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Planul prelegerei:

. Coloana vertebrala in ansamblu.
. Articulatiile coloanei vertebrale.

Biomecanica coloanei vertebrale.

Motosegmentul — unitatea
morfofunctionala a organului axial.

. Lanturi cinematice (musculare).




Se pare ca in zilele noastre fiecare
medic intalneste pacienti, pe care ii
consulta pentru o afectiune
vertebrala sau pentru rasunetul
acesteia asupra altor organe.

Deaceea cunoasterea morfologiei si
fiziologiei CV se impune ca o
necesitate evidenta a practicii
medicale contemporane.




Coloana vertebrala

este compusa din 33-34 vertebre,

dispuse metameric (una deasupra
alteea) si |mpar1;|ta In cinci regiuni
topografice si functionale:

. Cervicala (7 vertebre)

. Toracala (12 vertebre)

. Lombara (5 vertebre)

. Sacrala (5 vertebre)

. Coccigiana (4-5 vertebre)




Segmentele CV
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Din cele 33-34 vertebre a CV 24 s-au numit
vertebre adevarate, celelalte 9-10 s-au
numit vertebre false.

Vertebrele adevarate (vertebrele
cervicale, toracale si /ombare? Si-au
pastrat mdependenta si mobilitatea.

Vertebrele false (vertebrele sacrale si
coccigiene) sunt sudate, constituind
doua formatiuni osoase - sacrul si
coccigele.




O vertebra adevarata este constituita
din doua parti principale:

una anterioara, reprezentand corpul
vertebrei;

alta posterioara, reprezentand arcul
vertebrei, alcatuit din doua lame osoase
(laminae arcus vertebrae), pe care se
fixeaza apofizele articulare (superioare si
inferioare),si cele musculare (transversale
Si spinoasa).

Legatura celor doua parti are loc prin
intermediul pediculilor arcului vertebral.




Canalul vertebral

Gaura vertebrala este cuprinsa intre arc si
corp. Prin suprapunerea vertebrelor se
formeaza canalul vertebral, care adaposteste
maduva spinarii, acoperita de meninge.
Canalul vertebral se continua in sus cu
cavitatea neurocraniului, in jos se deschide cu
hiatul sacral.

Diametrele canalului vertebral variaza, ele
sunt mai mari in regiunea cervicala si lombara,
in raport cu mobilitatea mai mare a CV in
aceste regiuni. In regiunea toracala, unde
mobilitatea CV este mai redusa, diametrele
canalului vertebral sunt mai mici.




Orificiile inervertebrale, continut

La suprapunerea vertebrelor incizurile vertebrale
formeaza gaurile intervertebrale, care fac sa
comunice canalul vertebral cu regiunile
paravertebrale. Ele sunt delimitate:

[0 anterior — de discul intervertebral si corpurile
a doua vertebre adiacente;

[0 superior si inferior — de pedunculii arcurilor
vertebrale;

[0 posterior — de ligamentele galbene si
articulatiile zigapofizale.

Prin fiecare orificiu intervertebral trece nervul
spinal corespunzator si vase sangvine.




Orificiile intervertebrale
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Dimensiuni

CV o lunga coloana mediana, numita si
rachis, are o lungime medie egala cu
70 cm, la barbati fiind mai lunga cu
cca 5-10 cm fata de cea a femeii.

CV reprezinta 2/5 din inaltimea unei
persoane, iar 1/4 din lungimea
rahisului este data de discurile
intervertebrale.




Importanta functionala a CV

O Protectia maduvei si a viscerelor. In canalul
vertebral se gaseste maduva spinarii, invelita in
meninge si este evident rolul protector al CV, formata
anterior de catre corpurile vertebrelor, iar in posterlor
de arcurile vertebrelor suprapuse. CV constituie o
Barte din peretii cavitatii toracice, abdominale si a

azinului, asigurand protectia organelor interne de
traumatizare.

[0 Rolul static, antigravitational. In ortostatism CV
reprezinta un ax solid ce sustine capul, trunchiul si
membrele superioare, ea transmite greutatea corpului
la pelvis si la membrele inferioare.

O Rolul dinamic. CV este antrenata in miscari

numeroase si ample; gratie acestora corpul are o
mare mobilitate.




Curburi

Datorita pozitiei verticale a corpului CV
formeaza curburi in plan sagital si frontal. Ele
confera coloanei o mare elasticitate,
favorizeaza mentinerea echilibrului si
atenueaza socurile pe verticala.

O Curburile in plan sagital sunt orientate fie cu
convexitatea inainte si se numesc lordoze, fie
cu convexitatea inapoi si se numesc cifoze. La
CV aceste curburi sunt in numar de patru:
lordozele cervicala si lombara, cifozele toracala
si sacrala.




Curburi

OO0 Curburile in plan frontal orientate cu
convexitatea fie la stanga sau dreapta, se
numesc scolioze si sunt mai putin pronuntate ca
cele in plan sagital. In mod obisnuit intalnim: a)
curbura cervicala - cu convexitatea la stanga;
b) curbura toracala - cu convexitatea la
dreapta; c) curbura lombara - cu convexitatea
la stanga. Curbura toracala este primara, fiind
determinata de tractiunea muschilor mai
dezvoltati la membrul superior drept; celelalte
curburi sunt compensatorii, avand scopul de a
restabili echilibrul corporal. La “stangaci”
curburile frontale sunt orientate in sens invers.




Curburile coloanei vertebrale in plan
sagital (A) si in plan frontal (B)
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Particularitatile de varsta si de sex
in structura CV

Particularitati de varsta. In timpul vietii intrauterine si la
nou-nascut CV prezmta 0 singura curbura cu
convexitatea inapoi. Curburile sagitale sunt dobandite in
cursul vietii postnatale. Lordoza cervicala apare in luna a
2-a si este rezultatul ridicarii capului de catre sugar.
Lordoza lombara apare in |]urul varstei de 9-12 luni si se
datoreaza statiunii verticale si locomotiei. Aparitia celor
doua lordoze determina dezvoltarea a doua cifoze, rolul
carora este de a restabili echilibrul corporal.

La batranete CV se scurteaza din cauza accentuarii
curburilor si micsorarii inaltimii discurilor intervertebrale.
Deseori, poate aparea o mare curbura a regiunii toracale
= cocoasa batranetei (sau gibozitate).

Particularitati de sex. Cifoza toracala si lordoza lombara la
femei sunt mai pronuntate ca la barbat, fiind o adaptare
a coloanei pentru perioada de gestatie (sarcma)




Curburi patologice

Cifoza si lordoza patologica se
caracterizeaza prin accentuarea
convexitatii posterioare sau a celei
anterioare.

Scoliozele patologice in 80% cazuri se
gasesc la fetele aflate la pubertate.
Specialistii in ortopedie pediatrica
contrazic ipoteza ca pozitia incorecta a
copilului in banca este responsabila de
aparitia scoliozei.




Factorii ce determina aparitia
scoliozei patologice

Pozitia vicioasa in banca nu are nici
un rol determinant (nici macar
favorizant) in aparitia scoliozei.

Aparitia scoliozei patologice este
determinata de doi factori: factorul
hormonal si cel genetic (titrul mare
de hormoni sexuali la pubertate si
predispozitia genetica a respectivului
copil).




Curburi fiziologice si patologice
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Scolioza patologica

1.Deviatie Signs of scoliosis

laterala a CV Uneven
2.Asimetria oser
umerilor SR
si omoplatilor neven hioe
3.Asimetria

soldurilor




La aplecarea trunchiului inainte apare
gibozitatea de partea scoliozei

scoliosis

™




Semnele scoliozei patologice




Corsetul nu corecteaza, ci opreste
procesul evolutiv al scoliozei.

A scoliosis brace
is usually worn under
clothing and is one
method used to
try to improve the
exaggerated curvature
of the spine as seen in
scoliosis




Tratamentul chirurgical al scoliozei

Spinal fusion

Steel rods

help support
the fusion of
the vertebrae
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Bone grafts are
placed to grow
into the bone
and fuse the
vertebrae

Scoliotic spine




Articulatiile CV

Articulatii propriu-zise, numite
si articulatii intrinseci,
Articulatii ale coloanei cu
oasele invecinate (in sus cu
craniul, inainte cu coastele, in
jos pe ambele laturi cu oasele

coxale) sau articulatii
extrinseci.




Articulatiile intrinseci

In structura CV deosebim toate tipurile de
uniri:

1. sindesmoze - ligamentele interspinoase
si supraspinos, ligamentele
Intertransversale;

sinelastoze - ligamentele galbene;
sincondroze - discurile intervertebrale;

2.

3.

4. sinostoze - dintre vertebrele sacrale si
coccigiene;

5.

6.

simfize — dintre sacru si coccis;
diartroze - dintre apofizele articulare.

Toate aceste uniri au o structura se%mentaré
SI corespumd metameriel dezvoltarii .



Discurile intervertebrale, structura,
topografie

CV reprezinta o formatiune elastica si flexibila, datorita
alternarii elementelor rigide osoase, vertebrele, cu
elementele elastice, discurile intervertebrale.

Corpurile vertebrelor adiacente sunt unite prin
intermediul a 23 de discuri intervertebrale si a
ligamentelor vertebrale longitudinale anterior si
posterior. Primul disc se afla intre axis si cea de a 3-a
vertebra cervicala, iar ultimul intre cea de a 5-a
vertebra lombara si baza sacrului. Inaltimea
discurilor este diferita de la o regiune la alta a
coloanei: 5-6 mm pentru cea cervicala, 2-3 mm
pentru cea toracala si 10-12 mm pentru cea lombara,
constituind un indicator direct proportional al
mobilitatii CV.
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Discul intervertebral, componente

Portiunea centrala — nucleul pulpos, ocupa
aproximativ jumatate din suprafata discului;

Portiunea periferica — inelul fibros, este
format din lamele concentrice; 15-20 lamele
sunt dispuse inaintea nucleului pulpos si 7-10
Inapoia acestuia, deci semicircumferinta
posterioara a inelului fibros este mai slab
dezvoltata ca cea anterioara;

Doua placi terminale cartilaginoase, aflate
nemijlocit la frontiera dintre disc si corpul
vertebrei, reprezinta un cartilaj epifizar, ce
permite cresterea in inaltime a corpului
vertebral.




Discul intervertebral

Dura Mater

Anulus Fibrosus

Nucleus Pulposus

Superior Vertebral Notch

Facet Joint

Inferior Vertebral Notch




Particularitati de varsta a discurilor

O

O

intervertebrale

Pana la 13 anj se dezvolta si cresc intens toate tesuturile
discului, atat in inaltime, cat si latime, Ulterior acest
proces incetineste si la maturitate se intrerupe.

Pana la adolescenta discurile dispun de vase sangvine,
acestea regreseaza in jurul varstei de 20-25 ani pentru
ca la adult discurile sa fie lipsite de vase, iar nutritia lor
se face prin difuziune.

La fat nucleul pulpos reprezinta o formatiune semilichida
(cantitatea de apa este de 88 %), treptat cantitatea de
apa se micsoreaza pana la 80 % la adolescenti, si 69 %
la batrani.

La batrani aceste discuri prin dehidratare se reduc, ceea
ce explica scaderea Inaltimii trunchiului cu 7-8 cm la
aceasta varsta.

La nou-nascut discurile intervertebrale in totalitatea lor
reprezinta 50% din inaltimea coloanei, la maturi — 25 %.




Herniile de disc

Herniile de disc reprezinta golirea fortata a
continutului cavitatii nucleului, ce conduc la
compresiunea formatiumilor neurovasculare
din gaurile intervertebrale sau a radacinilor
nervoase si a maduvei spinarii din canalul

medular, si sunt insotite de un sindrom
radicular.

Herniile de disc pot fi interne, cand strapung
placile cartilaginoase si se deplaseaza in
substanta spongioasa a corpului vertebral; sau
externe, cand nucleul pulpos se deplaseaza
printr-o fisura a inelului fibros.




Hernierea nucleului pulpos in
canalul medular
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RMN - hernie de disc la nivelul
discului L5
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Biomecanica CV

Miscarile CV se efectueaza concomitent in
articulatia dintre corpurile vertebrale si
articulatia apofizelor articulare. Un rol
important in miscarile CV il are nucleul
pulpos, el are rolul unei bile, permitand
practic realizarea oricarui fel de miscare.

Miscarea intervertebrala este mica si proprie,
dirijata si limitata. Prin insumarea
deplasarilor usoare intervertebrale,
accentuate pe discurile intervertebrale, se
produce o miscare ampla si vasta.




Miscarile CV

1. Flexiunea (miscarea de inclinare inainte)
si extensiunea (apecarea coloanei Inapoi)
In jurul axului frontal;

2. Inclinarea laterala in partea dreapta sau
stanga in jurul axului sagital;
3. Rotatia se executa spre dreapta sau

stanga in jurul unui ax vertical ce trece
prin centrul discurilor intervertebrale;

4. Circumductia este miscarea rezultata din
executarea alternativa a miscarilor
precedente.




Miscarile CV sunt dependente de:

inaltimea discului intervertebral
(raportat la inaltimea corpurilor
vertebrale);

forma si orientarea apofizelor
articulare;

forma si orientarea apofizelor
spinoase si transversale.




Cea mai mobila zona a CV este segmentul
cervical. Aceasta particularitate este data de
inaltimea discului intervertebral (raportul dintre
inaltimea discului si cea a corpului vertebral este
de 2 : 5), cat si de plasarea fetelor apofizelor
articulare in plan orizontal, ce permit realizarea
miscarilor de alunecare in articulatiile zigapofiziale.




Segmentul toracal este mai rigid datorita
inaltimii mai reduse a discului intervertebral
(raportul dintre inaltimea discului si cea a
corpului vertebral este de aproximativ 1:5),
precum si datorita plasarii fetelor apofizelor
articulare in plan frontal si pozitiei oblice a
apofizelor spinoase (suprapunerea apofizelor
spinoase limiteaza miscarea de extensie). In
regiunea toracala miscarea este limitata si de
prezenta coastelor.




Segmentul lombar are mobilitate mai mica
decat segmentul cervical si mai mare decat a
celui toracal. Raportul dintre inaltimea discului
intervertebral si inaltimea corpului vertebral este
de 1:3, miscarile in acest segment fiind limitate
de plasarea in plan sagital a apofizelor articulare.




Segmentul de miscare sau
motosegmentul - unitatea
morfofunctionala a organului axial

Componentele osoase (vertebrele) ale CV
alterneaza cu componentele elastice (discurile
intervertebrale, ligamente, jonctiuni sinoviale)
dispuse segmentar si care alcatuiesc
segmentul de miscare sau motosegmentul.
Componentele segmentului de miscare sunt:

1 discul intervertebral,

O /igamentele longitudinale anterior gi
posterior,

O ligamentele galbene,
O articulatiile zigapofizale,
0 muschii intervertebrali.




Motosegmentul (continuare)

Unii autori includ in notiunea de
segment de miscare si elementele
corespunzatoare ale canalului vertebral
— segmentul medular cu perechea de
nervi spinali, ce trec prin orificiile
intervertebrale, precum si spatiile dintre
apofizele spinoase si transversale.




Segmentul de miscare sau motosegmentul
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Numarul motosegmentelor este variat si nu
corespunde numarului de vertebre. Cu exceptia
vertebrelor C2 si S1, fiecare vertebra deserveste doua
segmente motorii succesive, prin suprapunere de 23 ori.
Pe parcursul vietii, ca urmare a osteocondrozei, la
sinostozarea vertebrelor adiacente are loc descresterea
lor numerica.

In regiunea fiecarui segment motor al CV se afla multiple
puncte de origine si insertie ale muschilor monoarticulari
si ale celor pluriarticulari, ceea ce contribuie la functiile
statice si dinamice ale CV integrale, a segmentelor ei si
chiar a unuia din segmentele motorii.




Lanturi musculare sau cinematice

Un rol important in mentinerea pozitiei
verticale a corpului revine muschilor, amplasati
anterior si posterior de coloana. Fascicule
musculare permit CV, pe de o parte, sa suporte
solicitarile intregului corp, iar pe de alta parte,
sa execute o serie de miscari in toate planurile
corpului.

Cinematic grupele musculare sunt situate

pe fata ventrala a trunchiului realizand flexia

ventrala, iar muschii dispusi pe fata dorsala si
laterala a trunchiului realizeaza flexia dorsala
(extensia) si miscarea de lateralitate.




Lanturi musculare

©Human Kinetics 2010. Adapted, by permission, from NSCA, 2008,
Biomechanics of resistance exercise, by E. Harman. In Essentials of
strength training and conditioning, 3rd ed., edited by T.R. Baechle and
R.W. Earle (Champaign, IL: Human Kinetics), 68.
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Figure 8.16: The Spiral Line (SL); a) anterior view, b) posterior view.




Miscarea de extensie este realizata
de patru lanturi musculare:

O Primul lant cinematic format din muschii
superficiali, este constituit de marele dorsal, continuat
de aponeuroza toraco-lombara de partea opusa Si
fasciculile superficiale ale fesierului mare.

O Al doilea lant este constituit de spleniusul gatului,
continuat de fasciculile semispinalului de partea
oBusa de iliocostal si de oblicul extern al

domenului.

[0 Al treilea lant este reprezentat de spleniusul capului,
continuat de dintatul postero-superior din partea
opusa si de intercostalii externi.

OO0 Al patrulea lant este format de splenius, continuat
de fasciculile spinalului toracic din partea opusa, de
transversospinos si de fesierul mare de aceiasi parte
cu spleniusul.




Lanturi musculare

Oblique abdominals

Hip adductors

Hip abductors

Hip adductors




Lanturi musculare




Din grupul flexorilor fac parte
urmatoarele lanturi musculare:

O Primul lant cinematic este flexor, fiind constituit de
muschii prevertebrali cervicali — dreptul anterior al
capului, dreptul lateral al capului, lungul gatului, cat si
de muschii laterovertebrali, toracoabdominali - stalpii
diafragmului si psoasul iliac.

0 Al doilea lant cinematic, tot flexor, este format din
muschii scaleni, continuati de muschii intercostali
interni, care dupa o incrucisare la nivelul coloanei
lombare, continua cu fibrele psoasului iliac.

0 Al treilea lant cinematic, flexor, este reprezentat de
muschii gatului, continuat de muschii antero-laterali ai
toracelui si ai abdomenului pana la pube.




| musculare

Lantur




Lanturi musculare




|
Luand in vedere complexitatea structurala
a coloanei vertebrale (osoasa, fibroasa,
cartilaginoasa si musculara), multiplele ei
functii (de protectie, de sustinere, de
miscare), precum Si humeroasele
interactiuni cu toate partile corpului, ne
alaturam celor ce denumesc astazi aceasta
parte a aparatului locomotor organul
axial al corpulul.




