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Mięśnie i więzadła 



Mięśnie szkieletowe 



Włókno mięśniowe 





Schemat włókna mięśniowego 

widok pod mikroskopem 



Siła mięśnia 

pobudzenie 



Rodzaje włókien mięśniowych 



Energia mięśni 



Rola mięśni w kształtowaniu 
wyprostowanej sylwetki 



Dźwignia w odcinku 
lędźwiowo-krzyżowym  

przyrost masy zwiększa wymiar b 

pogłębiona lordoza 



Mięśnie grzbietowe 



Odcinek lędźwiowy 



Mięśnie krótkie 



Mięśnie brzucha 



Mięśnie brzucha 



Mięśnie brzucha 



Psoas 



Stabilizacja kręgosłupa 



Więzadła  
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Zakres ruchów 



Ruchy ciała 



Zakresy ruchu kręgosłupa 

w pł. strzałkowej w pł. czołowej 

I.A. Kapandji 



Zakresy ruchu kręgosłupa 



Zakresy ruchu kręgosłupa 

w pł. poprzecznej 

(poziomej) 



Powierzchnie 
 stawów 



Zakresy ruchomości kręgów w 
płaszczyźnie strzałkowej 
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Własności mechaniczne 



Budowa kości 

Kość 

gąbczasta 

Kość 

zbita 



Układ beleczek kostnych 



Budowa kości 

Substancja międzykomórkowa ulega silnemu wysyceniu solami 

mineralnymi, głównie wapnia, w mniejszym stopniu fosforanem  

magnezu. Do ponad 66% suchej masy kości mogą stanowić związki  

mineralne, w związku z czym jest ona twarda, wytrzymała na duże  

obciążenia mechaniczne. Z wiekiem ilość elementów organicznych maleje  

na rzecz nieorganicznych, przez co kości stają się kruche.  

Pod względem chemicznym kość dorosłego człowieka zawiera przeciętnie 

30-40% związków organicznych, 30-45% związków mineralnych  

i ok. 15-45% wody.  



Kość beleczkowata (gąbczasta) 

Trabecular structures in the L1 vertebra of a 24 year old  

 



Kość zbita(zwarta) 

Trabecular structures in the calcaneus of a 24 year old  



Starzenie kości 

Kobieta 36 lat  
Kobieta 74 lata  



Osteoporoza 



Osteoporoza 



Zmiany cech fizycznych kości 



Wytrzymałość kości 



Wytrzymałość kości 



Wytrzymałość kości 

Material 

 

Young’s Modulus, E 

(GPa) 

 Collagen (dry) 

 

6 

 
Bone mineral 

(Hydroxyapatite) 

 

80 

 

Cortical bone, 

longitudinal 

 

11-21 

 

Cortical bone, transverse 

 

5-13 

 



Osteony w kości zbitej 

Lamellar structure of osteons in cortical bone 



Osteony 







Wytrzymałość na pękanie 

Bone’s fracture energy, Gc, is 

approximately 1.5 kJ m-2, 

comparable to steel at low 

temperatures and wood when 

measured parallel to the grain.  



Stałe materiałowe 

Average elastic constants of mandible bone in corpus and ramus  



Moduł Younga 

Young's modulus of trabecular bone as a function of density of bone. 

Bone density ρ is expressed in g/cm3 and Young's modulus E in MPa.  



Naprężenie - odkształcenie 



Remodeling kości 



Remodeling kości 

Bone resorption 



Remodeling kości 

Bone deposition 



Przebudowa osteonów 



Remodeling kości 



Przebudowa tkanki kostnej 



Proces przebudowy 



Prawo Wolffa 


