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Stowo wstepne do wydania pigtego

Nawet doswiadczeni chirurdzy specjalizujacy si¢ w leczeniu probleméw uktadu ruchu nie moga twierdzié, iz fizjologia kre-
goshupa stanowi tatwy temat. Do jego przyblizenia musiat zosta¢ powolany kto$ czujacy pocigg do mechaniki, zamitowa-
nie do precyzji i majacy umiejetnos¢ postrzegania trzech wymiardw, bedacy jednoczes$nie uzdolnionym nauczycielem po-
siadajacym dar prostego przedstawiania skomplikowanych idei. Wszystkie te cechy przypisa¢ mozna Adalbertowi
Kapandjiemu, ktory w niniejsza prace wlozyt caty swoj talent artystyczny, troske o doktadno$¢ i poczucie pigkna, co wspdl-
nie dato nieprawdopodobny efekt. Wszyscy uczyliSmy si¢ anatomii wykorzystujac schematy, jednak bytly one zawsze pta-
skie 1 ,,sztywne”, natomiast wycinane modele dr. Kapandjiego nadaty im trzeci wymiar.

Zadanie dzielenia si¢ wiedza na temat kregostupa bylo dotychczas skomplikowane, gdyz jego kompleksowe ruchy sg trud-
ne do zrozumienia i wyjas$nienia. Osiggniecie dr. Kapandjiego, niedo$cignionego juz w pierwszych dwoch tomach, staje si¢
wigc jeszcze bardziej imponujace w tej czgsci, ktdora mam przyjemnos¢ anonsowac.

W mojej opinii sukces jest catkowity. Zazdroszczg mtodym chirurgom, ktérzy beda mieli nieograniczony dostep do tej ksigz-
ki. Nie mam zadnych watpliwosci, iz w zakresie wyjasnienia mechaniki kregostupa oraz rozwiktania przyczyn jego dysfunk-
¢ji, pozycja ta niezmiernie przyczynia si¢ do postepu, jaki jest i bedzie czyniony w dziedzinie medycyny.

Profesor R. MERLE d’AUBIGNE

Stowo wstepne do wydania széstego

Kregostup nie kryje przed nami zadnej anatomicznej tajemnicy teraz, gdy jego wymagajaca fizjologia zostata naswietlona
w ramach niniejszej ksigzki. Mimo odmienno$ci odrozniajacych jego poszczegodlne odcinki — szyjny, piersiowy, ledzwio-
wy 1 krzyzowy — wszelkie podstawowe, strukturalne i funkcjonalne prawidta pozostaja niezmienne. Fizjologia kregostupa
jest wlasciwie prosta i logiczna, niezaleznie od tego, jak wiele nierozsadnych rzeczy powiedziano i napisano na jego temat,
oraz ile niekorzystnych dziatan podjeto!

Wszystko staje si¢ jasne po zrozumieniu, iz z jednej strony nieodzowna jest ochrona osi nerwowej, z drugiej — zachowanie
chwiejnego kompromisu pomigdzy stabilno$cig i mobilnoscia, oraz ze korong krggostupa jest glowa odgrywajaca istotng ro-
lg dla kontaktow spotecznych — siedlisko pigciu zmystow, z ktorych cztery posiadaja bezposrednie potaczenie z mozgiem.
Niepodwazalng zastugg Adalberta Kapandjiego jest naturalne i proste wyjasnienie tych zawito$ci z wykorzystaniem bezpo-
sredniego 1 zrozumiatego jezyka, a takze niewiarygodnie przejrzystych schematow oraz ilustracji. Jesli kto$ uprzednio my-
$lat inaczej, teraz wszystko wyda si¢ mu perfekcyjnie nieskomplikowane, a mit niepoddajacej si¢ zrozumieniu kolumny kre-
gowej zwyczajnie upadnie.

Rozszerzona szdsta edycja tej inspirujacej ksiazki, z jej ekscytujagcym meritum oraz pigknym wydaniem, tak ksztalcacymi,
jak i zachwycajacymi, z cala pewnoscig stanie si¢ skarbem wielu gorliwych Czytelnikow. Bedzie ona rzeczg przydatng lub
raczej esencjonalng dla studentow medycyny i innych specjalistow zainteresowanych uktadem ruchu: ortopedéw, reumato-
logow, neurochirurgdw, fizjoterapeutdw, osteopatow, czy nawet muzykow lub wyczynowych sportowcow zglebiajacych
szczegoty funkcjonowania wiasnych organizmow.

Adalbert I. Kapandji zasluguje na serdeczne podzigkowania za tak zajmujace przypomnienie nam pewnych podstawowych
faktow.

Profesor G. SAILLANT

Membre de I’ Académie de Chirurgie

Ancien Doyen de la Faculté de Médecine Pitié Salpétri¢re (Paris VI)
Ancien Chef de Service d’Orthopédie de I’Hopital Piti¢ Salpétriere



Przedmowa do wydania szostego

W niniejszym, szostym wydaniu tej pracy, trzy tomy traktujgce o anatomii funkcjonalnej stawdéw cztowieka zostaty udosko-
nalone i zaktualizowane. Za pomoca komputera autor podjat si¢ wymagajacego zadania dodania koloréw do ilustracji, by uczy-
ni¢ je bardziej przejrzystymi i pomocnymi. Bez wahania zakres wprowadzonych zmian nazwa¢ mozna metamorfoza. Towa-
rzyszyty im réwniez znaczace modyfikacje catego tekstu. Nowe wydanie posiada ponadto wiele dodatkéw, nie tylko w ramach
oryginalnych rozdziatow, ale réwniez w postaci catkowicie nowych czesci pt. Chod oraz Nerwy konczyny dolnej.

Wierzac w edukacyjng skutecznos¢ wykorzystywania schematow trojwymiarowych, na koncu tomu autor dotgcza modele me-
chaniczne przeznaczone do wycigcia i ztozenia, oferujgce zdobycie rzeczywistych i praktycznych doswiadczen biomechanicz-
nych. Niektore z poprzednio przedstawionych wyeliminowano, inne uproszczono, a takze pojawito si¢ kilka modeli nowych.

Przedmowa do wydania siocdmego

Pierwsze wydanie niniejszego podrecznika powstato w latach sze§édziesigtych XX w. 1 zyskato duza popularnos¢ nie tylko we
Francji, ale rdwniez poza jej granicami, o czym $wiadcza thumaczenia az na czternascie jezykdw. Niniejsza, siddma edycja
ksiazki jest wyrazem celebracji nowego podejscia do nauczania anatomii funkcjonalnej ciata cztowieka.

Zrobili$my wszystko co w naszej mocy, by jeszcze bardziej udoskonali¢ aktualne wydanie oraz przedstawili§my nowe idee w za-
Iacznikach poruszajacych koncepcje masy, ciezaru, Srodka cigzkosci, hipermobilnosci stawdw oraz prawa Ockhama.

Na koncu ponownie mozna znalez¢ unikatowe modele mechaniczne. Nalezy postrzegaé je jako praktyczne wyzwanie dla stu-
diujacych biomechanike, wymagajace wnikliwosci i cierpliwosci. Budujac je, studenci mogg manualnie do§wiadczy¢ trudno-
Sci, jakich wymagata kreacja zrownowazonych stawow.

Przedmowa do wydania polskiego

Otaczajacy nas §wiat, naznaczony przykra konieczno$cig przemijania, pozwala jednak w wyjatkowych chwilach nawigza¢
kontakt i obcowaé z ponadczasowoscia, z dzietami, ktore mimo uptywu dekad sa wcigz aktualne i jeszcze dtugo nie odejda
w zapomnienie. Mam ogromng przyjemnos$¢ zaprezentowac jedno z takich dziet polskim Czytelnikom. Jest to Anatomia
funkcjonalna A. Kapandjiego, ktora powstata ponad 30 lat temu i1 od tego czasu nieprzerwanie stuzy specjalistom w réznych
dziatach medycyny, fizjoterapeutom, a takze trenerom oraz sportowcom. Przed laty jako student osobis$cie wykorzystywatem
ja, przygotowujac si¢ do zaje¢ i egzamindw, a pozniej rOwniez pracujac z pacjentami. Niestety, wowczas musieliSmy polegac
na obcojezycznych wersjach ksigzki. Teraz sytuacja ta si¢ zmieni. Otrzymawszy propozycj¢ przektadu dzieta Kapandjiego
na jezyk polski bytem bardzo szczgsliwy. Na uczucie to sktadata si¢ §$wiadomos¢, iz w koncu tatwiejszy stanie si¢ dla moich
kolegéw po fachu dostep do przeogromnego zrodta wiedzy, jakim jest przedstawiana ksigzka, poswigcona budowie i funk-
cjonowaniu narzadu ruchu czlowieka, oraz ze dane mi bedzie zaangazowac si¢ w to przedsiewzigcie. To dla mnie praw-
dziwy honor. Odnosz¢ réwniez wrazenie, iz Anatomii funkcjonalnej nie trzeba specjalnie rekomendowac¢, poniewaz bardzo
szeroka rzesza profesjonalistow juz mniej lub lepiej ja zna, i docenia jej niezaprzeczalne walory. Nowym Czytelnikom
wystarczy z kolei lektura kilku stron i1 przyjrzenie si¢ doskonalym ilustracjom przygotowanym przez samego autora, by
przekonac sie do ksigzki. Nie trzeba szuka¢ dla niej miejsca, lecz raczej pomysle¢, iz na rynku wydawniczym wypetniony
zostanie pewien odczuwalny od dawna ,,brak”. Serdecznie zapraszam.
Powyzsze stowa skierowatem do Czytelnikow w roku 2013, kiedy to na rynku polskim pojawilo si¢ pierwsze wydanie Anatomii
funkcjonalnej. Teraz, w roku 2020, moje zadowolenie zostalo pomnozone, gdyz ogromna poczytno$¢ tej wspaniatej pracy
doprowadzita do jej powtdrnego wydania. Ponownie za honor i wyrdznienie traktuje mozliwos¢ przylozenia piora do finalizacji
tego przedsiewziecia. W aktualnym wydaniu ksigzki pojawito si¢ kilka nowych rozdziatéw oraz kilka nowych rycin. S one cen-
nym uzupetnieniem poprzedniej wersji. Do$¢ wyraznie zaznacza si¢ pos$rod nich zainteresowanie Autora funkcjonalng strong
chodu oraz pewnymi aspektami ewolucji narzadu ruchu cztowieka. Sg to kierunki dodajace ciekawej glebi tekstowi o mechanicz-
nym, w wigkszosci, wydzwigku. Jestem przekonany, iz niniejsza, nowa edycja Anatomii funkcjonalnej bedzie cieszy¢ si¢ podobnym
powodzeniem, jak poprzednia. Z calg pewnoscig liczba entuzjastow A. Kapandjiego w Polsce bedzie nieustajgco wzrastac.
Rafal Gnat
Bielsko -Biata, 14 pazdziernika 2020
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Rozdziat 1

OGOLNY OBRAZ
KREGOStUPA

Cztowiek nalezy do kregowcow

Gatunek ludzki nalezy do podtypu kregowcow i stanowi
koncowe ,,0siggniecie” dhugofalowego procesu ewolucji,
ktoéry rozpoczat sie, gdy stworzenia morskie opuscilty wody,
by rozpocza¢ kolonizacje lagdow.

Uktad ruchu cztowieka jest skoncentrowany wokot krego-
stupa, ktory powstat w wyniku transformacji prototypu roz-
poznawalnego juz u ryb z grupy crossopterygian, bedacych
czworonoznymi stworzeniami ogoniastymi uwazanymi za
forme przejSciowa pomiedzy rybami a ptazami. Wszystkie
oryginalne elementy pierwowzoru sg ciagle obecne, doszto
jednak do pewnych zmian, wsrod ktorych najtatwiej za-
uwazy¢ mozna:

e utrat¢ ogona,

» pionizacje¢ catego kregostupa.

Wymienione modyfikacje wywarty glteboki wpltyw na o$
ludzkiego szkieletu (tj. kolumne kregostupa), ktéra mimo to

ciggle stanowi zbior matych kosci (tj. krggow) utozonych
jedna na drugiej i mogacych wykonywac¢ wzgledem siebie
roznorodne ruchy.

Ten kostno-stawowy kompleks nie tylko wspiera ciato, ale
daje rowniez ochrong rdzeniowi kregowemu, stanowigcemu
zespot przewoddw taczacych wszystkie migsnie z mozgiem
spoczywajacym bezpiecznie we wngtrzu czaszki potozonej
na szczycie kregoshupa.

Kolumna krggoéw upodabnia cztowieka do bliskich mu kuzy-
néw — malp cztekoksztattnych, ktore rowniez sg obdarzone
zdolnoéciag dwunoznej lokomocji, jednak w ograniczonych
wymiarach czasowych. Dlatego tez, mimo cech wspdlnych,
zauwazalne sa migdzy nimi znaczne rdznice.
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Kregostup: maszt z olinowaniem

Kregostup, pionowa 0§ organizmu, musi sprosta¢ dwom
przeciwstawnym wymaganiom mechanicznym: zachowaé
jednoczesnie odpowiedni poziom sztywnosci i plastyczno-
$ci. Jest to mozliwe, nawet pomimo wybitnie niestabilnego
spietrzenia kregdw, dzigki rodzajowi ,,olinowania” wbudo-
wanego w jego strukture.

W symetrycznym ustawieniu ciala (ryc. 1) krgegostup po-
traktowa¢ mozna jak maszt statku spoczywajacy na miedni-
cy i uwienczony glowa. Na wysokos$ci barkow zostaje do
niego doczepiona poprzecznie glowna reja (tj. obrecz barko-
wa). Wszystkie poziomy kregostupa posiadajg wiezadfowe
i migsniowe stabilizatory zaaranzowane na wzor sztagow 13-
czagcych maszt z kadtubem (tj. miednicg).

Drugi system sztagow, o ksztalcie romboidalnym, jest zwig-
zany ze wspomniang obrecza barkowa. Jego duga przekat-
na ustawia si¢ pionowo, a krotka — horyzontalnie. W ustawie-
niu symetrycznym wszystkie elementy olinowania wykazuja
zrownowazone napiecie, a maszt kieruje si¢ wprost do gory.
W staniu na jednej nodze (ryc. 2), gdy ci¢zar ciata jest

transmitowany w kierunku podtoza jedynie przez konczyne
podporowa, miednica pochyla sie, a kregostup musi ulec od-
powiedniemu znieksztalceniu:
e Odcinek ledzwiowy wykonuje skton boczny w kierunku
konczyny podporowej;
*  Odcinek piersiowy wykonuje przeciwny skton boczny;
* Odcinek szyjny, podobnie jak ledzwiowy, wykonuje
skton boczny w kierunku konczyny podporowe;.
Migsniowe stabilizatory automatycznie dostosowujag sto-
pien napigcia tak, by zachowac stan rownowagi. Proces ten
jest oparty o odruchy rdzeniowe oraz o system pozapirami-
dowy, ktory nieustannie reguluje tonus licznych miesni po-
sturalnych.
Plastycznosc¢ kregostupa jest zwigzana z jego strukturg (tj.
licznymi elementami sktadowymi utozonymi jeden na dru-
gim i powiazanymi wigzadtami oraz mi¢$niami). Moze za-
tem dochodzi¢ do zmian ksztattu kregostupa pod wptywem
aktywno$ci mieéni, jednak nie narusza to jego sztywnosci.
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Kregostup: os ciata i ochrona ukfadu

nerwowego

Kregostup stanowi centralng kolumne tulowia (ryc. 3). Je-
go odcinek piersiowy (przekraj b) jest przesuniety najbar-
dziej ku tytowi — lezy w jednej czwartej gtgbokosci tutowia;
odcinek szyjny (przekrdj a) sytuuje si¢ bardziej centralnie —
w jednej trzeciej gtebokosci szyi; a odcinek ledzwiowy
(przekroj c) jest zlokalizowany doktadnie w potowie gle-
bokosci tutowia. Zjawiska takie mozna wyjasni¢ na podsta-
wie pewnych uwarunkowan lokalnych:
* W odcinku szyjnym kregostup podpierajacy glowe mu-
si znajdowac si¢ jak najblizej jej srodka ciezkosci.
* W odcinku piersiowym przesuniecie ku tylowi daje prze-
strzen zyciowa organom Srodpiersia, zwlaszcza sercu.
* W odcinku ledzwiowym, gdzie pojawia si¢ koniecznos¢
podpierania znacznego ci¢zaru gornej czgscei ciata, krggo-
stup przesuwa si¢ ku przodowi, w glab jamy brzuszne;.
Poza zadaniami wspierajacymi kregostlup daje ochrone
rdzeniowi kregowemu (ryc. 4) okupujacemu gietki kanat
kregowy juz od poziomu otworu wielkiego ko$ci potylicz-
nej. Oslona ta nie jest jednak pozbawiona ,,ciemnych stron”,
poniewaz w niektorych miejscach i w okre§lonych warun-
kach moze dochodzi¢ do konfliktu pomigdzy elementami
kostnymi a rdzeniem lub nerwami rdzeniowymi, co wyjasni-
my pozniej.

Na rycinie 4 zaznaczono cztery gtéwne odcinki krggostupa:

* odcinek ledzwiowy (1), w ktorym kregi ledzwiowe (L)
zajmuja centralng pozycje we wngtrzu tulowia;

* odcinek piersiowy (2), w ktorym kregi piersiowe (Th)
sa przesunigte ku tytowi;

* odcinek szyjny (3), gdzie kregi szyjne (C) leza niemal
centralnie;

* odcinek krzyzowo-ogonowy (4) utworzony przez dwie
kosci (S).

Ko$¢ krzyzowa powstaje na skutek zro$nigcia pigciu kre-

gow krzyzowych i stanowi element sktadowy obreczy mied-

niczne;j.

Ko$¢ guziczna taczy si¢ stawowo z kosScig krzyzowa 1 jest

pozostatos$cia ogona wystepujacego u wickszosci ssakow.

Tworzy ja zro$nigta grupa 4—-6 matych kregdw ogonowych.

Ponizej drugiego kregu ledzwiowego (L2), gdzie konczy si¢

stozek rdzeniowy, kanat kregowy zawiera jedynie wewnetrz-

na ni¢ kencowa nieposiadajaca znaczenia neurologicznego.

Istotnym obszarem czg¢stej mechanicznej niewydolnosci

kregostupa jest krazek miedzykregowy na poziomie L5-S1,

taczacy wolne kregi z koscig krzyzowa, na ktory oddzialuja

ciezar gornej czgsci ciala, jak rowniez obcigzenia przenoszone

w rekach, na glowie lub barkach.
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Ogdiny obraz wygie¢ kregostupa

W pozycji neutralnej kregostup cztowieka wydaje si¢ pro-

sty, gdy oglada¢ go z przodu lub z tylu (ryc. 5). U niektd-

rych 0s6b moze pojawiac si¢ niewielkie skrzywienie bocz-
ne, ktore zazwyczaj mieséci si¢ w granicach normy.

W takim ustawieniu linia barkéw (s) oraz gorna krawedz

kosci krzyzowej (p), bedaca jednoczesnie krotka przekatna

rombu Michaelisa (czerwona, przerywana linia, zob. tez

s. 82), sg ustawione poziomo i rownolegle do siebie.

W widoku bocznym (tj. w ptaszczyznie strzatkowej, ryc. 6)

uwidaczniajg si¢ natomiast cztery naturalne wygigcia krego-

stupa:

* wygiecie krzyzowe (1) posiadajace ustalony ksztalt na
skutek definitywnego zro$nigcia kregow krzyzowych,
wkleste w kierunku brzusznym,;

* wygiecie ledzwiowe (2) lub lordoza ledzwiowa, wklesta
w kierunku grzbietowym. W przypadku jej poglebienia
wykorzystywana bywa nazwa hiperlordoza ledZwiowa;

* wygiecie piersiowe (3) okreslane rowniez kifoza pier-
siowa, zwlaszcza w przypadku jego poglebienia;

* wygiecie szyjne (4) lub lordoza szyjna, wklesta w kie-
runku grzbietowym. Stopien tego wygiecia jest wprost
proporcjonalny do giebokosci kifozy piersiowe;.

W dobrze zréwnowazonej, wyprostowanej postawie ciata

tylna czes$¢ czaszki oraz tylna cze$¢ posladkow lezg w jed-

nej plaszczyznie (np. jednoczesnie dotykaja Sciany). Giebo-
kos$¢ wygie¢ mierzy sie od tej plaszczyzny prostopadle

w kierunku ich szczytowych punktéw. Sposob wykonywa-

nia takich pomiaréw zostanie doktadniej opisany pozniej

(zob. s. 86 1234).

Poszczegolne wygigcia znosza si¢ wzajemnie tak, ze ptasz-

czyzna zgryzu cztowieka (m), ktoérg zobrazowaé mozna

chwytajac kawatek tekturki pomiedzy zeby, ustawia si¢ do-
ktadnie poziomo, a oczy (h) automatycznie kierujg sie na
horyzont.

Opisanym wygieciom strzatkowym mogg towarzyszy¢ wygie-

cia w ptaszczyznie czotowej, okreslane powszechnie skrzy-

wieniami kregostupa, a w jezyku medycznym — skoliozami.
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RozwoOj wygiecC kregostupa

W filogenezie (tj. procesie rozwoju od gatunkéw przedludz-
kich do Homo sapiens) przejscie od lokomocji czworonoz-
nej do dwunoznej (ryc. 7) wigzato si¢ w pierwszej kolejno-
$ci z koniecznoS$cia sptaszczenia wklestego ku przodowi
wygiecia ledzwiowego, a nastepnie jego odwroceniem
(czarne strzalki) i skierowaniem wklestosci w kierunku tyl-
nym (tj. wytworzeniem lordozy lgdzwiowej).

W rzeczywisto$ci wyprost tutowia jedynie po czesci jest po-
chodng przemieszczenia miednicy w kierunku tyfopochylenia,
a cato$ci procesu dopetnia ledzwiowy odcinek kregostupa.
Wyjasnia to, z jakich powoddéw glebokosc lordozy ledzwio-
wej wykazuje pewng zmiennos$¢ zalezng od stopnia przodo-
Iub tylopochylenia miednicy. Szyjny odcinek kregostupa,
ktory wezesniej taczyt si¢ z czaszka w jej czescei tylnej, stop-
niowo ,,wsunat si¢”’ pod nig tak, ze obecnie otwér wielki po-
lozony jest w dolnej czeSci glowy (strzalka).

U zwierzat czworonoznych ci¢zar ciata rozklada si¢ na
wszystkie cztery konczyny (niebieskie strzalki), natomiast
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u dwunoznego cztowieka spoczywa na dwoch konczynach
dolnych. Sg one obecnie poddawane dziataniu znacznych sit
kompresyjnych, natomiast na konczyny gorne, swobodnie
zwisajgce wzdhuz tutowia (czerwone strzalki), dzialaja si-
ty rozciagajace.

W rozwoju ontogenetycznym (tj. rozwoju indywidualnej
istoty ludzkiej) zauwazy¢ mozna podobne przeksztatcenia re-
jonu ledzwiowego (ryc. 8, za T.A. Willisem). W pierwszym
dniu Zycia (a) odcinek lgdzwiowy kieruje swa wklgstos¢ ku
przodowi, co jest widoczne jeszcze po 5 miesigcach (b).
W wieku okoto 13 miesigcy (c) prostuje sie. Od 3 roku (d) za-
czyna powstawac lordoza lgdzwiowa, ktora w wieku & lat (e)
staje si¢ wyrazna, a w dziesigtym roku zycia zostaje ugrun-
towana i przyjmuje staty ksztatt (f).

Tak tez ontogeneza jest niczym innym, jak powtorzeniem
filogenezy.
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Struktura typowego kregu

Juz pobiezna analiza struktury typowego kregu ujawnia je-

go dwa podstawowe elementy sktadowe:

* trzon kregu w czgsci przedniej;

* luk kregu w czescei tylnej.

Rozlozenie tych komponentéw na mniejsze czesci (ryc. 9)

pozwala zobaczy¢:

* Trzon (1) uksztaltowany w formie cylindra o wigkszym
wymiarze poprzecznym niz pionowym, z niewielkim
wcigciem w czesci tylnej.

* Podkowiasty tuk (2) z dotaczonymi symetrycznie po obu
stronach wyrostkami stawowymi (ryc. 10, 3 i 4) dzielg-
cymi go na dwie czesci (ryc. 11):

— nasady tuku (8 i 9) potozone ku przodowi od wyrost-
kow stawowych;
— blaszki tuku (10 i 11) z tylu wyrostkéw stawowych.

W linii §rodkowej do tuku dolacza wyrostek kolezysty (7). Tak

zbudowany tuk taczy si¢ z tylng czgécig trzonu (rye. 12) za po-

mocg swych dwdch nasad. Kompletny kreg (ryc. 13) posia-
da réwniez dwa wyrostki poprzeczne (5 i 6), ktore znajduja
si¢ w poblizu wyrostkow stawowych.

Ta typowa struktura pojawia si¢ w obrebie catego kregostu-

pa, jednak zaréwno trzony, jak i tuki kregdw ulegaja na po-

szczego6lnych jego poziomach znacznym modyfikacjom.
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Nalezy tez zaznaczy¢, iz w kierunku pionowym wszystkie

anatomiczne elementy sktadowe kolejnych kregdéw odpo-

wiednio korespondujg ze sobg. W wyniku tego mozna doj$¢
do wniosku, iz krggostup zbudowany jest z trzech kolumn

(ryc. 14):

* kolumny gléwnej (A) zlokalizowanej w czesci przedniej
i utworzonej przez utozone jeden na drugim trzony kre-
gow;

¢ dwoch kolumn dodatkowych (B i C) polozonych z ty-
hu trzondw 1 utworzonych przez utozone na sobie wyrost-
ki stawowe.

Trzony taczg sie ze sobg za pomocg krqgzkow miedzykrego-
wych, a wyrostki stawowe — z udziatem plaskich stawow ma-
ziowych. W obrebie kazdego kregu zauwazy¢é mozna wyraz-
ny otwor zamkniety w czesci przedniej przez trzon, a w czgsci
tylnej przez tuk kregu. Otwory kolejnych kregoéw tworza ka-
nat kregowy (12), ktorego $ciany na zmiang tworza:

« struktury kostne na poziomie kazdego z kregow;

» struktury wtokniste na poziomie potaczen migedzykrego-
wych (tj. krazki miedzykregowe 1 wiezadta tuku kregu).
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