek stawowych, kt6re trac4 swq sprgzystosd
i gladkoSd. PrzyczFqjest zmiana sldadu mazi stawowej, odZfwiaj4cej chr/4sdA. Kon-
sekwencj4jest zmni€jszona ruchomocd stawu a talie b6l. Dowiedziono, Ze regular-
na alo$rodC ruchowa odpowiednio dostosowana do indF,vidualnej wydolnosci, za,
pobiega zahamowaniu od4 viania staw6w, a przez to ich usz0'!,!'nieniu wskutek nie-
doboru mazi stawowej. Uwaza sie fu\aniei, ii nrch wzmacnia i uelastycaia wiezadla
i torebki stawowe.

Budowa szkieletu
Na szkielet cdowieka skladaj4 sie: czaszka, lcggoslup, szkielet koticzyn g6mych oraz
dolnych wraz z ich obrgczami.

Wzmst czaszki Ewa nie tylko podczas iJcia plodowego, ale takie pvez hlka na-
stepnych lat. Mo2.Iiwo6ci waostu szybko jealnak mal€j4, szczegdlnie po skosmieniu
t4cznotkanlowych ciemi4czek. W budowie czaszki czlowieka moana wyr62ni6 mti-
zgoczaszhg i trzeuioczaszk. Ta pierwsza odpowiedzialna jes! przede wszystkim
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za ochmne m6zgowia. Druga otacza poczqtko\,re odcinli &69 pokarmolvlch i odde-
chowych oraz chmni takie waine narz4dy zmlsldw, jal na przyldad wzmku, wechu
czy smahr.

M6zgoczaszkg wspdltworzq miedzy innymi widoczne z zewnqto ko6ci: czolowa,
dwie ciemieniowe, dwie slconiowe oraz potylicma. KoS6 czolowa cbrcni od przodu
m6zgowie, a takie wspdltworzy oczodoly.

Kosci skoniowe oslaniaj4 m6zgowie po bokach, a ponadto znajduj4 si€ w nich
najwa2niejsze elementy narz4du sluchu i r6wnowagi. W podstaianej czgsci kosci po-
tylicznej majduje si€ otw6r potyliczny wielki, l4czEcyjamg mdzgoczasfi z kanalem
Icagowym lcagoslupa.

W sklad czgSci trzewnej czasfi wchodz4 miedzy innymi ko6ci: szczqh, nosowe,
jarzmowe, a ta.lde ko6ci podniebienne.

J€dynym ruchomym elementem calej czaszki czlowiekajest zuchwa. W iuchwie
w}T6znia si€ masywny trron, od kt6rego do t)'lu odchodz4 s!'rnetrycznie galezie 2u-
chwy lch kohce wsp6ltwotz4 z kosdmi slconiowymi mocny staw iuchwowo - skro-
nio!vy,

Icggoslup zbudowanyjes! z 33-34 kr€g6w W krqgoslupie czlowieka \a]'r62nia si€
piQd odcink6w Odcr?sh szgjng zhudowany iesL 27 k9g6w, pierciowA z 72,lgdauio-
uy z 5, natom\ast hn!2o1tV z 5 kegdw zm6niQtych w mocnq koSd kzy2owq. W sklad
ostatniego odcjnka - guzicznego (ogonowego) wchodzi 4 - 5 kryg6w zrosnigtych
w koSC guziczn4. RdZna liczba k€g6w u poszczeg6lnych hdzijest normaln]'rn prze-
jawem zmienno6ci welvn4trzgatunkowej.

DfiApietwszel<r9g. dZwigacz (atlds) l obrctnih 16 \4 siq kztaltem od pozosta-
tych kreg6w odcinke szyjnego. Drwigacz nie posiada trzonu, twov4 gojed)'ni€ luki
lcegowe. Od strony czaszki dtwigacz tworzy powierachnie stawowe umoifiwiaj4ce
potalqj4ce ruchy gloql natoriast z obrotnikiem tworzy pol4czenie stawowe umoz-
Iiwiaj4ce przesz4ce ruchy glowy Charakterystyczn4 cech4 obrotnika natomiast jest
zqb shnowi4cy o(, wok6l kt6rej obraca si€ adas wraz z glow4. Pozostale lcggi odcin-
ka szyjnego r6inq si9 nieco rozmiarami i ksztaltem, ale zawsze majq trzony i luki kQ-
gowe. Kr9gi odcinka pieFiowego maj4 powierzchnie stawowe, kt6rFni lecz4 sie z 2e-
brami. Kr9gi ledtwiowe natomiast odznaczaj4 siQ bardzo maEr,'rnq budowe.

Zadaniem krQgoslupajest przede wszystkim podpora ciala, ochmna rdzenla lag-
gowego oraz stabilizacja obreczy ba*owej i miednicy. Przystosowanie kggoslupa
do utrzymywania wyprostowanej postawy ciela i unoszenia cigildej glorT przejawia
sie zardwno w uformowaniu calo6ci, lak i w sposobie zestawienia trzondw kgg6w ze
sobq. Moina to zaob6erwowadjuz u &iecka ucz4cego sie chodzid. Jego lcagoslup po-
cz4tkowo jest lukowaty i stopniowo przltieB esowaty kztatt. Odcinki s4jny i lgdz-
wiowy maj4 lrlpukloSci skiemwqne do przodu (brdozE), a odcinli pieNiowy i hzy
zowy - do ql]u (hifoz!) .

Pomiedzy trzonami kolejnych keg6w wystepujq chrzestne laqiki migdzykregowe,
zwane dyskami. Ich podstawo\aym zadaniemjest amofl]zowanie wstrzqs6w Wysu-
niqcie sie laqtka, populamie lecz nieprawidlowo zwane dyskopat4, jest bardzo bo-




