
niem ło no wym po zwa la ją tak że na nie wiel ką, re la tyw ną
ru cho mość le wej i pra wej ko ści mied nicz nej, a to mo gło -
by przy nieść istot ną ko rzyść w cza sie po ro du, kie dy ich
ru cho mość zwięk szo na jest w wy ni ku roz luź nie nia wię -
za dło we go. Po za tym nie wia do mo, ja kie mu ce lo wi me -
cha nicz ne mu słu żą sta wy krzy żo wo -bio dro we, lecz po -
wsta ły na ten te mat róż ne teo rie. Sta wy krzy żo wo -bio -

dro we mo gą od gry wać pew ną ro lę w ab sorp cji wstrzą -
sów,50 lecz są one zbyt sztyw ne, by prze jąć du żą daw kę
ener gii z na prę że nia. Pod czas cho du więk szość ab sorp cji
wstrzą sów za cho dzi w wię za dłach mię śni go le ni i sto -
py.50 Jed nak na wet nie wiel ka zdol ność po chła nia nia
wstrzą sów mo że być ko rzyst ną funk cją ochron ną in te -
gral no ści ob rę czy mied nicz nej, je śli pod da na zo sta ła bez -
po śred nie mu ude rze niu, praw do po dob nie pod czas
upad ku na po ślad ki lub bio dra. 

Ist nie je też moż li wość, że nie wiel ka ru cho mość sta -
wów krzy żo wo -bio dro wych mo że w pe wien spo sób uła -
twiać po ru sza nie się, lecz trud no so bie wy obra zić, by kil -
ka do dat ko wych stop ni ru chu mo gło sta no wić du żą ko -
rzyść me cha nicz ną dla ko ści, któ rych po zo sta łe czę ści po -
łą czo ne są z bar dzo mo bil ny mi sta wa mi, jak staw bio dro -
wy czy po łą cze nie lę dź wio wo -krzy żo we.

U mło dych osób po wierzch nie sta wo we są dość pła -
skie, lecz wraz z wie kiem do cho dzi do po wsta nia fa li -
stych nie rów no ści, któ re na sie bie na cho dzą (Ryc. 10.14).
Po wsta ją ce zmia ny ana to micz ne w zna czą cy spo sób
zwięk sza ją od por ność sta wu na ru chy ści na ją ce,1184 co
od pew ne go cza su na zy wa ne jest me cha ni zmem „zwar -
cia struk tu ral ne go”.1182 Wspo mnia ne nie rów no ści po -
wierzch ni sta wo wych su ge ru ją, że nie wiel kie, re la tyw ne
prze miesz cze nia po wierzch ni wzglę dem sie bie mo gą się
„za blo ko wać”, je śli dwa miej sca wy pu kłe prze ciw sta wią
się so bie. Blo ko wa nie się i zsu wa nie sta wów krzy żo wo -
-bio dro wych nie zo sta ło po par te ba da nia mi na uko wy mi,
choć ist nie je roz le gła ilość li te ra tu ry kli nicz nej na ten te -
mat. Sta bil ność sta wu krzy żo wo -bio dro we go mo że być
zwięk sza na przez ak tyw ność mię śnio wą. Na prę że nia ge -
ne ro wa ne w mię śniach po ślad ko wych po jed nej stro nie
cia ła mo gą być prze no szo ne sko śnie na kontr la te ral ny
mię sień naj szer szy grzbie tu po przez po więź lę dź wio wo -
-grzbie to wą,84,1181 co uka zu je Ry ci na 10.15. Po wsta ją ce si -
ły sko śne bę dą od dzia ły wa ły na staw krzy żo wo -bio dro -
wy, po wo du jąc ści śnię cie je go po wierzch ni, przez co mo -
gą zwięk szać je go sta bil ność, co na zy wa ne jest „zwar -
ciem si ło wym”.1182

Jest to atrak cyj na hi po te za, któ ra sta ra się wy ja śnić,
jak po więź lę dź wio wo -grzbie to wa mo że ko or dy no wać
funk cje jed nych z naj więk szych mię śni ludz kie go cia ła,
jed no cze śnie zwięk sza jąc sta bil ność mied ni cy. Jed nak
wiel ko ści sił od dzia łu ją cych na bier ne po łą cze nie – po -
więź lę dź wio wo -grzbie to wą – nie są jesz cze zna ne.
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Ryc. 10.15 Po więź lę dź wio wo -grzbie to wa (LF) for mu je me cha nicz ne
po łą cze nie po mię dzy mię śniem po ślad ko wym wiel kim (GM) po jed -
nej stro nie cia ła a mię śniem naj szer szym grzbie tu (LD) stro ny prze -
ciw nej. Si ła, prze no szo na sko śnie przez mied ni cę, bę dzie ści ska ła
po wierzch nie le wo stron ne go sta wu krzy żo wo -bio dro we go ku so bie.
W ten spo sób obu stron ny efekt te go po łą cze nia mo że mieć sta bi li zu -
ją cy wpływ na sta wy krzy żo wo -bio dro we po przez me cha nizm zwa ny
„zwar ciem si ło wym”.1182
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(Ryc. 2.2). Mi mo swo jej wy trzy ma ło ści po wło ka ta nie
jest w sta nie wy trzy mać ob cią że nia osio we go, któ re
zwy kle wy wie ra ne jest na krę go słup lę dź wio wy. Dla -
te go też trzo ny krę gów są wzmoc nio ne od we wnątrz
przez wą skie blasz ki kost ne zwa ne be lecz ka mi
(Ryc. 2.2). Be lecz ki ma ją prze bieg po zio my (Ryc. 2.3).
Pio no we blasz ki dzia ła ją jak ko lum ny, któ re prze no szą
ob cią że nie kom pre syj ne z po wierzch ni gór nej na dol -
ną. Blasz ki po zio me słu żą wzmoc nie niu bla szek pio no -
wych, za po bie ga jąc ich wy gi na niu się pod wpły wem
du że go ob cią że nia na bo ki. Brak po przecz nych be le -
czek osła bia trzo ny krę gów. Bez ich wspar cia
pod wpły wem ob cią że nia, be lecz ki pio no we wy gi na ją
się na bo ki i mo gą ulec zła ma niu. Przy bra ku wspar cia
ze stro ny be le czek pio no wych otocz ka ko ro wa i ca ły

trzon krę gu mo gą póź niej ła two zo stać zmiaż dżo ne.
Zja wi sko to ma szcze gól ne zna cze nie w prze bie gu
oste opo ro zy krę go słu pa (s. 000). 

Ru cho mość

Ru chy krę go słu pa lę dź wio we go moż li we są dzię ki
obec no ści sta wów. Głów ne po łą cze nia wy stę pu ją po -
mię dzy trzo na mi krę gów. Sta wy te nie po sia da ją for -
mal nej na zwy (oprócz okre śle nia „mię dzy krę go we po -
łą cze nia chrzęst ne”, któ re prak tycz nie nie jest uży wa -
ne). Sta wy te jed nak że moż na na zy wać sta wa mi mię -
dzy trzo no wy mi. Znaj du ją się one po mię dzy dol ną po -
wierzch nią jed ne go trzo nu, a gór ną na stęp ne go. Każ dy
z nich jest sta wem wtór nie chrząst ko wym, gdzie trzo -
ny są od dzie lo ne dys ka mi mię dzy krę go wy mi. Bu do wa
tych sta wów po zwa la na ru chy zgię cio we, skręt ne i ru -
chy śli zgu, od by wa ją ce się po mię dzy trzo na mi krę go -
wy mi. Cał ko wi ta ru cho mość te go od cin ka krę go słu pa
jest su mą po szcze gól nych ru cho mo ści je go 5 sta wów. 

Krąż ki mię dzy krę go we

Krąż ki mię dzy krę go we umoż li wia ją roz dzie le nie ko lej -
nych krę gów lę dź wio wych. W ten spo sób two rzy się
po ten cjal na prze strzeń, w któ rej trzo ny mo gą za nu rzyć
się i wy ko nać ru chy zgię cio we. Aby roz dzie lić trzo ny
krę gów każ dy dysk mu si po sia dać pew ną wy so kość.
Aby umoż li wić ruch, tkan ka dys ku mu si być tak że pla -
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Ryc.2.2 Struktura wewnętrzna trzonu kręgu.(A, B) z osłonką z istoty
korowej kości, trzon kręgu stanowi  jakby pudełko zawalające się
pod wpływem obciążenia. (C, D) Wewnętrzne pionowe wsporniki
wiążą pudełko lecz uginają się podczas ściskania. ( E) Połączenia
poprzeczne przeciwdziałają uginaniu i zwiększają możliwości
obciążeniowe pudełka.(F) Napięcia między połączeniami
poprzecznymi stawiają opór  obciążeniom .(za  Bogduk 124) 

Ryc.2.3 Zarys trzonu kręgu lędźwiowego w przekroju strzałkowym
ukazujący obecność pionowych (vt ) i poziomych (ht ) beleczek.
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stycz na. Rów no cze śnie mu si ona być sztyw na i wy trzy -
ma ła na ob cią że nia kom pre syj ne wy stę pu ją ce po mię -
dzy dwo ma krę ga mi. Waż nym kom po nen tem każ de go
krąż ka mię dzy krę go we go jest pier ścień włók ni sty.
Skła da się on z oko ło 10-20 warstw ko la ge nu, zwa nych
blasz ka mi, któ re są cia sno upa ko wa ne we współ środ -
ko we krę gi do oko ła ze wnętrz nych czę ści dys ku
(Ryc. 2.4). To cia sne uło że nie da je sztyw ność, dzię ki
któ rej blasz ki mo gą wy trzy mać znacz ne ob cią że nia
kom pre syj ne. Wła ści wą ana lo gią te go usztyw nie nia
jest zwi nię ta w ru lon, sto ją cą w pio nie książ ka te le fo -
nicz na. Mi mo że zbu do wa ny z ko la ge nu, pier ścień
włók ni sty jest wy star cza ją co pla stycz ny, aby ule gać od -
kształ ce niu i w związ ku z tym umoż li wiać ru chy po -
mię dzy trzo na mi krę gów. Ta ka jest też ro la pier ście nia

włók ni ste go. Przy od chy le niach, sztyw ność pier ście nia
zmniej sza się, przez co zmniej sza się też opor ność
na ob cią że nie kom pre syj ne. I tu po moc ny sta je się dru -
gi kom po nent dys ku, ja kim jest ją dro miaż dży ste.

Ją dro miaż dży ste jest uwod nio nym że lem zlo ka li zo -
wa nym w cen trum każ de go dys ku (Ryc. 2.4). W mo -
men cie dzia ła nia si ły kom pre syj nej pół płyn na sub stan -
cja roz cho dzi się ra dial nie. Z jed nej stro ny jest ona
ogra ni czo na przez ota cza ją cy pier ścień włók ni sty, ale
z dru giej roz cho dzą cy się płyn wzmac nia pier ścień
od środ ka, za bez pie cza jąc go przed wy pu kle niem się
do we wnątrz i utra tą sztyw no ści. Pier ścień włók ni sty
wraz z ją drem miaż dży stym utrzy mu ją opor ność dys -
ku na ob cią że nie kom pre syj ne, ale oby dwie tkan ki są
na ty le pla stycz ne, że po zwa la ją na pe wien za kres ru -
chu po mię dzy trzo na mi krę gów.

Trze ci kom po nent krąż ka mię dzy krę go we go sta no -
wią gór ne i dol ne płyt ki gra nicz ne. Są one zbu do wa ne
z chrząst ki, któ ra po kry wa gór ną i dol ną część dys ku
i wią że dysk z od po wied nim trzo nem krę gu (Ryc. 2.4).
Każ da płyt ka gra nicz na po kry wa nie mal ca łą po -
wierzch nię przy le głe go trzo nu. Tyl ko wą ska kra wędź
kost na zwa na wy rost kiem pier ście nio wa tym zlo ka li zo -
wa na na je go obrze żach, nie jest po kry ta przez chrząst -
kę. Ta część trzo nu, gdzie znaj du je się chrzęst na płyt ka
gra nicz na nie ma for mal nej na zwy, ale moż na mó wić
o niej ja ko o ko ści pod chrzęst nej trzo nu al bo kost nej
płyt ce gra nicz nej. Na le ży jed nak pa mię tać, że jest to
część two rzą ca trzon, a nie dysk mię dzy krę go wy, tak
jak chrzęst na płyt ka gra nicz na. Po mi ja jąc fakt róż nic
no men kla tu ro wych, za bu rze nia me cha nicz ne tej oko li -
cy do ty czą zwy kle jed no cze śnie płyt ki kost nej
i chrzęst nej.

Co wię cej, aby umoż li wić ru chy zgię cio we po mię -
dzy trzo na mi krę gów, krąż ki mię dzy krę go we po zwa -
la ją na za ist nie nie ru chów skręt nych oraz śli zgu o ma -
łej am pli tu dzie. Na pię cia po wsta łe we włók nach ko la -
ge no wych pier ście nia włók ni ste go sta no wią o opo rze
dla tych ru chów, a am pli tu da na pięć jest funk cją ela -
stycz no ści i zmien no ści usztyw nie nia pier ście nia.

Mi kro struk tu ra

Pier ścień włók ni sty skła da się głów nie z ko la ge nu ty -
pu I i II. Kon cen tra cja ko la ge nu ty pu I zwięk sza się
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Ryc.2.4 Podstawowe struktury lędźwiowego krążka międzykręgowego.
Krążek zbudowany jest z jądra miażdżystego(NP), otoczonego przez
pierścień włóknisty (AF), obie struktury usadowione są pomiędzy dwoma
chrzęstnymi granicznymi blaszkami kręgowymi (VEP) (za Bogduk124) 

przekrój czołowy

przekrój poprzeczny
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w kie run ku ze wnętrz nych czę ści pier ście nia, zaś za -
war tość ko la ge nu ty pu II wzra sta do środ ka dys ku.
Roz ło że nie ko la ge nu ty pu I współ gra z więk szą pla -
stycz no ścią ze wnętrz nych czę ści pier ście nia. 

Każ da blasz ka pier ście nia zbu do wa na jest z bie gną -
cych rów no le gle włó kien ko la ge nu, od cho dzą cych
w spo sób uko śny od jed ne go trzo nu krę gu do dru gie -
go pod ką tem 65 stop ni do płasz czy zny strzał ko wej.
Z re gu ły jed nak włók na w każ dej ko lej nej blasz ce ma -
ją prze ciw ną orien ta cję tak, że jed na war stwa od chy lo -
na jest w le wo, a ko lej na w pra wo itd. (Ryc. 2.5). To na -
prze mien ne uło że nie unie moż li wia roz sz czel nie nie
pier ście nia, któ re z ko lei umoż li wi ło by wy cie ka nie czy
ro ze rwa nie ma sy ją dra. Uło że nie włó kien sta no wi
spraw dzian in te gral no ści dys ku, a po nad to umoż li wia
pier ście nio wi wy trzy my wa nie na pięć skie ro wa nych
w róż nych kie run kach.

Ru chy śli zgu wy stę pu ją ce po mię dzy trzo na mi bę dą
ogra ni cza ne przez te wszyst kie włók na ko la ge no we,
któ re na chy lo ne są w kie run ku ru chu (Ryc. 2.6) Po dob -
nie ru chy skręt ne ogra ni czo ne bę dą rów nież przez
włók na bie gną ce zgod nie z kie run kiem ru chu
(Ryc. 2.6B). Wszyst kie włók na zaś bę dą przy czy niać się
do ogra ni cze nia ru chów se pa ra cji trzo nów krę gów
(Ryc. 2.6C).

Z te go też wzglę du wła śnie włók na le żą ce naj bar -
dziej ze wnętrz nie od gry wa ją naj więk szą ro lę w prze -
ciw sta wia niu się tym ru chom. Aby te mu po do łać, wo -
kół wy rost ka pier ście nio wa te go po łą czo ne są one bez -
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Ryc.2.5 Architektura pierścienia włóknistego. Włókna kolagenowe
układają się w 10-20 współśrodkowych, ułożonych obwodowo
blaszek. Orientacja włókien zmienia się w kolejnych blaszkach ale
ich orientacja w stosunku do pionu (O) jest prawie taka sama i
wynosi około 65o. (Bogduk124)

Ryc.2.6 Mechanika pierścienia włóknistego. (A)  Ruchy ślizgu występujące pomiędzy trzonami kręgów są oporowane w obrębie tych włókien
pierścienia ,które są nachylone w kierunku ruchu. Pozostałe włókna dzięki przemieszczaniu się ulegają rozluźnieniu.(B) Włókna wydłużające się
przy ruchu stawiają opór ruchom skrętnym. Pozostałe włókna są rozluźnione. (C) Niezależnie od kierunku przebiegu włókien stawiają one opór
separacji trzonów kręgów (∆h) (za Bogduk124).
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Mię sień ten przy kry wa przed nią część wy rost ków po -
przecz nych i roz cią ga się w bok, wy cho dząc da lej po -
za wierz choł ki tych wy rost ków (Ryc. 3.2). Więk szość
je go włó kien bie gnie bez po śred nio od ko ści bio dro wej
i wię za dła bio dro wo -lę dź wio we go do że bra dwu na ste -
go. Po zo sta łe włók na bie gną od wy rost ków po przecz -
nych i już wspól nie rów nież do ostat nie go że bra.
W związ ku z tym za głów ną funk cję te go mię śnia uwa -
ża się sta bi li za cję dwu na ste go że bra, umoż li wia ją cą
stwo rze nie so lid nej pod sta wy dla pra cy dol nych, pier -
sio wych włó kien prze po ny. 

Do dat ko we włók na mię śnia czwo ro bocz ne go bie -
gną od ko ści bio dro wej do wy rost ków po przecz nych
krę gów L1 -L4. Ich licz ba, roz wój oraz czę stość wy stę -
po wa nia są osob ni czo zmien ne. U czę ści po pu la cji wy -
stę pu ją one w dość znacz nej ilo ści, a u czę ści nie wy stę -
pu ją wca le. Wy łącz nie te do dat ko we włók na w mię -
śniu czwo ro bocz nym ma ją wpływ na ruch zgię cia
bocz ne go krę go słu pa lę dź wio we go Jed nak si ła ich od -
dzia ły wa nia jest w tym wzglę dzie nie zna na. 

Gru pa tyl na mię śni grzbie tu

Oprócz mię śni mię dzy kol co wych (zob. po ni żej), mię -
śnie na le żą ce do gru py tyl nej to ma syw ne i głów ne, je -
śli nie je dy ne, mię śnie od po wie dzial ne za kon tro lę ru -
chów krę go słu pa lę dź wio we go. Mię śnie te le żą
w trzech ko lum nach i dwóch war stwach. Idąc od środ -
ka, trzy ko lum ny są two rzo ne przez mię śnie: wie lo -
dziel ny, naj dłuż szy klat ki pier sio wej oraz bio dro wo -
-że bro wy lę dź wi. W spo sób upo rząd ko wa ny od cho dzą
one od po wied nio od wy rost ków kol czy stych, wy rost -
ków do dat ko wych oraz wy rost ków po przecz nych krę -
gów od cin ka lę dź wio we go (Ryc. 3.3). Mię sień naj dłuż -
szy klat ki pier sio wej oraz mię sień bio dro wo -że bro wy
lę dź wi zbu do wa ne są z dwóch czę ści. Czę ści głęb sze
każ de go z mię śni od cho dzą od krę gów lę dź wio wych
i le żą w tej sa mej płasz czyź nie, co mię sień wie lo dziel -
ny, pod czas gdy ich war stwy po wierz chow ne bio rą
swój po czą tek od krę gów pier sio wych oraz że ber
i przy kry wa ją od po wia da ją ce im czę ści lę dź wio we. Po -
nad to, ścię gna z war stwy pier sio wej two rzą roz cię gno
mię śnia pro stow ni ka grzbie tu, przy kry wa ją ce mię sień
wie lo dziel ny i przez to uzu peł nia ją war stwę po wierz -
chow ną gru py tyl nej mię śni grzbie tu. 

Mię śnie mię dzy kol co we

Mię śnie mię dzy kol co we to cien kie, pro sto kąt ne pła ty
włó kien, któ re łą czą kra wę dzie są sied nich wy rost ków
kol czy stych (Ryc. 3.1). Są one zbyt ma łe, by mieć
wpływ na ru cho mość krę gów lę dź wio wych i uwa ża
się, że – po dob nie jak mię śnie mię dzy po przecz ne – bio -
rą one udział w pro prio cep cji.

Mię sień wie lo dziel ny

Włók na te go mię śnia sku pio ne są na każ dym z lę dź -
wio wych wy rost ków kol czy stych. Z te go miej sca roz -
cho dzą się pro mie ni ście w spo sób upo rząd ko wa ny ku
do ło wi, przy cze pia jąc się w róż nych miej scach
(Ryc. 3.4). Ta kie uło że nie włó kien umoż li wia po cią ga -
nie ku do ło wi każ de go wy rost ka kol czy ste go, a co
za tym idzie – umoż li wia za po cząt ko wa nie ru chu wy -
pro stu bądź kon tro lę ru chu zgię cia.

Na każ dym po zio mie od dol nych brze gów wy rost -
ka kol czy ste go oraz blasz ki od cho dzą krót kie włók na,
któ re po dą ża ją do wy rost ków su tecz ko wa tych krę gów
le żą cych dwa po zio my ni żej. Są one ota cza ne przez
włók na od cho dzą ce od dol ne go ro gu wy rost ka kol czy -
ste go, a bie gną ce trzy, czte ry, a na wet pięć po zio mów
ni żej. Włók na, któ re roz cią ga ją się po ni żej krę gu L5 nie
ma ją już wy rost ków su tecz ko wa tych, do któ rych mo -
gły by się przy cze pić. Za miast te go przy cze pia ją się
na ko ści bio dro wej i tyl nej po wierzch ni ko ści krzy żo -
wej.

Włók na mię śnia wie lo dziel ne go uło żo ne są war -
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Mię śnie i po więź krę go słu pa lę dź wio we go

Rycina 3.3 Szkic mięśni: wielodzielny(M), najdłuższy klatki
piersiowej(LT) biodrowo-żebrowy lędźwi (IL) wychodzących od
wyrostków kolczystych, wyrostków dodatkowych oraz wyrostków
poprzecznych kręgów odcinka lędźwiowego. 
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stwo wo. Włók na bie gną ce z po zio mu L1 przy kry wa ją
te z L2 bocz nie i od ty łu. Włók na z po zio mu L3 bie gną
nad włók na mi z L4 i tak da lej. Ta kie uło że nie włó kien
umoż li wia od dzia ły wa nie mię śnia wie lo dziel ne go

na każ dy wy ro stek kol czy sty po je dyn czo i od dziel nie. 
W prze szło ści mię sień ten był przez nie któ rych au -

to rów uwa ża ny za mię sień ro tu ją cy krę go słup lę dź -
wio wy. Jed nak po chy ły układ włó kien umoż li wia ją cy
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Rycina 3.4 Pęczki mięśniowe mięśnia wielodzielnego. (A) Warstwowe ułożenie mięśnia wielodzielnego,(B do F) Pęczki wychodzące z
wyrostków kolczystych kręgu L1 do L5. (za Bogduk.124)
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pro wa dzi z ko lei do zmięk cze nia i osła bie nia wię za deł
– być mo że jest to wy nik prze wle kłe go bra ku ob cią że -
nia.630 Ścię gno mu si się ada pto wać do zmian wy trzy -
ma ło ści mię śnia, z któ rym się łą czy (patrz po wy żej);
mo że jed nak nie być w sta nie przy sto so wać się szyb ko,
co mo że wy ja śniać, dla cze go prze tre no wa nie tak czę -
sto po wo du je ura zy ścię gien i przejść mię śnio wo -ścię -
gni stych. Cha rak ter ob cią żeń me cha nicz nych, jak rów -
nież ich wiel kość, wpły wa na ma cierz ścię gna. Ob cią -
że nia kom pre syj ne po wsta ją ce na sku tek prze miesz -
cza nia się ścię gna po nad ko ścią mo gą po wo do wać, że
ma cierz przy bie ra for mę bar dziej ty po wą dla chrząst -
ki.408

Uszko dze nie ścię gna mo że być na stęp stwem ura zu
lub po wta rza ją cych się ob cią żeń. Ze rwa nie ścię gna
Achil le sa szcze gól nie czę sto wy stę pu je u męż czyzn
upra wia ją cych sport od lat mło do ści aż do wie ku śred -
nie go.664 Ura zy zmę cze nio we po ja wia ją się, po nie waż
wy trzy ma łość ścię gna (in vi tro) mo że zmniej szyć się
do 90% po za sto so wa niu mi lio na cy kli ob cią że nio -
wych.993,994 Uraz do ty czy czę sto przejść mię śnio wo -
-ścię gni stych, choć włók na ko la ge nu mo gą ro ze rwać
się w czę ści środ ko wej lub bli sko przy cze pu do ko ści.
Uszko dzo ne włók na ule ga ją en zy ma tycz nej de gra da cji
w mia rę mi gra cji fi bro bla stów do miej sca ura zu w ce lu
wy two rze nia no we go ko la ge nu. W pro ce sie go je nia
wy róż nić moż na kil ka eta pów:669 (1) stan za pal ny, (2)
fi bro pla zja i (3) doj rze wa nie. W za leż no ści od wiel ko ści
i lo ka li za cji ścię gna oraz si ły ura zu, go je nie mo że być
pro ce sem za sad ni czo we wnętrz nym lub ze wnętrz -
nym, w przy pad ku, gdy ukrwie nie są sia du ją cych tka -
nek od gry wa istot na ro lę.669 No we włók na są cień sze
niż sta re, a ich po fał do wa na struk tu ra jest jesz cze nie -
zor ga ni zo wa na,555 dla te go ich me cha nicz ne wła ści wo -
ści nie zo sta ną jesz cze od zy ska ne praw do po dob nie na -
wet po upły wie 14 mie się cy.420,1232 Przy wró ce nie śred -
ni cy fi bry li ko la ge nu jest praw do po dob nie nie zbęd ne
do od zy ska nia wy trzy ma ło ści wię za dła,825 nie wia do -
mo jed nak czy oby dwie oma wia ne struk tu ry mo gą
wró cić do nor mal ne go funk cjo no wa nia. Pro ce sy na -
praw cze do ty czą ce ścię gien mo gą zo stać za bu rzo ne
przez po wta rza ją ce się mniej sze ura zy, cze go skut kiem
mo że być prze wle kły pro ces de ge ne ra cyj ny (ten di no -
sis).955,1110 Ura zy wię za deł mo gą do ty czyć tyl ko tych
włó kien, któ rych orien ta cja ma za po bie gać ru chom
skut ku ją cym uszko dze nia mi. W ob rę bie krę go słu pa

czę sto stwier dza się ura zy wię za deł mię dzy kol co -
wych; 956 cha rak te ry zu ją się one obec no ścią nie czyn -
nych włó kien przy le głych do gład kie go otwo ru wy peł -
nio ne go zło ga mi tłusz czo wy mi.376,956

In ny ro dzaj ura zów mo że wy stą pić w ob rę bie du -
żych ścię gien pod czas for sow ne go wy sił ku. Me cha -
nizm amor ty za cji pro du ku je tak du żo cie pła (Ryc. 1.5),
że tem pe ra tu ra sła bo una czy nio nej czę ści cen tral nej
ścię gna wzra sta o po nad 5oC.1240 Wy star cza to do wy -
wo ła nia de na tu ra li za cji czą ste czek ko la ge nu na sku tek
roz wi nię cia się po trój nej he li sy (Ryc. 7.7) oraz po wsta -
nia za bu rzeń me ta bo li zmu fi bro bla stów. Fi bro bla sty
ścię gien za wie ra ją jed nak biał ka „szo ku ciepl ne go”, co
da je im więk szą od por ność na cie pło niż w przy pad ku
fi bro bla stów in nych tka nek, np. skó ry.115

Krąż ki mię dzy krę go we

Z per spek ty wy hi sto lo gicz nej, krąż ki mię dzy krę go we
zo sta ły skla sy fi ko wa ne ja ko chrząst ka włók ni sta, ale
ich bu do wa jest na praw dę zło żo na, gdyż skła da ją się
one z kil ku róż nych tka nek. Ich struk tu ra ma kro sko po -
wa, uner wie nie i ukrwie nie omó wio ne zo sta ły w Roz -
dzia łach 2 i 4. Za kła da się, że ce chy bio che micz ne i me -
ta bo licz ne krąż ków mię dzy krę go wych przy po mi na ją
ce chy chrząst ki sta wo wej, któ rą prze ba da no do kład -
niej (zob. po wy żej).

Bu do wa i skład

Krą żek mię dzy krę go wy za wie ra za rów no do brze
uwod nio ną sub stan cję że lo wą, two rzą cą część cen tral -
ną ją dra miaż dży ste go, jak i twar dą tkan kę wię za dło wą
ze wnętrz ne go pier ście nia włók ni ste go. Kom po nent
chrzęst ny płyt ki gra nicz nej przy po mi na bez po sta cio wą
chrząst kę szkli stą. Ją dro miaż dży ste skła da się z wo dy
(70-85%), mu ko po li sa cha ry dów (50% su chej ma sy) oraz
ko la ge nu (mniej niż 20% su chej ma sy). Pro por cje te
zmie nia ją się stop nio wo w mia rę zbli ża nia się do pier -
ście nia włók ni ste go, któ ry za wie ra w przy bli że niu 50%
wo dy, mu ko po li sa cha ry dy (10% su chej ma sy) oraz ko -
la gen (do 70% su chej ma sy). Za war tość ko la ge nu ty -
pu I (któ ry jest za zwy czaj skład ni kiem struk tur roz cią -
gli wych, ta kich jak wię za dła) jest naj więk sza w pier ście -
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niu ze wnętrz nym, bar dzo ni ska na to miast w czę ści we -
wnętrz nej pier ście nia i ją drze miaż dży stym. Ko la gen
ty pu II (pra wi dło wo obec ny w zbi tych tkan kach, ta kich
jak chrząst ka sta wo wa) ob fi cie wy stę pu je w ją drze
miaż dży stym, mniej ob fi cie na to miast w czę ści we -
wnętrz nej pier ście nia włók ni ste go; nie stwier dza się go
w pier ście niu ze wnętrz nym.331,1003 Z prac ba daw czych
do ty czą cych ścię gien wy ni ka, że do mi nu ją cy typ ko la -
ge nu mo że zmie niać się z I na II, je że li zwy cza jo we ob -
cią że nia zmie nia ją się z na prę że nio wych do uci sko -
wych.408 Stąd też roz kład ko la ge nu za leż ny od czę ści
krąż ka mię dzy krę go we go sta no wi praw do po dob nie
od zwier cie dle nie me cha nicz nej funk cji każ dej z nich.
Wy jąt ko wo moc ne pęcz ki włó kien ko la ge nu w pier ście -
niu włók ni stym (Ta bli ca 2E) ma ją ta ki sam sfał do wa ny
wzór („efekt go frow ni cy”), jak ten ob ser wo wa ny w ścię -
gnach i wie za dłach.209,903 Po wód jest praw do po dob nie

rów nież ten sam: więk sza moż li wość roz cią ga nia i po -
chła nia nia więk szej ilo ści ener gii za nim na stą pi uszko -
dze nie (Ryc. 1.5). Oko ło 10-15% ko la ge nu krąż ka mię -
dzy krę go we go sta no wi ko la gen ty pu VI, któ ry two rzy
sieć krót kich fi bry li w ob rę bie ma cie rzy oko ło ko mór ko -
wej. Obec ne są tak że nie wiel kie ilo ści ko la ge nu ty -
pu III, V, IX, XI oraz XII. Ostat nio stwier dzo no w krąż -
ku obec ność zło żo nej sie ci cien kich włó kien ela sty -
ny.1265 Ich or ga ni za cja (Ryc. 7.13) su ge ru je, że mo gą one
wspo ma gać opór prze ciw ko pro mie ni ste mu roz prze -
strze nia niu się ja dra miaż dży ste go i re gu lo wać ści na ją -
ce prze su nię cia bla szek pier ście nia włók ni ste go.
Chrząst ka pły tek gra nicz nych za wie ra ko la gen ty -
pu X,46 obec ny w hi per tro ficz nych chon dro cy tach
uczest ni czą cych w pro ce sie kal cy fi ka cji.

Czą stecz ki mu ko po li sa cha ry dów za war te w ją drze
miaż dży stym są na ogół mniej sze i mniej skłon ne

7
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Bio lo gia tka nek krę go słu pa

Ryc. 7.13 Włók na ela sty ny (wy bar wio ne na czar no) we wnętrz nej czę ści pier ście nia włók ni ste go ludz kie go
krąż ka mię dzy krę go we go (oso ba płci żeń skiej, wiek 12 lat, L3 -L4). Strzał ki: włók na rów no le głe w blasz kach
przy le głych ma ją orien ta cję na prze mien ną; 
*: włók na mię dzy blasz ko we o wzo rze krzy żo wym. (We dług i za zgo dą Yu i wsp.1265)
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do two rze nia sku pisk niż w chrzą st ce sta wo wej. Dzie je
się tak praw do po dob nie dla te go, iż są one mniej na ra -
żo ne na dy fu zję w kie run ku kra wę dzi krąż ka mię dzy -
krę go we go i wyj ście po za tkan kę.

Me ta bo lizm

Typ ko mór ki wy da je się za le żeć od me cha nicz nej funk -
cji tkan ki. Za okrą glo ne ko mór ki ją dra miaż dży ste go

po cho dzą w okre sie roz wo ju pło do we go i wcze sne go
dzie ciń stwa ze stru ny grzbie to wej,1129 po tem jed nak
za stę pu ją je ko mór ki przy po mi na ją ce chon dro cy ty
chrząst ki sta wo wej (Ryc. 7.14A).601 Bar dziej po dłuż ne
ko mór ki ze wnętrz nej czę ści pier ście nia włók ni ste go
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Rys. 7.14 Ko mór ki krąż ka mię dzy krę go we go wi docz ne pod elek tro -
no wym mi kro sko pem trans mi syj nym. (A) Ko mór ka ją dra miaż dży ste -
go (strzał ki wska zu ją ma łe wy pust ki bło ny ko mór ko wej). (B) Ko mór -
ka ze wnętrz nej czę ści pier ście nia włók ni ste go z bar dzo dłu gi mi wy -
pust ka mi. (We dług i za zgo dą Er ring ton i wsp.328)

Ryc. 7.15 Sche mat przed sta wia ją cy frag ment płyt ki gra nicz nej krę -
gu, któ ra skła da się z war stwy chrząst ki szkli stej luź no przy mo co wa -
nej do płyt ki z per fo ro wa nej war stwy ko ro wej. (We dług i za zgo dą
Ro berts i wsp.961) Na le ży zwró cić uwa gę na to, w ja ki spo sób gru be
włók na ko la ge nu pier ście nia włók ni ste go wcho dzą w chrząst kę szkli -
stą płyt ki gra nicz nej. Ist nie ją dwie dro gi trans por tu me ta bo li tów
do cen tral nej czę ści bez na czy nio we go krąż ka mię dzy krę go we go:
przez prze strze nie szpi ku (ms) płyt ki gra nicz nej (A) oraz przez pier -
ścień włók ni sty (B). Po rów naj z Ta bli ca mi 4B i 5C.

Ryc. 7.16 Ko mór ka krąż ka mię dzy krę go we go (u gó ry) nie ule gła by
od kształ ce niu, gdy by zo sta ła pod da na dzia ła niu ci śnie nia hy dro sta -
tycz ne go (dół, stro na le wa). Ule gła by jed nak de for ma cji, gdy by pod -
da no ją kie run ko we mu na prę że niu (dół, stro na pra wa). Te wzglę dy
me cha nicz ne mo gą sta no wić czę ścio we wy ja śnie nie kon tra stu mię -
dzy kształ tem ko mó rek ją dra miaż dży ste go a pier ście nia włók ni ste go
(Ryc. 7.14).

Pier ścień włók ni sty
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Ru cho mość in vi tro

Du żą ru cho mość sta wów krzy żo wo -bio dro wych za ob ser -
wo wa no w ba da niach na 5 zwło kach (czte rech męż czyzn,
jed na ko bie ta) w wie ku 52-68 lat, któ re uło żo no w po zy -
cjach eks tre mal ne go „wy kro ku” z wy pro sto wa ny mi koń -
czy na mi dol ny mi, jed ną z przo du, dru gą z ty łu.1050 Ruch
w sta wie mie rzo no z do kład no ścią do 1,3mm lub 1,00
przy po mo cy to mo gra fii kom pu te ro wej. Cał ko wi ty za kres
ru cho mo ści w płasz czyź nie strzał ko wej wy niósł śred -
nio 5o dla stro ny le wej i 8o dla stro ny pra wej, przy czym
skraj ne war to ści wy no si ły od 3o do 17o.1050 Ru cho mość
w po zo sta łych płasz czy znach za my ka ła się w 4o lub mniej.
Mak sy mal ne prze miesz cze nie li nio we kol ców bio dro -
wych tyl nych gór nych wzglę dem ko ści krzy żo wej wy nio -

sło 5-8mm. Au to rzy za su ge ro wa li, że po dob ną ru cho mość
moż na za ob ser wo wać u ży wych osób pod czas ener gicz -
nych czyn no ści, ta kich jak bie ga nie czy ska ka nie. Przy ło -
że nie do ko ści krzy żo wej sił eks cen trycz nych wiel ko -
ści 60% ma sy cia ła spo wo do wa ło jej ro ta cję o 1o i trans la -
cję rów ną 1mm – w ba da niach wy ko na nych na zwło -
kach.784,1200 Za kres ro ta cji zwięk szył się o 10% po prze cię -
ciu tyl nych lub przed nich wię za deł, na to miast prze cię cie
oby dwu spo wo do wa ło zwięk sze nie za kre su o 30%.1200

Funk cja me cha nicz na

Sta wy krzy żo wo -bio dro we umoż li wia ją nie wiel kie ru -
chy mię dzy pod sta wą ko lum ny krę go słu pa (ko ścią krzy -
żo wą) a mied ni cą (ko ść mi bio dro wy mi). Ra zem ze spo je -
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Funk cja me cha nicz na krę go słu pa lę dź wio wo -krzy żo we go

Ryc. 10.14 Sek cje w prze kro ju czo ło wym przez za bal sa mo wa ne sta wy krzy żo wo -bio dro we (A) 12-let nie go chłop ca oraz (B) 60-let nie go męż czy -
zny. „S” wska zu je na stro nę krzy żo wą. Pro szę za uwa żyć, jak pła ska i gru ba chrząst ka w mło dym sta wie za stę po wa na jest przez po fa lo wa ną po -
wierzch nię (strzał ki) i cien ką chrząst kę w sta wie oso by star szej. (Z: Vle eming i wsp.,1183 za zgo dą J. B. Li pin cott, Fi la del fia.)
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