Wykład nr 4 

Temat: Wstęp do osteologii. Budowa, funkcje i typy kości. Budowa i rodzaje połączeń kości. Kręgosłup.
Osteologia jest nauką o kościach. Kości tworzą układ szkieletowy – układ ruchu bierny. Pierwotnie u niższych organizmów powstaje on na podłożu łączno-tkankowym. Później w dalszych etapach rozwoju u człowieka lub wyższych organizmów powstają kości chrzęstne. U człowieka pojawiają się one w czwartym tygodniu życia płodowego. U zwierząt utrzymują się przez całe życie u ryb chrzęstno- szkieletowych. U człowieka część kości powstaje od razu na podłożu łącznotkankowym a część poprzez etap chrzęstny. Poprzez etap chrzęstny powstają wszystkie kości długie np. kość piszczelowa lub strzałka. Na podłożu łącznotkankowym rozwijają się przykładowo kości pokrywy czaszki. 
Pozostałością etapów rozwoju kości – są żebra chrzęstne lub chrząstki na końcach bliższym i dalszym kości długich ( po pochodzeniu chrzęstnym) a także łącznotkankowa otoczka kości i chrząstek to jest okostna lub ochrzęstna. 

Tkankę kostną zaliczamy do tkanej grupy tkanki łącznej. Stąd w budowie ich dominuje substancja międzykomórkowa, przy niewielkiej ilości komórek. Substancja międzykomórkowa kości –osseina jest całkowicie zmineralizowana. Ma ona w swoim składzie oprócz mukopolisacharydów duże ilości soli mineralnych głównie węglanu wapnia. Nadaje to osseinie twardość. Komórki kości osteocyty – leżą w jamkach, które łączą się ze sobą kanałami Haversa. Dzięki temu wszystkie komórki mają stale zapewniony dopływ substancji odżywczych. 
Na tkankę tą składa się istota międzykomórkowa tworząca blaszki kostne oraz trzy rodzaje komórek kostnych: osteocyty, osteoblasty i osteoklasty.

Osteocyt, komórka kostna, główna komórka całkowicie ukształtowanej kości, położona w jamce kostnej. Powstaje z osteoblastu, który tworzy wokół siebie kość. Po śmierci osteocytu zajmowany przez niego region ulega resorbcji a następnie odbudowie. Proces ten leży u podstawy stałej przebudowy kości.

Osteoblast, komórka kościotwórcza, syntetyzuje i wydziela niezmineralizowane podścielisko kostne. Bierze udział w wapnieniu kości (mineralizacja) oraz reguluje dopływ i wypływ wapnia i fosforu do i z kości. Komórki kształtu sześciennego z widocznymi wypustkami komórkowymi.

Osteoklast, komórka kościogubna, komórka wielojądrzasta wywodząca się z układu hemopoetycznego, odpowiedzialna za resorpcję kości (osteoliza może zachodzić także bez udziału osteoklastów).


Tkankę kostną dzieli się na tkankę kostną zbitą (znajdującą się w części zewnętrznej kości) oraz tkankę kostną gąbczastą (znajdującą się wewnątrz).

Tkankę kostną zbitą charakteryzuje bardzo zwarty układ blaszek, tworzący jednostkę strukturalną kości zbitej: osteon (system Haversa), na który składa się kanał z naczyniem krwionośnym w środku i blaszki kostne - cienkościenne rury nałożone jedna nad drugą. Komórki kostne leżą zarówno wewnątrz blaszek jak i poza nimi - w specjalnych jamkach kostnych.

Tkanka kostna gąbczasta zbudowana jest natomiast z beleczek kostnych, na które składają się blaszki kostne. Beleczki te łączą się ze sobą tworząc jamki szpikowe, w której znajduje się tkanka siateczkowa. Układ przestrzenny beleczek kostnych zapewnia kościom maksymalną sztywność i odporność na działanie sił odkształcających.
Kość jest więc tkanką żywą i plastyczną. Kości mogą ulegać zrośnięciu po złamaniu, mogą też po przebytej krzywicy wrócić do niemalże prawidłowego kształtu. W miejscach gdzie na kościach znajdują się przyczepy mięśniowe pojawiają się na nich guzy, guzki, trochantery, kłykcie, kolce i wyrostki. Naczynia przebiegające na powierzchni kości mogą żłobić ich powierzchnię tworząc bruzdy, kresy chropawe, doły i kanały.

Funkcje kości:

1. Funkcja ochronna – kości pełnią funkcje ochronne np. kości czaszki ochraniają mózg, kręgosłup ochrania rdzeń kręgowy, żebra i mostek ochraniają leżące w klatce piersiowej płuca i serce.

2. Tworzenie przyczepu dla mięśni, taką funkcję pełnią przykładowo kości kończyn.

3. Bardzo ważną funkcją kości jest tworzenie szpiku, w którym powstają elementy morfotyczne krwi. Szpik tworzy erytrocyty, megakariocyty, z których powstają płytki krwi, granulocyty obojętno-, kwaso- i zasadochłonne. Produkcja limfocytów i monocytów rozpoczyna się w szpiku a kończy w grasicy.

Pod względem kształtu kości dzielimy na:

1. Kości długie, w których jeden wymiar dominuje nad dwoma pozostałymi np. Długość na szerokością i grubością. Ich główną funkcją jest tworzenie miejsc przyczepu dla mięśni. Mają trzon, koniec bliższy i koniec dalszy. W trzonie znajduje się jama szpikowa wypełniona szpikiem.

2. Kości płaskie, w których dwa wymiary dominują nad trzecim, np. kości czaszki, kość mostkowa, miednica, łopatka. Pełnią one funkcje ochronne lub stanowią miejsce przyczepu szerokich mięśni.

3. Kości krótkie, w których wszystkie trzy wymiary są zbliżone do siebie, np. kości nadgarstka.

4. Kości różnokształtne, np.: kręgi, pełnią funkcje ochronne (dla rdzenia kręgowego) i stanowią miejsce przyczepu mięśni grzbietu.

5. Kości pneumatyczne – mają przestrzenie powietrzne wyścielone błoną śluzową, np.: kość szczękowa, część sutkowa kości skroniowej.

Połączenia kości:

I. Połączenia ścisłe.

1. Więzozrosty:

A. Więzozrost włóknisty – główną składową jego włókien jest kolagen. Tworzy błonę międzykostną przedramienia lub więzadła śród-stawowe między kośćmi nadgarstka.

B. Więzozrost sprężysty, zbudowany jest w głównej mierze z włókien elastynowych, przykładem takiego więzozrostu są więzadła żółte w kręgosłupie, lub więzadła w obrębie chrząstek krtani – aparat głosowy.

C. Szwy – są rodzajem więzozrostu tworzącego połączenia kości w czaszce:

a. Szew prosty – jest najsłabszym rodzajem połączenia – łączy wyrostki podniebienne kości szczękowych.

b. Szew łuskowy – jest nieco silniejszym połączeniem – łączy łuskę kości skroniowej z otaczającymi ją kośćmi.

c. Szew zębaty – jest najsilniejszą odmianą tego typu połączenia –występuje w pozostałych połączeniach międzykostnych czaszki.

D. Wklinowanie – jest silnym łącznotkankowym połączeniem zęba w zębodole.

2. Chrząstkozrosty – przykładem na tego typu połączenia mogą być połączenia żeber chrzęstnych z kostnymi, lub połączenie pomiędzy kręgami utworzone poprzez krążki międzykręgowe.

3. Kościozrosty – są najmniej ruchomym rodzajem połączenia – powstają przez zrośniecie (skostnienie) chrząstkozrostu lub więzozrostu.

II. Połączenia wolne czyli stawy:

1. Stałe elementy stawu:

a. Wolne końce kości wchodzących w skład stawu pokryte chrząstką.

b. Torebka stawowa

c. Jama stawowa

2. Niestałe elementy stawu:

a. Więzadła stawowe

b. Łękotki i krążki stawowe

c. Obrąbki stawowe.

Ad. 1.A. Chrząstka jest mniej wytrzymałą tkanką od kości, ale nie na tym polega jej rola. Powierzchnie chrząstki są bardzo śliskie szczególnie jeśli dodatkowo są pokryte mazią stawową.

Ad. 1.B. Torebka stawowa ma dwie warstwy. Pierwsza z nich to torebka zewnętrzna zbudowana z tkanki łącznej właściwej zbitej. W pewnych miejscach jej ściana tworzy zgrubienia- więzadła. Jeśli przebiegają one w obrębie torebki to nazywamy je więzadłami śród-torebkowymi. Często w rozwoju ewolucyjnym przesuwają się do wnętrza jamy stawowej – nazywamy je wtedy więzadłami wewnątrz torebkowymi. Jeśli zaś przesuwają się na zewnątrz torebki mówimy o więzadłach zewnątrz torebkowych. W torebce oprócz zgrubień występują też ścieńczenia ściany. W miejscach tych pojawiają się kaletki maziowe będące uwypukleniami jamy stawowej na zewnątrz. Chronią one mięśnie przed ocieraniem się o kości. Wewnętrzna warstwa torebki stawowej to torebka maziowa. Odpowiedzialna jest za produkcję mazi stawowej. Do wnętrza torebki wpuklają się fałdy wewnętrznej torebki stawowej. Zwiększają powierzchnię wydzielania mazi stawowej. Maź jest zbudowana w 95% z wody. Pozostałe składniki to mucyna, elementy złuszczonych komórek, lipidy, sole mineralne. Mucyna nadaje mazi charakter śluzu co decyduje o jej właściwościach poślizgowych.

Ad. 1.C. Jama stawowa wypełniona jest mazią stawową . Fizjologicznie jama stawowa ma znikomą objętość, jednak w stanie zapalnym torebka maziowa zwiększa swoją produkcję i zmienia ją na bardziej surowiczą wtedy jama stawowa może osiągnąć objętość do 200 ml.

Ad 2.A. Więzadła stawowe zaliczamy do niestałych elementów stawu. Ze względu na położenie wyróżniamy więzadła wewnątrz stawowe, śród-torebkowe, i zewnątrz stawowe.. Pełnią one funkcję zbliżającą kości w stawie, ochraniająca staw przed nadmiernym wychyleniem  w stawie. Stawem o zabezpieczeniu więzadłowym jest kolano.

Ad 2.B. Krążki stawowe uzupełniają powierzchnie stawowe ze strony głowy lub panewki w stawie. Swoją powierzchnią obwodową zrastają się z torebką stawową, przez co dzielą jamę stawową na dwa przedziały, w których wykonywane są ruchy w stawie. Poprawiają przez to mechanikę ruchów. Amortyzują połączenie kości w stawie.

Występują w stawach: żuchwowym, obojczykowo-mostkowym, nadgarstkowym bliższym od strony łokciowej.

Łękotki stawowe – mają kształt półksiężyców, których zewnętrzny brzeg jest wyższy a wewnętrzna krzywizna jest niska. Swoją powierzchnią obwodową zrastają się z torebką stawową. Poprawiają mechanikę ruchów w stawie, i zwiększają zakres ruchów. (podobnie jak krążki).Występują w stawie kolanowym.

Ad 2.C.Obrąbki stawowe są chrzęstną nadbudową panewki stawowej. Pogłębiają panewkę przez co zabezpieczają połączenie w stawie.

Rodzaje stawów 

Kryterium podziału:
· Liczba kości łączących w stawie: 

· staw prosty - w budowie biorą udział tylko dwie kości.

· złożony - w budowie bierze udział więcej niż dwie kości np. staw łokciowy





Rodzaje stawów: 1 - kulisty, 2 - eliptyczny, 3 - siodełkowaty, 4 - zawiasowy, 5 - obrotowy.




Staw zawiasowy - łokieć
· liczba osi 

· stawy jednoosiowe 

· staw zawiasowy - staw łokciowy
· staw obrotowy - staw promieniowo-łokciowy
· staw śrubowy - staw zęba kręgu obrotowego
· stawy dwuosiowe 

· staw eliptyczny - staw promieniowo-nadgarstkowy
· staw siodełkowaty - staw nadgarstkowo-śródręczny kciuka
· Stawy wieloosiowe 

· staw kulisty wolny - staw ramienny
· staw kulisty panewkowy - staw biodrowy
· stawy nieregularne 

· staw płaski - staw krzyżowo-biodrowy
· staw mostkowo-obojczykowy chociaż ma on raczej charakter stawu kulistego

Staw zawiasowy (articulatio ginglymus) - rodzaj stawu, w którym jedna powierzchnia stawowa jest wykształcona w formie bloczka, druga jest jego negatywem (wcięcie). Oś ruchu jest ustawiona poprzecznie do długiej osi kości. W stawie zawiasowym występują zawsze więzadła poboczne (ligamenta colliteralia), które ustalają staw i zabezpieczają przed bocznymi przesunięciami. Ruchy w tym stawie to zginanie i prostowanie (np. stawy międzypaliczkowe).

Staw obrotowy (articulatio trochoidea) - rodzaj stawu, w którym jedna powierzchnia stawowa w kształcie walca obraca się w stosunku do drugiej. Oś ruchu w takim stawie biegnie wzdłuż długiej osi kości. Wykonywane ruchy to rotacja (ruch obrotowy) w obie strony (np. staw promieniowo-łokciowy bliższy).

Staw śrubowy - stanowi połączenie I i II kręgu szyjnego - jest to tzw. staw dolny głowy (staw szczytowo-obrotowy) Staw ten zaliczany jest do stawów jednoosiowych. Ruch obrotowy wokół osi podłużnej łączy się w tym stawie z równoczesnym ruchem posuwistym wzdłuż tej osi - podobnie jak przy wkręcaniu śruby.
Staw eliptyczny (articulatio elipsoidea), inaczej kłykciowy (articulatio condylaris) - rodzaj stawu, w którym na przekroju jedna powierzchnia ma kształt eliptyczny, wypukły w stosunku do swojej osi długiej i krótkiej, a druga powierzchnia jest wklęsła. Wykonywane ruchy to: zginanie i prostowanie, odwodzenie i przywodzenie oraz ruch wypadkowy - obwodzenie. Przykładem stawu eliptycznego jest staw promieniowo-nadgarstkowy.

Staw siodełkowaty (articulatio sellaris) - rodzaj stawu, w którym obie powierzchnie stawowe są wklęsłe, w kształcie siodełek. Taki układ występuje tylko w stawie śródręczno-nadgarstkowym kciuka. Wykonywane ruchy to: przywodzenie i odwodzenie, przeciwstawianie i odprowadzanie oraz ruch wypadkowy - obwodzenie.

Staw kulisty wolny (łac. articulatio spheroidea; sfajra = kula), przykładem stawu kulistego wolnego jest staw ramienny, w którym możliwe do wykonania są ruchy we wszystkich płaszczyznach, wokół nieskończonej liczby osi. Głowę stawu tworzy powierzchnia o kształcie odcinka kuli, której odpowiada mała wklęsła panewka.
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Staw biodrowy.

Staw kulisty panewkowy- rodzaj stawu charakteryzujący się kulistymi powierzchniami stawowymi (wklęsłą panewką i wypukłą główką), promień krzywizny jest nieduży. Z jednej strony kulistość przyczynia się do dużej ruchomości takiego stawu, z drugiej jednak duża część główki znajduje się w panewce, co nieco zmniejsza możliwości ruchowe. W efekcie jest to jeden z najbardziej ruchliwych stawów, wyprzedza go tylko zwykły staw kulisty wolny. Przykłady:

· staw biodrowy
· staw barkowy

Staw płaski (articulatio planae) - rodzaj stawu, w którym powierzchnie stawowe są prawie płaskie, równe lub guzkowate, przeważnie tej samej wielkości. Ruchomość jest bardzo ograniczona, jednak ma duże znaczenie, ponieważ powoduje lepsze dopasowanie kości do podłoża lub uchwyconego przedmiotu. Rozluźnienie aparatu więzadłowego i torebki stawowej minimalnie zwiększa zakres ruchów. Przykładami stawów płaskich są stawy kości nadgarstka czy stępu.

Wykład 5,6

Temat: Kręgosłup. Czaszka. Mostek, żebra. Połączenia mostka i żeber. Kości obręczy kończyny górnej i części wolnej kończyny górnej. Kości obręczy kończyny dolnej i części wolnej kończyny dolnej.

Kręgosłup jest zbudowany z 33-34 kręgów. Można je podzielić na kręgi leżące  w części szyjnej - 7, piersiowej – 12, lędźwiowej – 5, krzyżowej – 5 i guzicznej 4-5. Kręgosłup pełni funkcję ochronną w stosunku do rdzenia kręgowego, jest szkieletem osiowym naszego ciała, jest miejscem przyczepu mięśni grzbietu.

W kręgosłupie wyróżniamy następujące krzywizny:

· Lordoza szyjna

· Kyfoza piersiowa

· Lordoza lędźwiowa

· Kyfoza krzyżowa. 

Skoliozy są zawsze patologicznymi przegięciami kręgosłupa.

[image: image3.png]C1 (Atlas)
C2 (Axis)
&)
4
cs
6
cr

Thiz
L1

12

13

L4

L5

Os sacrum




Kręgi szyjne
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Standardowy kręg szyjny. Na dole rozdwojony wyrostek poprzeczny. Duży otwór w środku to otwór kręgowy dla rdzenia kręgowego - dwa małe otwory to otwory wyrostków poprzecznych dla tętnicy kręgowej. Pomiędzy nimi jest trzon kręgu

Kręgi szyjne (łac. vertebrae cervicales) występują w odcinku szyjnym kręgosłupa. U ssaków zasadniczo występuje 7 kręgów, istnieją jednakże wyjątki od tej reguły. Leniwce trójpalczaste mają aż 9 kręgów szyjnych, zaś nieliczne inne ssaki - tylko 6. Kręgi te są najmniejszymi ze wszystkich.

Charakterystyka 

Za wyjątkiem dwóch pierwszych i ostatniego (siódmego) kręgi szyjne mają podobną do siebie budowę. Ich też jedynie dotyczy poniższy akapit. Posiadają, podobnie jak kręgi lędźwiowe, trójkątny otwór kręgowy (foramen vertebrale), podczas gdy np. kręgi piersiowe mają otwór owalny. Wyrostek kolczysty (processus spinosus) jest rozdwojony na końcu. Parzyste wyrostki poprzeczne (processus transversi) obejmują otwór wyrostka poprzecznego (foramen transversarium) - przebiega w nim tętnica kręgowa z żyłami oraz splotem nerwowym.

Kręgi szyjne nietypowe 

Najbardziej nietypowe są dwa pierwsze oraz kręgi odcinka szyjnego: dźwigacz (atlas) oraz obrotnik (axis). Ten pierwszy nie ma trzonu i tworzą go jedynie łuki kręgowe. Od strony czaszki dźwigacz tworzy powierzchnie stawowe umożliwiające potakujące ruchy głowy, natomiast z obrotnikiem tworzy połączenie umożliwiające przeczące ruchy głowy.
Nietypowy jest również ostatni kręg nazywany czasami kręgiem wystającym (łac. vertebra prominens) ponieważ jest to pierwszy wyczuwalny kręg na ludzkiej szyi. Ma masywniejszy wyrostek kolczysty bez rozdwojenia na końcu, a przez otwory wyrostków poprzecznych nie przechodzi tętnica kręgowa.

Dźwigacz (łac. atlas) - kręg szczytowy, pierwszy kręg kręgosłupa kręgowców, począwszy od płazów, zestawiający się z czaszką. Dźwigacz podtrzymuje czaszkę (nazwa wywodzi się od mitycznej postaci - Atlasa, który miał podtrzymywać niebo nad ziemią) oraz decyduje o jej ruchomości.

Kręg szczytowy, który dźwiga głowę bezpośrednio, nie ma w swej budowie trzonu, zamiast którego jest łuk przedni (łac. arcus anterior), oraz właściwego wyrostka kolczystego kręgu, tylko mały guzek tylny (łac. tuberculum posterius). Dwa łuki kręgu, przedni i tylny, połączone są w obrębie symetrycznych części bocznych kręgu (łac. massae laterales). Na stronie górnej części bocznych znajdują się dołki stawowe górne (łac. foveae articulares superiores) do połączenia z kością potyliczną czaszki, a na stronie dolnej dołki stawowe dolne (łac. foveae articulares inferiores) do połączenia z kręgiem obrotowym (łac. axis). Na tylnej powierzchni łuku przedniego leży mała powierzchnia stawowa - dołek zębowy (łac. fovea dentis), dla połączenia z zębem kręgu obrotowego. Na powierzchni przedniej łuku znajduje się mały guzek przedni (łac. tuberculum anterius).

Kręg obrotowy, obrotnik (łac. axis) - drugi kręg szyjny, posiada tzw. ząb (dens) odchodzący od trzonu ku górze, w którym obraca się pierwszy kręg szyjny - dźwigacz. Obrotnik posiada grube i silne blaszki, a jego otwór kręgowy jest duży, lecz mniejszy niż dźwigacza.

Ząb (dens) z punktu widzenia pochodzenia nie jest częścią obrotnika, homologicznie stanowi on trzon wyżej leżącego kręgu szczytowego- atlasa. Zrasta się on z obrotnikiem dopiero po narodzeniu dziecka. Wystaje on znacznie ponad obrotnik, wchodząc w otwór kręgowy atlasa, a ściślej w jego przednią część. Ząb ten posiada wierzchołek (apex dentis), który jest dość tępy. Na nim z kolei wyróżnić można 2 powierzchnie stawowe- przednią i tylną. Ta pierwsza (facies articularis anterior), łączy się z tylną powierzchnią stawową łuku przedniego kręgu szczytowego zwaną dołkiem zębowym (fovea dentis). Druga natomiast (facies articularis posterior) przylega do więzadła poprzecznego kręgu szczytowego. To ważne więzadło zabezpiecza ząb obrotnika przed przesunięciem się w tył pod wpływem nacisków mechanicznych i zniszczeniem w ten sposób znajdujących się w obrębie otworu kręgowego atlasa struktur OUNu.

Wyrostek kolczysty (processus spinosus) długi, rozdwojony (cecha ta łączy go z takowymi wyrostkami większości kręgów szyjnych).

Wyrostki stawowe górne nie występują, istnieją tylko powierzchnie stawowe górne (facies articulares superiores). Są nieco wypukłe i służą do połączenia z atlasem, przy czym pozwalają mu na bardzo swobodne ruchy w płaszczyźnie horyzontalnej. W miarę przechodzenia od środka ku bokom nieznacznie się opuszczają. Krzyżuje ją drugi nerw rdzeniowy.

Wyrostki stawowe dolne (processus articulares inferiores) do połączenia z trzecim kręgiem szyjnym przypominające homologiczne wyrostki niższych kręgów szyjnych.

Pozostałe kręgi odcinka szyjnego różnią się nieco rozmiarem i kształtem - niższe są nieco większe - ale zawsze mają trzony i łuki kręgowe.
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Kręgi piersiowe - vertebrae thoracicae - 12 kręgów należących do odcinka piersiowego kręgosłupa człowieka. Kręgi odcinka piersiowego mają powierzchnie stawowe, którymi łączą się z żebrami. Na wyrostkach poprzecznych mają tzw. dołki żebrowe służące do połączenia z żebrami (dokładniej z guzkiem żebra znajdującym się na jego tylnym końcu), dołki stawowe znajdują się również na krawędziach trzonów. Dołki żebrowe sąsiadujących ze sobą trzonów tworzą połączenie stawowe z główką żebra. Kolejną charakterystyczną cechą kręgu piersiowego jest długi, nierozdwojony na końcu wyrostek kolczysty, który skierowany jest ku dołowi, dzięki czemu wyrostki kolejnych kręgów nachodzą na siebie dachówkowato.

Kręgi lędźwiowe - vertebrae lumbales - kręgi w lędźwiowym odcinku kręgosłupa. U człowieka jest ich 5, odznaczają się bardzo masywną budową. Łączą się z kością krzyżową na wysokości pośladków. Kręgi te mają duże trzony o kształcie nerkowatym. Wyrostki są nieco odgięte do tyłu. W miejsce wyrostków poprzecznych wchodzą wyrostki żebrowe. Wysokie i spłaszczone wyrostki kolczyste zwrócone są ku tyłowi. Otwór kręgów ma kształt trójkąta.
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Kość krzyżowa - os sacrum powstaje przez zrośnięcie 5 kręgów krzyżowych. Wyróżniamy w niej powierzchnie grzbietową i miedniczną, podstawę oraz wierzchołek.

Jest to kość kształtu trójkątnego, zbudowana z podstawy, dwóch krawędzi bocznych oraz wierzchołka. Posiada również 2 powierzchnie: brzuszną i grzbietową.

· na powierzchni brzusznej znajdują się kresy poprzeczne kości krzyżowej, które występują w miejscach zrośnięcia się sąsiednich kręgów krzyżowych.

· na powierzchni grzbietowej znajduje się 5 podłużnych grzbietów.

Podstawa kości krzyżowej jest odzwierciedleniem rzutu górnego kręgu lędźwiowego. Znajduje się tam powierzchnia stawowa trzonu. Do tyłu od tej powierzchni znajduje się wejście kanału kręgowego nazywane kanałem krzyżowym. Znajdują się tam też dwa wyrostki stawowe górne, u podstawy których znajdują się zagłębienia.

Części boczne kości krzyżowej utworzone są ze zrośniętych wyrostków poprzecznych i żebrowych. Na krawędziach bocznych części górnej znajdują się po obu stronach kości 2 powierzchnie uchowate, które z analogicznymi powierzchniami na kościach biodrowych tworzą staw krzyżowo-biodrowy.
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Kość krzyżowa, powierzchnia miednicza.
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Czaszka – wyróżniamy w niej część mózgową, której funkcja to budowa puszki kostnej stanowiącej ochronę dla mózgu i część twarzową czyli trzewną. 

Kości części mózgowej czaszki:

1. Kość potyliczna

a. Łuska potyliczna – miejsce przyczepu mięśni, zamyka od tyłu otwór wielki.

b. Części boczne – na ich dolnej powierzchni znajdują się kłykcie potyliczne czaszki, zamykają od boków otwór wielki.

c. Część podstawna – zamyka otwór wielki od przodu.

2. Kość klinowa

a. Trzon – ma dwie – prawą i lewą zatoki klinowe, na grzbietowej powierzchni leży siodło tureckie – miejsce dla przysadki mózgowej.

b. Skrzydła większe

c. Skrzydła mniejsze

d. Wyrostki skrzydłowate.

3. Kość czołowa

a. Łuska czołowa.

b. Część nosowa – nieparzysta.

c. Dwie części oczodołowe.

4. Kość skroniowa x2

a. Część skalista – wewnątrz, której leży aparat ucha wewnętrznego

b. Część bębenkowa – budująca ucho środkowe i zewnętrzne

c. Łuska kości skroniowej

d. Wyrostek sutkowy kości skroniowej.

5. Kość ciemieniowa x2

Kości trzewioczaszki

6. Kość sitowa

a. Blaszka sitowa

b. Błędnik sitowy

c. Blaszka pionowa

7. Kość nosowa x2

8. Lemiesz

9. Małżowina nosowa dolna x 2 

10. Kość łzowa x 2 

11. Szczęka x 2

a. Trzon

b. Wyrostek jarzmowy

c. Wyrostek zębodołowy

d. Wyrostek podniebienny

e. Wyrostek czołowy

12. Kość podniebienna x 2 

13. Kość jarzmowa x 2 

14. Żuchwa

a. Trzon

b. Gałąź żuchwy – parzysta.

15. Kość gnykowa

Połączenia kości czaszki:

1. Chrząstkozrosty

· chrząstkozrost skalisto- potyliczny

· chrząstkozrost klinowo- potyliczny

2. Więzozrosty – szwy czaszki – np. klinowo-ciemieniowy, łuskowy, nosowo-szczękowy.

Stawy – staw skroniowo-żuchwowy. 

              Możliwe ruchy w tym stawie to:

· Ruchy wysuwania żuchwy i cofania

· Ruchy mielenia czyli na boki

· Ruchy otwierania i zamykania ust czyli do dołu i do góry
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Mostek jest zaliczany pod względem kształtu do kości płaskich. Złożony jest z trzech części:

· Rękojeści mostka

· Trzonu mostka

· Wyrostka mieczykowatego.

Te trzy części połączone są ze sobą chrząstkozrostami dzięki czemu jest on do pewnego stopnia elastyczny;

Rękojeść mostka – na jej górnym brzegu pośrodkowo znajduje się wcięcie szyjne, po jego bokach leżą symetrycznie wcięcia dla pierwszego żebra. Częściowo na rękojeści i częściowo na trzonie leży wcięcie – powierzchnia stawowa dla drugiego żebra. 

Na trzonie leżą też wcięcia  i odpowiednie powierzchnie stawowe dla trzeciego do siódmego zebra. 

Żebra są to sprężyste listewki częściowo kostne, a w części zbudowane z tkanki chrzęstnej. Kość żebrowa czyli żebro kostne ma dwa końce – koniec tylny czyli kręgosłupowy i koniec przedni czyli mostkowy. Na końcu kręgosłupowym żebro ma głowę z grzebieniem, szyjkę i guzek. Na głowie i guzku znajdują się powierzchnie stawowe dla połączenia odpowiednio z  powierzchniami stawowymi na trzonie i wyrostku poprzecznym jednego z kręgów piersiowych. ( głowa łączy się z trzonem a guzek z powierzchnią stawową na wyrostku poprzecznym kręgu) Trzon żebra czyli część leżąca między oboma końcami ma powierzchnię zewnętrzną – wypukłą, leżącą bocznie i powierzchnię wewnętrzną, leżącą przyśrodkowo. Koniec przedni kości żebrowej jest chropowaty i łączy się z chrząstką żebrową.

Chrząstka żebrowa czyli żebro chrzęstne zwiększa sprężystość klatki piersiowej. Chrząstki żeber 1-7 łączą się bezpośrednio z mostkiem. Chrząstki żeber 8,9,10 tworzą łuk żebrowy. Ostatnie dwa żebra ( 11, 12) nie łączą się ani z ze sobą , ani z innymi żebrami, zakończone są krótkimi chrząstkami i leżą swobodnie zawieszone między mięśniami brzucha. Pierwszych 7 par żeber nazywamy żebrami prawdziwymi. Żebra od 8 do 12 nazywamy rzekomymi. Ostatnim 2 parom przysługuje oddzielna nazwa żeber wolnych.

Połączenia żeber i mostka.

Dzielimy je na połączenia:

1. żeber z kręgosłupem

2. żeber z mostkiem

3. żeber kostnych z chrząstkami

4. chrząstek żebrowych ze sobą

5. połączenia poszczególnych części mostka ze sobą

Ad. 1. Jak powiedziano wcześniej głowa żebra łączy się z powierzchnią stawową na trzonach sąsiadujących ze sobą kręgów a guzek żebra łączy się z powierzchnią stawową na dolnym z dwóch kręgów tworzących powierzchnię dla główki. Połączenie to jest wzmocnione przez następujące więzadła:

· więzadło promieniste głowy żebra

· więzadło śródstawowe głowy żebra

dla guzków i wyrostków poprzecznych:

· więzadło żebrowo poprzeczne

· górne

· boczne

· więzadło guzka żebra

Ad. 2. Połączenia żeber z mostkiem:

Zebro pierwsze ( jego chrząstka) zrasta się z mostkiem – tworząc tym samym chrząstkozrost.

Chrząstki żeber 2-7 łączą się z mostkiem stawowo. Stawy te wzmocnione są: 

· więzadłem promienistym mostkowo żebrowym

· więzadłem śródstawowym mostkowo żebrowym

Ad. 3. Połączenia żeber kostnych z chrzęstnymi;

Zebra kostne łączą się ściśle z częściami chrzęstnymi, tak, że łatwiej jest o złamanie żebra kostnego niż rozerwanie tego połączenia. Jest to chrząstkozrost.

Ad. 4. Połączenia chrząstek żebrowych ze sobą:

Chrząstki żeber 8,9,10 tworzą obustronnie łuki żebrowe łączące je pośrednio z mostkiem. Oba łuki(prawy i lewy) tworzą kąt podmostkowy. U pykników jest on >90*, u asteników <90*, poszerza się w czasie wdechu i zwęża w czasie wydechu.

Ad. 5. Połączenia poszczególnych części mostka ze sobą:

Trzon, rękojeść mostka i wyrostek mieczykowaty łączą się ze sobą warstwą tkanki chrzęstnej – chrząstkozrostem. Zwiększa to elastyczność mostka i tym samym klatki piersiowej, chroniąc ją przed złamaniami. Z wiekiem połączenia te mają tendencję do kostnienia.

Kończyna górna złożona jest z części wolnej i obręczy kończyny górnej. 

Część wolna złożona jest z następujących części:

· ramienia

· przedramienia

· ręki, z której z kolei wydzielamy:

· nadgarstek

· śródręcze

· palce

· kciuk

· wskaziciel

· środkowy

· serdeczny

· mały

W skład obręczy kończyny górnej wchodzą parzyste kości :

· łopatka 

· obojczyk

Obojczyk jest zaliczany do kości długich. Ma trzon, koniec mostkowy i koniec barkowy. Trzon w części przyśrodkowej wygięty jest do przodu a w bocznym odcinku do tyłu. Trzon jest miejscem przyczepu więzadeł i mięśni. Na dolnej powierzchni przyczepia się więzadło żebrowo – obojczykowe łączące obojczyk z pierwszym żebrem. Bardziej bocznie leży guzek stożkowy i kresa czworoboczna, które są miejscem przyczepu więzadła kruczo- obojczykowego. Wyrostek stożkowy części stożkowej tego więzadła, a kresa czworoboczna części czworobocznej.

Koniec mostkowy obojczyka zakończony jest trójkątną powierzchnią stawową dla połączenia z wcięciem obojczykowym na rękojeści mostka. Na końcu barkowym znajduje się powierzchnia stawowa dla połączenia z wyrostkiem barkowym łopatki.

Łopatka zaliczana jest do kości płaskich. Ma dwie powierzchnie, trzy brzegi i trzy kąty. Powierzchnia przednia, nazywana też żebrową ma  rozległy dół podłopatkowy, który zajmuje prawie cały jej wymiar. Jest to miejsce przyczepu mięśnia podłopatkowego. Na powierzchni grzbietowej leżą dwa doły:

· nadgrzebieniowy

· i podgrzebieniowy

przedzielone silnie wystającym grzebieniem łopatki. W obrębie tych dołów przyczepiają się odpowiednie mięśnie nad i pod grzebieniowy.

Grzebień łopatki rozpoczyna się przyśrodkowo trójkątem grzebienia łopatki i kończy się bocznie wyrostkiem barkowym łopatki.

Łopatka ma trzy brzegi: przyśrodkowy, górny i boczny i trzy kąty górny, dolny i  boczny, którego górną część stanowi wyrostek kruczy łopatki, a boczną część wgłębienie stawowe będące panewką stawową stawu ramiennego. Powyżej panewki leży mała struktura – guzek nadpanewkowy łopatki jest to miejsce przyczepu głowy długiej mięśnia dwugłowego ramienia.

Poniżej panewki leży podobny guzek – podpanewkowy łopatki. Jest on miejscem przyczepu głowy długiej mięśnia trójgłowego ramienia. 

Część wolna kończyny górnej.

Szkielet ramienia tworzy pojedyncza kość ramienna. Jest to kość długa, ma trzon, koniec bliższy i koniec dalszy.

Na końcu bliższym ma: 

· głowę, która jest głową w stawie ramiennym, 

· szyjkę anatomiczną  czyli miejsce pomiędzy powierzchnią stawową głowy a guzkami kości ramiennej, do którego przyczepia się torebka stawowa 

· szyjkę chirurgiczną – miejsce poza guzkami kości ramiennej, najwęższe, w którym najczęściej dochodzi do złamań kości.

· Guzek mniejszy kości ramiennej – położony z przodu. Jest miejscem przyczepu końcowego następujących mięśni: 

· Podłopatkowego

· Najszerszego grzbietu

· Obłego większego

· Guzek większy kości ramiennej położony z boku. Na jego powierzchni kończą się mięśnie:

· Nadgrzebieniowy

· Podgrzebieniowy

· Obły mniejszy

· Piersiowy większy

Trzon ma:

· powierzchnię przednio-boczną, na której znajduje się guzowatość naramienna – miejsce przyczepu końcowego mięśnia naramiennego.

· Powierzchnię przednio-przyśrodkową i 

· powierzchnię tylną, która jest przecięta bruzdą nerwu promieniowego biegnącą od góry i strony przyśrodkowej do dołu i boku. 

Na końcu dalszym leży kłykieć kości ramiennej utworzony po stronie promieniowej z główki a po stronie łokciowej z bloczka. Powyżej bloczka na tylnej powierzchni kości leży dół łokciowy ( dla wyrostka łokciowego kości łokciowej). Z przodu nad bloczkiem leży dół dziobiasty dla wyrostka dziobiastego kości łokciowej.  Nad główką kości ramiennej z przodu leży dół promieniowy dla obwodu stawowego głowy kości promieniowej.

Po obydwu stronach kłykcia leżą nadkłykcie boczny i przyśrodkowy, są one miejscami przyczepów mięśni przedramienia.

Kości budujące szkielet przedramienia to łokciowa i promieniowa. Obydwie są zaliczane do kości długich.

Kość promieniowa ma trzon koniec bliższy i koniec dalszy. Na końcu bliższym tej kości leży

· głowa z: 

· obwodem stawowym na bocznej powierzchni dla połączenia z kością łokciową

· dołkiem stawowym na górnej powierzchni dla połączenia z główką kości ramiennej.

· szyjka

· guzowatość – dla przyczepu ścięgna mięśnia dwugłowego ramienia.

Trzon  jest trójgraniasty, ma trzy brzegi: przedni, tylny i międzykostny, do którego przyczepia się błona międzykostna łącząca kość promieniową z łokciową. Ma też trzy powierzchnie: przednią tylną i boczną.

Koniec dalszy ma dwie powierzchnie , z których jedna – dolna łączy się z kośćmi nadgarstka. Jest powierzchnia stawowa nadgarstkowa.

Druga położona przyśrodkowo – wcięcie łokciowe na kości promieniowej służy do połączenia z kością łokciową. Bocznie na końcu dalszym leży wyrostek rylcowaty.

Kość łokciowa jest zaliczana do kości długich. Ma trzon koniec bliższy i dalszy. Na końcu bliższym ma :

· wyrostek łokciowy – skierowany do tyłu i do góry ( w czasie wyprostowania stawu łokciowego wchodzi do dołu łokciowego kości ramiennej)

· wyrostek dziobiasty położony z przodu ( wchodzi do dołu dziobiastego kości 

ramiennej przy pełnym zgięciu w stawie łokciowym)

Pomiędzy nimi leży

· wcięcie bloczkowe dla połączenia bloczkiem kości ramiennej

· na bocznej powierzchni leży wcięcie promieniowe dla połączenia z obwodem stawowym głowy kości promieniowej.

Trzon jest trójgraniasty: ma trzy powierzchnie: przednią, tylną i przyśrodkową i trzy brzegi: przedni, tylny i międzykostny.

Na końcu dalszym kości łokciowej leży:

· głowa, która łączy się poprzez krążek stawowy z kośćmi nadgarstka i ma na bocznej powierzchni obwód stawowy dla połączenia z wcięciem łokciowym na końcu dalszym kości promieniowej.

· wyrostek rylcowaty.

Kości ręki

W skład ręki wchodzi zwykle 27 kości. Odróżniamy w niej trzy odcinki:

· nadgarstek 

· śródręcze 

· palce

Kości nadgarstka w liczbie 8 to:

Szereg pierwszy ( bliższy):

· kość łódeczkowata

· kość księżycowata

· kość trójgraniasta

· kość grochowata

Kości szeregu drugiego ( dalszego) to:

· kość czworoboczna większa

· kość czworoboczna mniejsza

· kość główkowata

· kość haczykowata

Kości śródręcza
Śródręcze składa się z  pięciu kości, które oznaczamy liczbami rozpoczynając od strony promieniowej. Są to kości długie. Każda ma trzon , koniec bliższy czyli podstawę i koniec dalszy czyli głowę.

Kości palców ręki
Nazywamy je paliczkami. Palce ( cztery od strony łokciowej ) mają po trzy paliczki – bliższy, środkowy i dalszy zaś kciuk ma ich tylko dwa – bliższy i dalszy. Paliczki zaliczamy do kości długich. Mają trzon koniec bliższy czyli podstawę i koniec dalszy czyli głowę. 

Kończyna dolna zbudowana jest z części wolnej, w skład której wchodzą:

· Udo

· Podudzie

· Stopa, w której wyróżniamy:

· Stęp

· Śródstopie

· Palce

· Palce 2-5

· Paluch (1)

I obręczy kończyny dolnej. Obręcz jest zamknięta w przeciwieństwie do obręczy kończyny górnej. Obręcz kończyny dolnej utworzona jest przez dwie kości miedniczne. Uzupełniona jest od tyłu przez nienależącą do obręczy kość krzyżową, z przodu zamknięta jest przez spojenie łonowe. Kość miedniczna powstała ze zrośnięcia trzech kości:

· Kości biodrowej

· Kości łonowej

· Kości kulszowej

Pierwszą z kości budujących kość miedniczną jest kość biodrowa w obrębie, której wyróżniamy:

· Trzon, który buduje 1/3 górną panewki stawu biodrowego,

· Talerz kości biodrowej, który ma:

· Powierzchnię pośladkową  i powierzchnię krzyżowo- biodrową, na której leży dół . Talerz jest na swoim górnym brzegu zgrubiały i tworzy grzebień kości biodrowej. Z przodu leżą na nim kolec biodrowy przedni dolny i kolec biodrowy przedni górny, a z tyłu kolec biodrowy tylny dolny i kolec biodrowy tylny górny.

Kość kulszowa ma :

· Trzon, który buduje 1/3 tylno – dolną panewki stawu biodrowego. Tworzy on wcięcie kulszowe większe u góry i wcięcie kulszowe mniejsze niżej. Pomiędzy nimi leży kolec kulszowy. Poniżej wcięcia dolnego leży guz kulszowy. Guz przechodzi w 

· Gałąź kości kulszowej, która stanowi tylne ograniczenie otworu zasłonionego i łączy się z gałęzią dolną kości łonowej.

W kości  łonowej wyróżniamy:

· Trzon, który tworzy 1/3 przednio dolną panewki stawu biodrowego

· Gałąź górną, która wraz z 

· Gałęzią dolną zamyka od przodu otwór zasłoniony. Obie gałęzie dolne łączą się spojeniem łonowym zamykając od przodu miednicę.

Panewka stawu biodrowego leży na zewnętrznej powierzchni kości miednicznej.

Rusztowanie uda czyli pierwszej części wolnej kończyny dolnej stanowi kość udowa. Jest to kość długa. Ma trzon, koniec bliższy i koniec dalszy.

Na końcu bliższym ma:

· głowę w kształcie kuli z dołkiem
· szyjkę, która łączy się z trzonem pod kątem  przeciętnie wynoszącym około135*.

· na boczno- tylnej powierzchni leży krętarz większy kości udowej.

· zaś z tyłu i przyśrodkowo krętarz mniejszy kości udowej
Na końcu dalszym leżą:

· Kłykieć przyśrodkowy z nadkłykciem przyśrodkowym
· I kłykieć boczny z nadkłykciem bocznym
· Przedzielone są bruzdą międzykłykciową, zakończona od tyłu kresą między kłykciową, nad którą leży z tyłu powierzchnia podkolanowa. Do przodu bruzda międzykłykciowa przechodzi w powierzchnię rzepkową dla połączenia z rzepką.

Rzepka jest mała płaską kością ograniczającą od przodu staw kolanowy. 

Kości goleni:

Szkielet kostny goleni stanowią kość piszczelowa i kość strzałkowa.

Kość piszczelowa jest kością długą, ma trzon, koniec bliższy i koniec dalszy.

Na rozbudowanym końcu bliższym na jego powierzchni górnej leżą dwie, wklęsłe powierzchnie stawowe. Są one położone na kłykciach bocznym i przyśrodkowym kości piszczelowej i służą do stawowego połączenia z kłykciami kości udowej. 

Na końcu dalszym leży :

· wcięcie strzałkowe  i kostka przyśrodkowa.

Na trzonie kości piszczelowej wyróżniamy trzy powierzchnie: przyśrodkową, tylną i boczną i trzy brzegi: przedni – ostry łatwo można uszkodzić skórę w trakcie urazu o jego krawędź, brzeg przyśrodkowy i boczny.

Kość strzałkowa jest cienka delikatną kością zaliczaną do kości długich.

Trzon strzałki jest trójgraniasty, ma trzy powierzchnie – przyśrodkową, boczna i tylną, oraz trzy brzegi - przedni, tylny i międzykostny.

Na końcu bliższym leży –:

· głowa strzałki zakończona wierzchołkiem.

· szyjka strzałki

Na końcu dalszym leży :

· kostka boczna.

Stopa zbudowana jest z następujących części:

· Stęp, w skład którego wchodzą:

· Kość skokowa

· Kość piętowa

· Kość sześcienna

· Kość łódkowata

· Kość klinowata przyśrodkowa

· Kość klinowata pośrednia

· Kość klinowata boczna

· Śródstopie składa się z  pięciu kości, które oznaczamy liczbami rozpoczynając od strony przyśrodkowej. Są to kości długie. Każda ma trzon , koniec bliższy czyli podstawę i koniec dalszy czyli głowę.
· Kości palców stopy
Nazywamy je paliczkami. Palce ( cztery od strony bocznej ) mają po trzy paliczki – bliższy, środkowy i dalszy zaś paluch ma ich tylko dwa – bliższy i dalszy. Paliczki zaliczamy do kości długich. Mają trzon koniec bliższy czyli podstawę i koniec dalszy czyli głowę. 

