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Biomechanika kregostupa

Zmienna ruchomos¢ krggostupa uwarunkowana jest odmienna budowa :

trzonéw

wielkoS$cia ustawienia wyrostkow

wysokoscia krazkoéw migdzykregowych

dtugoscia poszczegdlnych odcinkoéw kregostupa

ilo$cig 1 kierunkiem potozenia mig$ni w obrgbie poszczegdlnych odcinkéw kregostupa

Odcinek szyjny - jest najbardziej mobilny , uszkodzenia w obrebie tego odcinka charakteryzuja si¢ rozlegtymi powiktaniami

Odcinek piersiowy — jest najmniej ruchliwy, zawdzigcza to budowie krggéw ( identyczny ksztalt ) jest to zwiazane z funkcja jaka ma
penié ten odcinek a wigc :

ochronna wrazliwej tk.nerwowej

amortyzacja w stosunku do wystepujacych przeciazen powstajacych wzdtuz osi dtugiej ciata

stanowi rusztowanie na ktérym zawieszne sa narzady wewngtrzne klatki piersiowej i powlok brzusznych

takie elementy jak dachéwkowaty uktad wyrostkow kolczystych czy tez potaczenia stawowe zeber z krggostupem w znacznym
stopniu zmniejszaja jego mobilnos¢ zwlaszcza w pl.strzatowe;.

Odcinek ledzwiowy — jest najkrétszym odcinkiem , o do$¢ duzych mozliwosciach ruchowych , jest to miejsce w ktérym dochodzi do
najwigkszych przeciazen.

Sity
Na cztowieka dziataja dwa rodzaje sil :

e zewnetrzne ( tarcie, przyciaganie ziemskie , cigzko$¢ , sity bezwtadnosci )
* wewnetrzne ( sita migéni, i sprezystosci aparatu ruchu )

Aby uktad pozostal w rownowadze sity te musza sig sobie rownac tzn. Moment sity zewngtrznej = Moment sity wewngtrznej
Wtedy mozliwe jest zachowanie postawy.

Podstawg stanowi kregostup ktory opiera si¢ na miednicy, a ona aczy si¢ z podtozem za posrednictwem kkd.

Poprzez klatkg piersiowa i obrgcz barkowa kregostup uczestniczy we wszystkich czynnosciach kkg.

Jest tez potaczony z gtowa i dlatego bezposrednio bierze udziat w kazdym ruchu ciata.

W budowie krggostupa wyrdzniamy :

e segment ruchowy = artron
¢ kolumna przednia
e kolumna tylna

Artron — okresla si¢ sumg dwoch zespotow czynnosciowych ; kolumny przedniej i tylnej, w odniesieniu do dwoch sasiadujacych ze
soba kregéw przedzielonych krazkiem migdzykregowym. Taki uktad obejmuje dodatkowo wtasciwy odcinek unerwienia centralnego i
obwodowego.

Znajduje si¢ rowniez na danym poziomie omawianego segmentu, wigzadta i migsnie.

Kolumna przednia — jest to suma trzondw wszystkich kregow z wytaczeniem ich tylnych struktur anatomicznych czyli tukéw oraz
wyrostkow — przedzielonych krazkami migdzykregowymi.
Zadanie: amortyzacja

Kolumna tylna — jest to, uktad tukow oraz ,,stawow wiasciwych” krggostupa utworzonych przez powierzchnie stawowe wyrostkéw
stawwych gornych i dolnych
Zadanie: bierze udzial w czynnos$cia dynamicznych , wieloplaszczyznowego ukierunkowania ruchéw kregostupa

Kregostup pelni funkcje :

ochronna
podporowa
amortyzujaca
kinetyczna

Ad1. Ochornna
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- rdzen krggowy
- nerwy rdzeniowe

Ad2. Podporowa

W funkcji tej biora udziat trzony kregéw , na ktore przenoszone sa obciazenia, ale rowniez drugim elementem sg krzywizny
fizjologiczne krggostupa.

Wytwarzaja si¢ one podczas pionizacji. W zwiazku z pionizacja cztowieka zmuszonego do statego rownowazenia caloéci postawy przez
przesunigcie odpowiednich segmentdw ciata nad ptaszczyzng podparcia wtedy odporno$é kregostupa jest proporcjonalna do kwadratu
liczby krzywizn ,, +1”.

W ten sposob kregostup posiadajacy 4 krzywizny fizjologiczne jest 17-krotnie bardziej odporniejszy , niz gdyby byt prosty.

Dzieje sig tak na skutek skosnego ustawienia trzondw kregoéw , dzigki czemu sita ucisku jest rozktadana na wysokosci kazdego stawu
krggowego na dwie sktadowe :

1) dociskajaca trzon do przodu

2) $ciskajaca ( powoduja zeslizgiwanie si¢ trzondw gornych z dolnych czemu przeciwstawiaja si¢ wigzadta i wyrostki stawowe )
Nadmierne wygigcia stawiaja niebezpiecznstwo wyplywajace z przeciazenia tylnych wyrostkow stawowych

Ad3. Amortyzacja

Ksztatt krzywizn fizjologicznych krggostupa stanowi drugi po stopie element amortyzujacy, fagodzacy wstrzasy podczas wszelkich
czynnosci lokomocyjnych.

Wielosegmentowy tancuch stawowy zbudowany jest z 24 elementéw kostnych utozonych szeregowo posiada potaczenia :
1.stawowe o charakterze stawow jamowych o 3 stopniach swobody ruchu

2.elastyczne chrzastkozrosty w postaci krazkéw migdzykregowych

Krazek sktada si¢ z pierscienia wtdknistego i jadra miazdzystego, w pierscieniu wiokna krzyzuja si¢ pod katem 20 stopni.
Pierscienwtoknisty chroni przed ruchami rotacyjnymi. Krazek podczas nacisku zmniejsza si¢ o 1-2mm.
Natomiast rozciagajac si¢ zwigksza si¢ o 3-5mm.

3.dprezyste wigzozrosty w postaci wigzadet zottych
Element 2 i 3 czyli chrzastkozrosty i wigzozrosty stanowig element biologicznej ochrony stawow migdzykrggowych

Ad4. Kinetyczna

Funkcja ta uzalezniona jest od ruchomosci krzywizn kreggostupa.

Przeszkoda w skinach w tyt sa dachéwkow utozony uktad wyrostkéw kolczystych i ksztatt wyrostkow stawowocyh.

Podczas zgigcia do przodu zwigksza sig kifoza piersiowa.

Kregostup jako konstrukcja wielocztonowa jest tworem mato stabilnym ( wysokie OSC ) i mata powierzchnia ptaszczyzny podparcia.
Postawe ciata cechuje rownowaga chwiejna, a jej utrzymanie mozliwe jest dzigki stabilizacji zlozonej; czynnej i biernej.

ZABURZENIA KREGOSLUPA STATYCZNE I DYNAMICZNE

Z mechanicznego punktu widzenia od.lgdzwiowy stanowi najstabsze ogniow narzadu ruchu, obciazenia mechaniczne i sity dziatajace w
tym odcinku sa wigksze niz gdzie indziej, dochodzi tutaj do zmian kierunku sit przenoszonych wzdtuz osi krggostupa.
Dochodzi do przys$pieszonego zuzycia tkankowego z powodu mikrourazow.

Kregostup wykazuje roznorodne odchylenia krzywizn fizjologicznych, odchyleniom tym przeciwstawiaja si¢ migsnie i uktad
wigzadlowo-torebkowy.

Niektorzy uwazaja ze w patologii bolow krzyza ma wplyw staw ledzwiowo-krzyzowy , w ktorym segmentarna elastyczna struktura
biomechaniczna krggostupa w od.ledzwiowym taczy si¢ z sztywnym uktadem kosci krzyzowej poruszajacej si¢ wraz z miednica.
Wszelkie mechaniczne obciazenia przenoszone sa przez trzony kregéw oraz krazki migdzykregowe.

Sity te dzialaja bezposrednio na wigzadta migdzykregowe i mm.przykregostupowe jedynie w czasie ruchu, szczego6lnie w koncowych
odcinkach ruchow.

Hiperlordoza stanowi najcze$ciej kompensacj¢ tzw.kifozy dorastajacej , czgstego zaburzenia okresu wzrostu , pociagajace za soba
poglebienie wszystkich krzywizn kregostupa , druga przyczyna jest wiotko§¢ mm oraz nieprawidtowa postawa.

Badaniem wykrywa si¢ wzmozone napigcie mm.przykrggostupowych oraz naislenie dolegliwosci w koncowym odcinku ruchow
kregostupa lub ograniczenie ruchomosci w tym odcinku. Zwolennicy ttumaczenia bolow krzyza znieksztatceniami i dysfunkcjami kkd za
klasyczny przyktad uznaja bole likwidowane wktadkami korekcyjnymi.

W przypadku stop ptaskich nabytych — zapominaja o tym Ze stopami ptaskimi dotknigte sa osoby zmuszone do dlugotrwatego stania, u
ktorych fakt przebywania w pozycji wyprostowanej przez wiele godzin stanowi przyczyng podostrych bolow krzyza.

Zaburzenia statyczne w obrgbie kkd i miednicy stanowia potencjalne czynniki wywotujace bdl krzyza ( zazwyczaj sa one kompensowane

).
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Dopiero choroba krazka , do ktorej one predysponuja daje prawdziwe bole krzyza.

Inne przyczyny bolow krzyza to tzw.zaburzenia zawarto$ci krazkowo-krggowego segmentu ruchowego, chodzi tutaj o typowe
zwyrodnienia , czyli choroby krazka konczace si¢ uszkodzeniem jadra miazdzystego i pierScienia wtoknistego.

Tzw.przemieszczanie si¢ krggow ( najczesciej ku tytlowi ) — krag potozony nad chorym krazkiem migdzykrggowym przesuwa sig ku
tytlowi, moze wystapi¢ w przypadku patologicznego sko$nego ustawienia ptaszczyzny stawoéw migdzywyrostkowych.

W przeciwnym wypadku nie moze doj$c do zadnego przemieszczenia, gdyz fizjologicznie ledzwiowe stawy migdzywyrostkowe
ustawione sa pionowo w pt.strzatkowej i zwezenie szpary migdzytrzonowej moze powodowac ich glebsze osadzanie ( ruch w pt.gora-
dot).

Odpornosc na wytrzymato$¢ obciazenia jest wprost proporcjonalna do kwadratu krzywizn +1.

Dzieki istnieniu krzywizn sity sa rozktadane, zmniejsza si¢ obciazenie.

Brak lordozy szyjnej i legdzwiowej powoduje zgigcie w tyh odcinkach, powstaje jedna krzywizna i krggoshup jest bardziej podatny na
obcigzenia.

KOMPENSACJA

(wg Walickiego) Ztozony proces dokonujacy si¢ w ustroju zmierzajacy do wyrdwnania braku i przystosowania si¢ sSrodowiska w
patologicznych warunkach morfologicznych i czynnoéciowych zaistniatych w nastgpstwie choroby czy urazu.

Typy kompensacji:

czynno$ciowa —wyréwnanie czynnosciowe

organiczna-wyroéwnanie przez przyrost lub rozrost

samoistna-wrodzona zdolno$¢ organizmow - jest niekorzystnym procesem
sterowana- maksymalnie mozliwe przywrdcenie prawidtowej czynno$ci

Prawo Anochina

Zasady obowiazujace w procesie kompensacji

e kompensacja jest zdolno$cia wrodzong zywych organizméw- samoczynnie uruchamiany proces w przypadku wystapienia ubytku
morfologicznego lub funkcjonalnego, zmuszenie organizmu do wigkszego wysitku

e kompensacja rozpoczyna si¢ po dostarczeniu do o.u.n. informacji o defekcie zaistniatym na obwodzie

o falszywa sygnalizacja o defekcie przyczynia si¢ do btgdniej kompensacji (np.-przy amputacji odczucia fantomowe), btedna
kompensacja przyczynia si¢ do utrwalenia nieprawidtowych wzorcow dynamicznych

® kompensacja opiera si¢ na wzmozeniu starej lub nowej aferentacji- poprzez zwigkszenie pobudzen z obwodu, wytworzenie
zastgpczych odruchéw warunkowych

Aferenatcja wsteczna

proces zachodzacy przy zaistnieniu pozadanej reakcji organizmu poprzez zastosowanie odpowiednich technik fizjoterapeutycznych;
przywrocenie reakcji ustroju na stosowane bodzce aferentne.

Aferentacja zwrotna

przy formowaniu nowego zwiazku jest on sprawny i kazdy sygnat wywotuje prawidtowa reakcj¢; wystepuje przy formowaniu si¢ ruchu
dowolnego w trakcie przywracania czynnosci

Wyniki kompensacji sg nietrwate i wymagaja systematycznego treningu.
Mozliwos$ci kompensacji zalezg od:

wlasciwosci osobniczej

rodzaju defektu (przyczyna, lokalizacja, rozmiar i szybko§¢ powstania)
sprawnosci uktadu nerwowego

wiek chorego

stan zdrowia

Przebieg kompensacji:

® narzucenie zdrowym odcinkom zmiany utozenia Iub ruchomosci
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® zmiany statyki (przeciazenia)

zmiany przy wadach postawy - kompensacje liniowe, katowe i wagowe dynamiki ( nienaturalna ruchomos¢) ciata w zakresie

fizjologicznym

wadliwe warunki pracy w zakresie patologicznym

oddzialywanie na dalsze odcinki zaangazowanie innych partii ciata

zaburzony tancuch dynamiczny

patologia motoryki - zachodzi, gdy wykorzystywane sa te wzorce ruchowe, ktérymi pacjent dysponuje ,,ma pod r¢ka”

proba samo radzenia sobie z problemem - poprzez wielokrotne sigganie po wygodny wzorzec dochodzi do utrwalenia

nieprawidtowosci ruchowych i powstaje patologia

rozw0j patologicznej motoryki jest szczegdlnie niekorzystny w przypadku dzieci, ktore dopiero zdobywaja wzorce ruchowe

e prawidlowa kompensacja polega na uruchomieniu mechanizméw kompensacji kosztem najmniejszej patologii

® przy nieprawidlowej zachodzi zastgpowanie migsni chorych przez migénie silniejsze- efektem jest zanik z bezczynnosci
wykluczajacy powrdt sprawnosci, oraz przerost tkanek w migéniu przecigzanym

e w przypadku nieprawidtowej kompensacji uktadu nerwowego obecne sa wspotruchy

¢ przy uszkodzeniu neuronu ruchowego-czynno$¢ moga przejac neurony sasiednie (dodatkowe pola ruchowe), druga potowa
mobzgowa (analogiczne osrodki) oraz o$rodki podkorowe -istotnym jest tutaj plastycznos$¢ uktadu kompensacyjnego i umiejgtnosci
tworzenia nowych polaczen struktur

® wystepuje zastgpowanie funkcji uszkodzonych zmystéw innymi zmystami

Zmiany w wyréwnawcze w organizmie:

przerost migénia sercowego

zwigkszenie czgstosci skurczow serca

niedotlenienie ustroju

zwigkszenie tlenowej pojemnosci krwi (policytemia)

wtorne skrzywienia kregostupa

mechanizm Puttiego (przesunigcie rzutéw stawow)

mechanizm Gowersa- wspinanie si¢ po sobie-kolejno po sobie uruchamianie czg¢sci ciata
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