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ZALEZNOSC POMIEDZY FUNKCJA REKI A MORFOLOGIA
KOSCI SRODRECZA I PALCOW

W licznych badaniach anatomicznych i antropologicznych spotyka sig
mniej lub bardziej udane préby oceny roli czynnikéw wewnetrznych i ze-
wnetrznych wzgledem organizmu w formowaniu wiasciwych ksztattow
i wielkosci osobnika. Kazda analiza, ktérej celem jest wyjasnienie znacze-
nia dla organizmu tych czynnikdéw, musi opiera¢ sie¢ na wlasciwym roze-
znaniu jako$ciowego charakteru kazdego z nich i na takiej procedurze ba-
dawczej, ktéra umozliwia otrzymywanie na badanym materiale czystych
efektéw powodowanych przez te czynniki, przy zminimalizowaniu wply-
wu innych, uznanych za uboczne. Czynniki te, ktérych wplyw minimali-
zujemy, mogg wywotywaé zaré6wno efekty potegujace obserwowane zja-
wisko, jak i efekty calkiem przeciwne, pomniejszajac w ten sposéb zna-
czenie badanego czynnika dla morfologii organizmu. Bardzo czesto jednak
w badaniach antropologicznych takie postepowanie nie jest uwzgledniane.
W konsekwencji otrzymane wyniki nie zawsze s3 poprawnie interpreto-
wane. Przykladem takiego postepowania mogg tu byé¢ niektére badania
dotyczace $rodowiskowego modyfikowania rozwoju. O przynaleznosci do
okreslonego $rodowiska w glownej mierze decyduje miejsce zamieszka-
nia — np. $rodowisko miejskie, malomiejskie i wiejskie lub tez pochodze-
nie — np. inteligenckie, robotnicze, chiopskie. W przypadku stosowania
takiego podzialu nawet przy poprawnie prowadzonych badaniach uzyski-
wane réznice miedzy$rodowiskowe nie odzwierciedlajg wplywu zadnego
okreslonego czynnika, lecz sg jedynie miarg ogélnych réznic pomiedzy ty-
mi grupami. Przyczyny tych réznic, przy takim postepowaniu, w zasadzie
nie jeste$my w stanie ustalié. Wynika to z dos¢ oczywistego faktu, ze tak
rozumiany czynnik jest wieloskladnikowy, a kazdy ze skladniké6w moze
mie¢ odmienne znaczenie jako$ciowe wzgledem rozpatrywanych cech osob-
nika. Oprécz tego kazdy z tych skladnikéw moze oddzialywat z rézng silg
i przez rézne okresy, a takze w roéznych okresach rozwoju u poszczegdl-
nych badanych. Przy wszystkich analizach, ktérych celem jest okreslenie
zwigzku czynnik—cecha (zmiana wlasciwosei cechy) konieczne wydaje sig
wyodrebnienie jednorodnych, izolowanych czynnikéw, a wigc takich, ktore
ujmuja jakoSciowo réwne sktadowe wzgledem organizmu.
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Z podobnymi trudno$ciami spotykamy sie w piSmiennictwie dotyczg-
cym wplywu funkeji na morfologie konczyny gérnej. Przykladem takich
nieporozumien interpretacyjnych moga byé¢ prace, w ktorych stwierdza
sig istnienie réznic w diugosei i szerokosei reki np. u uczniow szkét zawo-
dowych, w zaleznosci od obranej specjalnosci zawodowej. Autorzy dajg
w ten spos6éb milczace poparcie dla hipotezy, ze z réznych funkeji wyni-
kajg rézne efekty w morfologii reki, pomimo iz brak jest informacji co
do réznic funkcjonalnych pomiedzy uwzglednionymi specjalnosciami, nie
zwracaja tez uwagi na ogélng budowe ciala, od ktérej gtownie zalezy bu-
dowa reki.

Nic wiec dziwnego, ze ze wzgledu na duze trudnosci z okregleniem
1 wyodrebnieniem samego czynnika, wielu badaczy zajmujgcych sie po-
dobnymi zagadnieniami koncentruje si¢ na stworzeniu sztucznych, labora-
toryjnych warunkéw i dowodzeniu postawionych hipotez na materiale
zwierzecym, by poézniej przenie$¢ uzyskane wyniki na badania cztowieka.

W przypadku analizy zwigzku pomigdzy funkcjg organu a jego morfo-
logig trzeba przede wszystkim ustali¢ czy intensywnos¢ funkeji (natezenie
funkeji) ma istotne znaczenie w wyksztalceniu okreé$lonych wtasciwosei
morfologicznych. Nastepnie nalezy okre$li¢, czy we wszystkich fazach
rozwoju osobnika ten sam czynnik funkcjonalny wywoluje takie same
zmiany w badanym organie. Rozpatrujac zwiazek pomiedzy funkcjg kon-
czyny gornej a morfologia uktadu kostnego trzeba uwzglednié fakt, ze koéé
inaczej reaguje na cbcigzenia mechaniczne (w duzym uproszczeniu do ta-
kich obcigzen mozna sprowadzié czynnosé funkcjonalng) w okresie inten-
sywnego wzrostu na diugo$¢, a inaczej po zakonczeniu tego wzrastania.

Wigkszo$¢ opinii na funkcjonalne uwarunkowanie morfologii uktadu
kostnego w okresie jego intensywnego wzrostu mozna sprowadzi¢ do
dwoch przeciwstawnych pogladéw. Pierwszy przypisuje decydujace zna-
czenie we wzrastaniu kosci wlasciwosciom autonomicznym plytki wzro-
stowej. Drugi poglad opowiada sie za gtéwng rolg czynnikéw zewnetrznych
w tym procesie.

Pierwszy z wymienionych pogladéw, mniej licznie reprezentowany i ma-
jacy stabsze podstawy empiryczne, glosi, ze wszelkie oddzialywania funk-
cjonalne posiadaja niewielkie znaczenie w stymulowaniu i regulowaniu
wzrastania koSci w wymiarze dlugosciowym. Powigkszanie sie kosci jest
zapewnione przez zdeterminowane genetycznie wilasciwoseci rozrodeze ptyt-
ki wzrostowe]j (chrzgstki wzrostowej), rézne w réznych kosciach i rézne na
réznych biegunach tej samej kosci. Jezeli nawet w okresie intensywnego
wzrostu kosci dziata¢ beda silne czynniki funkcjonalne, to nie sg one w
stanie naruszy¢ wlasciwego funkcjonowania ptytki wzrostowej. Poglad ten
zostal poddany krytyce przez wielu badaczy. Na podstawie eksperymen-
tow laboratoryjnych He it [1964], po przeszczepieniu chrzastki wzrosto-
wej mniej aktywnej — proksymalnej, na miejsce bardziej aktywnej wzro-
stowo-dystalnej i po odwrotnym przeniesieniu dystalnej plytki na miej-
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sce proksymalnej, stwierdzil utrate poprzedniego wzorca aktywnosci.
Przemawia to przeciw podanemu powyzej pierwszemu pogladowi uznajg-
cemu wewnetrzne, genetyczne zdeterminowanie tempa wzrostu chrzgstek
przynasadowych. Oczywiscie nie wyklucza to mozliwosci istnienia lokal-
nego czynnika mogacego posiada¢ zdolnoéé regulacji proliferacji komoérek
tych chrzastek. Aby wykluczyé¢ i takg mozliwo$¢, w nastepnych doswiad-
czeniach Hef't rotowat plytke wzrostowa o 180°, tzn. cze$¢ nasadowa plytki
miala styczno$¢ z przynasadg i odwrotnie. W wyniku takiego zabiegu
stwierdzil, ze nie zmienito sie spolaryzowanie tej ptytki, co wedlug tego
autora ,,przemawia przeciw istnieniu humoralnych czynnikéw pochodze--
nia kostnego, nasadowego i przynasadowego ...”.

Drugi poglad, calkowicie przeciwstawny, przypisuje przewazajgce zna-
czenie oddzialywaniom zewnetrznym w modyfikowaniu i stymulowaniu
wzrastania kosci dlugiej. Regulacja zewnetrzna wzrastania koéci na diu-
goS¢ nie ogranicza si¢ jednak do okreslonej roli statyczno-dynamicznych
obcigzen ukiadu kostnego. Jak podaje M oss [1972], koncepcja regulaciji
zewnetrznej opiera sie na trzech zasadniczych hipotezach. Pierwsza z nich
typowo funkcjonalna glosi, ze zwiekszona kompresja zmniejsza wzrost
kosci diugiej, podezas gdy zmniejszona kompresja posiada znaczenie sty-
mulujgce wzrastanie. Druga hipoteza, a raczej postulat, wskazuje na du-
ze znaczenie, jakie ma dla pobudzenia plytki wzrostowej do szybszego roz--
mnazania przekrywienie przynasadowe powstale w wyniku zastoju zyl-
nego. Trzecia z wymienionych przez tego autora hipotez dotyczy roli, jaka
przypisuje sie dodatniemu sprzezeniu zwrotnemu pomiedzy okostng, jej
strukturg i elastyczncscig a tempem wzrastania koéci na diugose.

Poparcie dla trzech wymienionych wyzej hipotez znajdujemy w wielu
wynikach eksperymentéw. Uktad kostny odbiera i przenosi przede wszy-
stkim liczne obcigzenia statyczne i dynamiczne. Z jednej strony pochodza
one z bezposredniego oddzialywania na ten uktad licznych obcigzen (sila.
grawitacyjna, wstrzasy mechaniczne pecdczas funkeji chodu, naprezenia
podczas przenoszenia przedmiotéw o duzej masie), a z drugiej strony po--
$redniego dzialania na kos$ci sit przenoszonych przez uklad miesniowy w
wyniku wykonywania okreslonych czynnosci. Oba typy obcigzen, bezpo-
éredni i posredni, posiadajg zblizcne dziatanie i stymulujg lub hamuja
wzrastanie kosci w zaleznosci od sity tego oddziatywania, jezeli oddziaty-
wanie to dotyczy wzrostowego okresu rozwoju. M os s [1972] twierdzi, ze
,, - .. istniejg powody do wiary, ze zrdznicowane tempo wzrostu na diu-
go$¢ kazdego konca gtownych kosci dlugich jest zwigzane ze wzgledng
wielko$cig sity wywieranej na stawy ...”. Stwierdzenie to popierajg licz-
ne dane literaturowe. W przypadku konczyny goérnej najwigksze obcig-
zenie §ciskowe przypada na staw lokciowy i wtasnie na koncach koéci two-
rzacych ten staw obserwuje sie najmniejsze tempo wzrostu dlugoéciowe-
go, najwcze$niejsze zakonczenie rozwoju i fuzje nasady z pozostalg czescig
kosci. Podobnie duzg zgodno$é tempa wzrastania z obcigzeniem obserwuje-
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.sie w konczynie dolnej, lecz w tym przypadku, w zwigzku z wyzszymi
-obcigzeniami, wolniej wzrasta i predzej konczy swoj wzrost kos¢ udowa
od strony stawu biodrowego, a ko$¢ piszczelowa i strzalkowa na swych
dystalnych koncach. Nieréwnomierny rozwoéj kosci i rdznice czasowe w
utracie chrzastki nasadowej znane sg juz od bardzo dawna [Bochenek,
Reicher 1968:179]. Wedlug niektérych autoréw nadmierne obcigzenie
Sciskowe plytki wzrostowej prowadzi poczgtkowo do silnego przekrwienia
i szybszego wzrostu chrzgstki, lecz w krotkim czasie dochodzi do wysta-
pienia zmian w budowie i czynncéci chrzgstki, do uszkcdzenia ukrwienia
nasadowego i, po okolo trzytygedniowym nadmiernym nacisku, zaczynajg
powstawaé mostki kostne, ktére zapoczatkowuja zrost nasady z przyna-
.sada. Sity $ciskajgce o wartcéci powyzej 24 kG/cm? powodujg catkowite
zahamowanie wzrostu chrzastki nasadowej [Salamon 1975]. Zbyt duze
obcigzenia $ciskowe moga prowadzi¢ réwniez do powstania nekrozy kosci
[Evans 1957].

Za funkcjonalng koncepcjg regulacji wzrostu koéci przemawiajg wy-
niki do$wiadczen z czesciowsq i catkowitg utratg funkeji miesniowych przez
konczyne. Przy czeSciowym usunieciu niektorych grup miesniowych i ob-
nizeniu w ten sposéb obcigzenia Sciskowego nie uzyskano zahamowania
wzrostu na dtugo$é. Jednak catkowita utrata funkcji przez konczyne pro-
wadzila zawsze do zahamowania wzrastania i spadku aktywno$ci wzrosto-
wej [Heft 1964]. Takze zmniejszenie wzrastania dlugosci kosci cbser-
wowano przy czeSciowym lub catkowitym unieruchomieniu konczyny.
Wigze sie to prawdopodobnie z niedostarczeniem kosci normalnej ilosci
bodzcéw $ciskowych i rozeciggania, niezbednych do prawidlowego jej wzro-
-stu. Po uszkodzeniu migéni i usztywnieniu konczyny stwierdzono takze
znaczng atrofie kosci [Brandes 1914].

Badania zwigzku sily Sciskowej przypadajacej na koS¢ i jej wzrostu
na dilugosé napotykajg jednak na liczne trudnoéci. Przede wszystkim wigze
-sie to czestokro¢ z bezkrytycznym przenoszeniem na czlowieka wynikéw
badan prowadzonych na zwierzetach, chociaz juz rezultaty uzyskane na
réznych gatunkach zwierzecych sg czesto catkiem nieporéwnywalne. Evans
‘twierdzi na przyklad, ze wplyw kompresji na wzrastanie koSci jest
rozny u réznych gatunkow (s. 146). Podobnie jak wplyw Sciskania na wzra-
‘stanie kosci dtugich jest jednym z mechanizméw pozwalajacych kosci re-
gulowaé swoje wymiary, tak i zmniejszone napiecie — rozcigganie koSci
w okolicy plytki wzrostowej posiada istotne znaczenie dla rozwoju kosci
w wymiarze dlugosciowym. Wydaje sie jednak, Ze stresory &ciskowe sg
wazniejszym czynnikiem przy stymulowaniu wzrostu kosci anizeli stresory
rozciggania [E v an s 1957]. Jakkolwiek przyjmuje sie, ze rozcigganie chrzg-
stki nasadowej powoduje przyspieszenie jej wzrostu, to jednak diugo-
trwale i silne rozcigganie prowadzi, podobnie jak przylozenie sil $cisko-
wych, do zahamowania wzrastania [Salamon 1975].

Innym czynnikiem, posiadajacym S$cisty zwigzek z obcigzeniami me-
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chanicznymi i regulujgcym tempo wzrastania kosci przez plytke wzro-
stowa, jest zesp6l wlasciwosei strukturalnych okostnej. Okostna, ktoéra
obejmuje strefe intensywnego wzrostu kosci i przyczepia sie¢ powyze]
chrzastki nasadowej, posiada cdmienny niz koé¢ charakter rozwojowy. Po-
mimo swej znacznej elastycznosci zewnetrzna warstwa widknista nie do-
puszcza do nadmiernego wzrostu plytki wzrostowej. Tempo rozwoju oko-
stnej jest znacznie wolniejsze od tempa rozwoju kosci. W przypadku zbyt
szybkiego rozwoju kosci zaczyna ona wywieraé presje $ciskows na chrza-
stke, przez co zmniejsza sie aktywno$¢ wzrostowa piytki. Po pewnym
czasie, potrzebnym na interstycjalny wzrost okostnej, jej hamujgca rola
zanika, a przyrost chrzagstki wzrostowej trwa tak diugo, jak diugo po-
wiekszanie sie na dlugos$¢ kosci jest zgedne ze wzrostem dlugosciowym
okostnej. Poniewaz okostna obejmuje obie ptytki wzrostu — proksymal-
n3 i dystalng (ktérych wzrost odbywa si¢ w przeciwnych kierunkach), mu-
sialaby wzrastaé szybciej, jezeli nie ma doprowadzi¢ do zahamowania
wzrostu koéci. W wyniku nieréwnomiernego tempa rozwoju cbu plytek
wzrostowych plytka o wyzszym tempie wzrastania powoduje powstanie
wiekszych sil $ciskowych nasadowo-przynasadowych. Przecigecie wibkna
okostnowego i zniesienie w ten sposoéb napiecia powoduje znaczne pobu-
dzenie wzrostu kosci [M oss 1972].

Wymieniona trzecia hipoteza, wigze sie z wplywem zaburzen ukrwie-
nia na wzrost kosci. W wyniku licznych do$wiadczen stwierdzono, ze
najwieksze znaczenie mozna przypisa¢ patologicznemu przekrwieniu zyl-
nemu, znanemu w piSmiennictwie pod pojeciem zastoju zylnego. Istotg za-
stoju zylnego, ktérego przyczyny powstania mogg by¢ bardzo roézne, jest
zmiana warunkéw ukrwienia okolicy przynasadowej i nasadowej, lacznie
z chrzgstkg wzrostowg. Konsekwencjg tych zaburzen, jak pisze Moss
[1972], jest ,,... powiekszenie sie przynasadowych zatok zylnych, podnie-
sienie sie stezenia protein w plazmie, zwiekszenie ci$nienia parcjalnego tle-
nu, podwyzszenie pH ...”. Chrzgstka wzrostowa otrzymujgca takie bodzce
posiada dogodne warunki do rozwoju, w wyniku czego obserwuje sig zna-
czne przyspieszenie wzrastania kos$ci. Zast6j zylny mozna wywolac takze
eksperymentalnie. Prawdopodobnie moze on powsta¢ takze w wyniku nad-
miernej aktywnosci funkcjonalnej. Zostato to wykorzystane w celu przy-
spieszania wzrastania ko$ci w warunkach klinicznych. Do zastoju zylnego
‘mozna doprowadzi¢ na przykiad poprzez znaczne podniesienie temperatury
okolicy przynasadowej, uszkodzenie jamy szpikowej, przez zlamanie kosci
lub uszkodzenie okostnej. Przyczyng przyspieszonego wzrostu kosci jest
prawdopodobnie takze wytworzenie krgzenia obocznego przynasadowo-
-nasadowego w wyniku czesciowej lub calkowitej czasowej niedroznosci
tetnic odzywezych kanatu szpikowego [Salamomn 1975].

Przedstawione powyzej koncepcje regulacji zewnetrznej wzrastania
kosci na dlugo$é nie uwzgledniajg oczywiscie wszystkich istniejacych obec-
nie hipotez, jednakze wydaje sig, ze wymienione poprzednio mechanizmy
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regulacji mogg by¢ najbardziej przydatne przy analizie zwigzku pomiedzy
funkcjg reki a obrazem morfologicznym ko$ci srédrecza i palcow. Trzeba
pamigta¢ o tym, ze wyniki badan, ktoére przedstawiono, dotyczyly przede
wszystkim do$wiadczen na materiale zwierzecym i obejmowaty typowe
kosci diugie, takie jak ko$¢ udowa czy tokciowa. W koéciach tych, zwla-
szcza u zwierzat, cbcigzenie dotyczy zawsze typowych oddziatywan odbie-
ranych przez ko$¢ podczas wykonywania funkcji podporowej i lokomo-
cyjnej. Reka ludzka jednak, posiadajgca przede wszystkim charakter ma-
nipulacyjny, odbiera nieco inne obcigzenia, chociaz w przyblizeniu mozna
je sprowadzi¢ do sit rozkladajgcych sie wzdtuz osi dtugiej koséci. Wynika
to z charakteru kazdej kosci diugiej, ktéra niezaleznie od obcigzenia dazy
do zmniejszenia wplywu tych sil przez rozlozenie ich wzdluz osi diugiej
w trzonie kosci.

Dotychczas przedstawione wyniki badan dotyczyly zwigzku pomiedzy
obcigzeniem kosci a jej wzrastaniem na dilugosé. W okresie intensywnego
rozwoju koéci, w wyniku licznych oddzialywan funkcjonalnych, moze ona
jednak zmieni¢ takze swoje wymiary szerokosciowe i grubosciowe. Po za-
konczeniu intensywnego wzrastania na dtugose¢, czyli po fuzji nasad z trzo-
nem ko$ci, wzrost ten wydaje sie by¢ jedynym mozliwym wzrostem, po-
mimo ze w literaturze spotyka sig¢ nieliczne informacje, ze wzrost diugo-
Sciowy moze takze odbywac¢ sie po zakonczeniu aktywnosci wzrostowej
plytki nasadowe]j, przez wzrost chrzgstek stawowych. Wydaje sie jednak,
ze rola takiej czynnosci chrzgstek stawowych w ksztaltowaniu si¢ morfo-
logi1 nasad i catych kosci diugich jest niewielka.

Wzrost kosci na szeroko$¢ zalezy od aktywnosci osteoblastycznej we-
wnetrznej warstwy okostnej oraz od bodzcéw mechanicznych odbieranych
przez uktad kostny. Obecnie nalezy przyja¢ jako pewnik stwierdzenie, ze
ilos¢ oraz lokalizacja i gesto$¢ istoty zbitej koSci zalezne sg od wielkosei
obcigzen mechanicznych [Pauwels 1968, Schmitt 1968]. Powie-
kszanie sie grubosci i szerokosci kosci odbywa sie przede wszystkim w
trzonie kosci, w mniejszym za$ stopniu na bocznych powierzchniach obu
koncow. Zmiany w budowie koSci, po zakohczeniu przez nig wzrastania
na dlugos¢, sg zabezpieczone przez zesp6t wewnetrznych wlasciwosei or-
ganizmu, takich jak metabolizm, czynno$¢ hormonalna, gospodarka mine-
ralna itp., oraz przez oddzialywania zewnetrzne. Proces przebudowy struk-
tury kostnej, nazywany remodelowaniem, towarzyszy takze okresowi dy-
namicznego rozwoju organizmu, zabezpieczajagc w ten sposéb utrzymanie:
stalych ksztaltow poszczegélnych kosci. Zmiany w budowie kosci wiacza-
ja zlokalizowane kombinacje odkladania i resorpcji na powierzchniach ze-
wnetrznych i wewnetrznych, a takze sg odpowiedzialne za znaczne réznice
w strukturze mikroskopowej réznych kosci i poszczegdlnych czedci tej
samej kosci [Enlow 1966].

Najogblniej mozna powiedzie¢, ze remodelowanie zabezpieczone jest
przez dwa uklady ujemnych sprzezen zwrotnych. Pierwszy, ogélny, doty-
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czy parathormonu i kalcytoniny, posredniczy w resorpcji i sluzy utrzy-
maniu prawidlowej homeostazy wapnia. Drugi, o charakterze lokalnym,
dotyczy wplywu sil mechanicznych na szkielet [Galus 1974, M oss 1972].
Koncentrujge sie na drugim typie ujemnego sprzezenia zwrotnego warto
zauwazy¢, ze utrata dwoch gléwnych stresoréw wplywajacych na kose
dzieki grawitacji ziemskiej, tj. stresora zwigzanego z sitami kompresyjny-
mi wywieranymi na uktad kostny podczas wykonywania funkeji przeno-
Szenia ciezaru, oraz napiecia miesniowego o przeciwnym dziataniu do sily
grawitacyjnej, prowadzi do znacznej demineralizacji i zmian w grubosci
kosci [Stubbs 1970]. Obserwacje te poczyniono badajac uktad kostny
astronautéw, a podobny kierunek zmian stwierdzila takze Ly son-Wo j-
ciechowska [1973] porownujgc budowe kosci i jej gestose u pilotow
i personelu naziemnego. Takie same wyniki w warunkach laboratoryj-
nych otrzymano badajgc wplyw unieruchomienia i utraty funkcji mies$ni
na zmiany w budowie ko$ci. Stwierdzono, ze zaburzona zostaje réwno-
waga pomiedzy tworzeniem kosci i jej zanikiem, a zmianom tym towarzy-
szyla takze nadczynno$¢ naczyniowa [Geiser, Trueta 1958].
Koncepcja ujemnego sprzezenia zwrotnego pomiedzy sitami mechanicz-
nymi a przemianami w obrebie szkieletu wykorzystuje wyniki badan do-
tyczace wlasciwosci piezoelektrycznych elementéow strukturalnych kosci.
Wtasnosé piezoelekiryczna jest to zdolno$é przemiany energii mechanicz-
nej w elektryczng i odwrotnie, a zdolnos¢ taky posiadaja krysztaty, ktore
nie majg plaszczyzn symetrii i $rodka symetrii. Stwierdzono takze, ze
zdolno$¢ zamiany energii mechanicznej na elektryczng posiadajg réwniez
niezmineralizowane (tkanka lgczna) jak i zmineralizowane (hydroksyapa-
tyty) struktury kosci. W wyniku przylozenia do takiego elementu sity
wzdluz okreslonej osi, na jego powierzchni pojawig sie tadunki elektrycz-
ne, ujemne po stronie $ciskowej, a dodatnie po stronie, ktéra zostaje roz-
ciggana. Z do$wiadczen dotychczas przeprowadzonych wynika, ze zjawi-
sko to zachodzi zaréwno w zywych, jak i wypreparowanych kosciach. Przy-
kitadajac sily $ciskowe do fragmentu kostnego wycietego w ksztalcie szes-
cianu wykazano, ze najwyzsze potencjaly uzyskano, gdy probki ustawio-
ne byly pod katem 45° do osi diugiej koéci, z ktérej pobierano wycinek
[Basset 1968]. Stwierdzono takze, ze ladunek ujemny stymuluje oste-
oblasty, a tadunek dodatni zwieksza aktywnosé¢ ostecklastyczng. Dodatko-
wo, wystepowanie tych ladunkéw na powierzchniach zewnetrznych kosci
zwieksza kierunkowy przeplyw jonéw, dostarczajac w ten sposéb budul-
ca mineralnego niezbednego do prawidtowej przebudowy tkanki kostnej.
Po stronie podlegajgcej Sciskowi gromadzi¢ sie beda wige wolne kationy,
przede wszystkim wapnia, oczywiscie jezeli wystepowaé¢ bedg w odpo-
wiedniej ilo$ci w ptynach ustrojowych. W przeciwnym wypadku, na sku-
tek zwiekszonej czynnosci komoérek kosciogubnych, dochodzi do dynami-
czniejszego rozpadu kosci, co moze prowadzi¢ do powstania patologicz-
nego zrzeszotnienia kosci (osteoporosis), ktore moze mie¢ charakter ogélny
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lub miejscowy, w zaleznosci od przyczyn, ktére ten stan wywolaly [Syc
1969].

Konczae omawianie aktualnych pogladéw dotyczacych zwigzku miedzy
oddzialywaniami mechanicznymi, przypadajacymi na uktad kostny, a czyn-
noscig osteoblastyczng i osteoklastyczng, warto wspomnieé, ze na podsta-
wie tych informacji Stubbs [1970] opracowal, wykorzystujac pojecie
sprzezenia zwrotnego, uniwersalny model wyjasniajacy iloSciowy zwigzek
pomiedzy zmiang sity $ciskowej, a wystgpieniem trzech mozliwych zmian
architektury ko$ci — tworzenia, resorpcji i utrzymania jej struktury.
Model ten moze by¢ zastosowany do przewidywania zmian w budowie
kosci, przy zadanych obcigzeniach mechanicznych.

PROBA EKSPERYMENTALNEGO USTALENIA ZALEZNOSCI POMIEDZY FUNKCJA REKI
A MORFOLOGIA KOSCI SRODRECZA I PALCOW

W badaniach antropoclogicznych nie mozna, dla udowodnienia posta-
wionych hipotez, stosowa¢ klasycznego postepowania eksperymentalnego,
dlatego tez najczesciej stosuje sie metody posrednie pomiedzy eksperymen-
tem a obserwacjg losows. Istotg takiego postepowania doswiadczalnego
jest taki dobér badanych, by stanowili oni kilka grup wyréznionych ze
wzgledu na natezenie badanego czynnika. Pozostale czynniki istotne wzgle-
dem rozpatrywanych zmiennych zostajg sztucznie ustabilizowane przez
odpowiednia selekcje badanych. Otrzymane réznice pomiedzy tak wyrdz-
nionymi grupami mogg wynika¢ wowcezas tylko z czynnika réznicujgcego
te grupy. Przy takich badaniach waznym zagadnieniem jest wiec zdefi-
niowanie czynnikéw istotnych i ubocznych dla analizowanego zjawiska.

Celem przedstawianej analizy jest ustalenie zwigzku pomiedzy funkcjg
koficzyny goérnej a budowg koSci $rédrecza i palcéw. Istotnym czynni-
kiem, ktéry powinien r6znicowaé¢ badane grupy, jest sila, czas oraz rodzaj
oddziatywan funkcjonalnych na te kosci. Pozostale czynniki we wszystkich
wyrodznionych grupach powinny by¢ jednorodne. W przypadku niniejszego
badania do czynnikéw tych zaliczono:

— budowe ciata — charakteryzowang wyscko$cig i ciezarem ciata,
— pochodzenie terytorialne
— wiek oscbnikdow.

Na podstawie takich zalozen utworzono dwie grupy: jedna stanowili
pracownicy fizyczni, zatrudnieni w przemysle drzewnym &rednio przez
okres 12 lat, drugg pracownicy umystowi, ktérzy nigdy zawodowo fizy-
cznie nie pracowali. Ponadto, pracownicy fizyczni mieli zwigzek z ciezkg
pracg fizyczng przed 19 rokiem zycia, czyli przed zakoniczeniem rozwoju
reki. W tak wyréznionych grupach réznice w wysokodei i ciezarze ciala
byly nieistotne statystycznie, a wariancje obu zmiennych byly zgodne.
Sredni wiek pracownikéw umystowych wynosil 34 lata, a pracownikéw
fizycznych 42 lata. Réznice 8 lat uznano za dopuszczalng, poniewaz za-
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réwno tempo zmian inwolucyjnych, jak i zmiany w budowie strukturalnej
kosci miedzy 30 a 40 rokiem zycia sg jeszcze niewielkie.

Praca jakg wykonujg pracownicy przemystu drzewnego nalezy do cigz-.
szych prac fizycznych. Giéwnymi czynnikami obcigzajacymi uktad kostny
sq napiecia mechaniczne wywolane miejscowyg wibracjg narzedzia pracy,.
tzw. uderzenia powrotne, a takze znaczny ciezar tych narzedzi, powodu-
jacy silne i dlugotrwale napiecie mie$niowe. Wibracja, jako gléwny czyn-.
nik szkodliwy wystepujgey w tym zawodzie, wywiera liczne ujemne wply-
wy na uklad krwicno$ny, powoduje zmiany w napieciu $cian duzych na-
czyh krwiono$nych, co prowadzi miedzy innymi np. do znacznego obnize-.
nia temperatury rgk. Skutkiem dzialania wibracji sg takZe zmiany w za-.
kresie skladu ilosciowego i jako$ciowego elementéw morfotycznych krwi
[Jurczak 1974]. Ponadto silne zaangazowanie ukladu mieSniowego w
czasie dziatania wibracji doprowadza do zmian w czynnosci bioelektrycz-
nej miesni [J urczak 1974:77]. Zespo6l niekorzystnych i niefizjolegicznych.
czynnikéw zwigzanych z pracg w tym zawodzie prowadzi w krotkim cza-
sie do wystgpienia licznych zmian chorobowych w obrebie uktadu krwio-
no$nego, nerwowego 1 mieéniowego. Niektoérzy autorzy zauwazajg zna-
czne zmiany w ukladzie kostno-stawowym. Andreeva-Galanina
[1956] podaje, ze na skutek narazenia na czynniki wibracyjne dochodzi do-
pojawienia sie tworéw torbielowatych w koéciach $rédrecza i nadgarstka
w wyniku zaburzen naczyniowych. Innym objawem patologicznym, praw--
dopodobnie pojawiajgcym sie w wyniku lokalnego dzialania wibracji, sg
zmiany kostne w postaci tzw. enostoz — malych zbitych wysepek tkanki
kostnej umiejscowionych przewaznie na dystalnych czlonkach palcow:
oraz osteoporoza bedgca efektem demineralizacji wyodrebnionych czesci
kosci lub tez wystepujgca w obrebie catej konczyny gérnej [Andreeva-
-Galaninal956,Gracianskaja iwsp. 1963].

W zwigzku z powyzszym wydaje sie, ze pracownicy narazeni na wi-
bracje stanowig dobrg grupe do tego typu badan, tak ze wzgledu na bez-.
poérednie oddzialywanie na uklad kostny czynnikéw mechanicznych, jak
i posrednie, odmienne od prawidlowego, oddzialtywanie innych ukladéw..

W obu grupach badanych wykonano zdjecia rentgenowskie reki za po-
mocg aparatu TUR typ ,,Kostiks” 300 (46 KV), stosujac zawsze te same
warunki ekspozycji (odlegtosé ogniska lampy do filmu wynosila 85 cm).
Na tak wykonanych zdjeciach dokonano nastepujacych pomiaréw, z do-
kladnoscig do 0,1 milimetra: diugosci kosci $rédrecza i palcodw (nr 1-19,
wzdluz osi dlugiej kazdej kosci), szerckosci koncéw blizszych — podstawy
(nr la - 19a, prostopadle do osi dlugiej koéci w najszerszym miejscu kaz-
dego konca), szerokosci koncéw dalszych (nr 1b-19b, w analogiczny spo--
séb jak poprzednio) (rys. 1).

Do okre$lenia stopnia demineralizacji i resorpeji struktury kostnej po--
stuzono sie wskaznikiem korowym [Delorme i wsp. 1974, Simon.
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Rys. 1. Pomiary ko$ci $r6drecza i palcow
@, II, III, 1V, V — oznaczenia kolejnych promieni od keciuka, 1, 2, 3, ..., 19 — numer kolejny kosci
i wymiar jej diugo$ci, a — oznaczenie szerokos$ci konca blizszego — podstawy, b — oznaczenie sze-

rokoS$ci konca dalszego ko$ci

i Woodhouse 1973], obliczonym z pomiaréw szeroko$ci trzonu i ka-
nalu kostnego (rys. 2).
Dla sprawdzenia istotno$ci wplywu obcigzen mechanicznych na budowe
morfelogiczng kos¢ca reki postawiono nastepujgce hipotezy:

1 — Ho — rece pracownikéw fizycznych posiadaja krétsze kosci niz rece
pracownikow umystowych,
2 — Ho — dynamiczne obcigzenie ko$éca reki wplywa na zwiekszenie wy-
miaréw szerokosciowych kosci,
3 — Ho — zmienno$ci w wymiarze diugoSciowym i w wymiarach szero-
kosciowych sg takie same w obu badanych grupach,
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Bl

4 — Ho, — grubos¢ istoty zbitej jest mniejsza u pracownikéw fizycznych.

Wyniki przedstawione w tabelach 1 do 5 wydaja sie zaprzeczaé wiek-
szosci postawionych hipotez. Nie stwierdzono réznic w wymiarach diugo-
$ci poszczegolnych kosei rak prawych i lewych pracownikéw fizycznych
W poréwnaniu z umystowymi. Podobnie nie mozna zaobserwowaé réznic
miedzy badanymi grupami w szerokosciach obu kohcéw kosci $rodrecza
1 palcéw. Takze szeroko$é trzonu kosci i szerokosé kanaly kostnego,
a w zwigzku z tym i wskaznik korowy drugiej kosci $rodrecza nie wyka-
zujg réznic miedzy badanymi grupami. Trzeba przyja¢ jednak alterna-
tywng hipoteze trzecia, poniewaz wariancje dtugosci kosei sg w przypadku
pracownikéw fizycznych istotnie statystycznie wyzsze dla wiekszosci kosei.

Omawiajac uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze przedstawione na
poczatku pracy poglady, dotyczace giownych zagadnien regulacji zewne-
trznej wzrastania i remodelowania kosci dlugich, nie znalazlty przekony-
wajacego poparcia w przedstawionych badaniach. Z danych pismiennictwa
wynikalo bowiem, ze silny czynnik sciskowy powinien wywolywaé zaha-
mowanije wzrastania kosci na dlugosé. W przypadku reki praca fizyczna
prowadzi do zwigkszonego napiecia mieéni, co przy jednoczesnych silnych
oddzialywaniach mechanicznych powinno wiasnie wywola¢ sity $ciskowe
skierowane na chrzastki wzrostowe. Niezgodne wariancje pomiedzy gru-
pami, w cechach dlugosci kosci, czesciowo tlumaczg to zjawisko. Wyzszg
zmienno$¢ mozna uzyskaé¢ albo przez zwiekszenie asymetrii rozkladéw
badanych cech, a wiec kierunkowoéé zmiany u wszystkich badanych, albo
przez zwigkszenie zakresu zmiennosci, przy zachowaniu symetryczno$ci
rozkladow, czyli przez réznokierunkowe zmiany. W omawianym przypad-
ku zaistniala ta druga mozliwos¢. Wéréd pracownikow fizycznych byli tacy
badani, ktérzy posiadali znacznie mniejsze i tacy ktérzy posiadali znacz-
nie wieksze dlugosci kosci niz pracownicy umyslowi. Jest to prawdopo-
dobnie skutek duzego zréznicowania obcigzen funkcjonalnych, jakim pod-
legali badani w tej grupie przed zakonczeniem rozwoju reki.

Przy rozpatrywaniu grubosci istoty zbitej kosci otrzymano negatywny
wynik. Pomimo iz pracownicy fizyczni byli starsi o 8 lat od pracownikéw

Rys. 2. Pomiar grubo$ci trzonu B drugiej kosci
Srodrecza i szerokosei kanatu kostnego A
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Tab. 1. Srednie (%), wariancje (s2) 1 wspotczynniki zmiennoéci (CV) dlugosci koéei $rodrecza i palcow u pracownikéw fizycznych i umyslo-
wych (*P<0,05, **P<0,01)

. . . . . , | Pracownicy umystowi rgka 3e
Numer Pracownicy fizyczni reka lewa Pracownicy fizyczni r¢ka prawa 52&s1 prawa N=30 52&s3
pomiaru - Z — 2 Fo P 7 Fo
X si | ¢V | N £ | s | Cv N x5 s5 | ¢V
1 46,39 7,21 5,73 39 46,98 7,88 5,98 39 1,09 46,96 6,26 5.33 1,26
2 30,02 4,58 7,13 39 30,02 5.33 7,69 39 1,16 30,29 3,00 5,71 1,78
3 23,17 3,01 7,49 39 23,28 3,42 7,94 39 1,14 23,02 1,35 5,04 2,53 %*
4 69,46 15,80 5,72 38 69,60 16,66 5,86 39 1,05 69,49 10,42 4,64 1,60
5 39,78 7,11 6,70 39 39,60 7,37 6,36 39 1,04 39,53 3,60 4,80 2,05%
6 23,24 4,00 8,60 39 22,73 4,14 8,95 39 1,04 23,61 2,42 6,59 1,71
7 17,70 2,40 8,75 39 17,13 2,91 9,96 39 1,21 17,70 0,94 5,48 3,10%*
8 66,64 17,56 6,29 39 66,67 17,70 6,31 39 1,01 66,73 11,80 5,15 1,50
9 44,84 7,89 6,26 39 44,83 8,74 6,59 39 1,11 44,52 3,78 4,37 2,31*
10 28,38 4,54 7,51 38 27,90 4,97 7,99 39 1,09 28,78 2,33 5,31 2,13*
11 18,65 2,08 7,73 36 18,19 3,29 9,97 36 1,58 18,90 1,13 5,61 2,91%*
12 60,35 16,13 6,65 39 60,42 16,78 6,78 39 1,04 60,77 9,25 5,00 1,81%
13 42,33 7,09 6,29 39 42,42 7,83 6,60 39 1,10 42,20 3,41 4,38 2,30*
14 27,22 5,27 8,43 38 27,13 4,83 8,10 39 1,09 27,95 2,14 5,23 2,26*
15 19,19 2,19 7,71 38 18,82 3,22 9,53 39 1,47 19,70 0,86 4,72 3,74%%*
16 56,57 12,23 6,18 39 56,35 12,91 6,38 39 1,06 56,60 6,32 4,44 2,04*
17 33,59 4,75 6,49 39 33,55 4,96 6,64 39 1,04 33,30 2,33 4,59 2,13*
18 19,56 3,42 9,45 38 19,32 3,62 9,85 38 1,06 20,15 2,89 8,43 1,25
19 17,58 1,98 8,00 37 17,01 3,59 11,14 35 1,81* 17,70 0,95 5,51 3,78*
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Tab. 2. Srednie (%), wariancje (s?) i wspolezynniki zmiennoéci (CV) szerokosci koricow blizszych koéci $rédrecza i palcow u pracownikéw
fizyeznych i umystowych (*P<0,05, **P < 0,01)

. . . . 2, 2 | Pracownicy umystowireka | , ,

Numer Pracownicy fizyczni reka lewa Pracownicy fizyczni reka prawa 52&s1 prawa N=30 ‘ 52853
pomiaru - 3 - z Fo : 3 Fo

% 51 cv | N £ 53 cv | N 7 53 | ¢V

la 17,67 0,61 4,42 39 17,64 0,86 5,26 39 1,41 17,26 1,57 7,26 1,83%

2a 16,51 1,19 6,61 39 16,34 0,88 5,74 39 1,35 16,39 0,49 4,27 1,79
3a 12,99 1,09 8,04 39 12,93 1,07 8,00 39 1,02 13,23 0,35 6,97 1,26
4a 19,97 1,69 6,51 38 20,26 1,58 6,20 39 1,07 20,11 1,33 5,73 1,19
5a 18,25 1,08 5,69 39 18,35 1.12 5,77 39 1,04 18,03 0,75 4,80 1,49

—_ 6a 14,35 0,66 5,66 39 14,35 0,70 5,83 39 1,06 13,95 0,63 5,69 1,11
g Ta 11,18 0,43 5,87 39 11,17 0,61 6,99 39 1,42 10,86 0,49 6,45 1,24
8a 15,87 0,96 6,17 39 16,10 0,90 5,89 37 1,07 16,20 0,97 6,08 1,08
9a 18,13 0,90 5,23 39 18,43 1,01 5,45 39 1,12 17,79 0,76 4,90 1,33
10a 15,41 0,72 5,51 39 15,46 0,82 5,86 39 1,14 14,92 0,66 5,45 1,24
1la 12,18 0,56 6,14 38 12,04 0,59 6,38 39 1,05 11,71 0,47 5,85 1,25
12a 15,39 1.2 7,15 37 15,44 1,72 8,49 36 1,42 15,56 1,85 8,74 1,07
13a 16,99 1,11 6,20 39 17,32 1,01 5,80 39 1,10 16,78 0,71 5,02 1,42
14a 14,25 071 6,16 39 14,24 0,82 6,36 39 1,06 13,97 0,69 5,95 1,19
15a 11,91 0,53 6,11 39 11,83 0,69 7,01 39 1,30 11,66 0,47 5,88 1,47
16a 15,19 1,57 8,25 39 15,35 1,47 7,90 39 1,07 15,21 0,89 6,20 1,65
17a 15,73 0,76 5,54 38 15,87 0,79 5,60 39 1,04 15,60 0,64 5,13 1,23
18a 12,00 0,55 6,18 36 11,84 0,83 7,69 37 1,51 11,74 0,43 5,59 1,93*
19a 10,14 0,47 6,76 36 9,94 0,64 8,05 35 1,36 9,96 0,43 6,58 1,49
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Tab. 3. Srednie (), wariancje (s%) i wspblezynniki zmiennoéci (CV) szerokoéci koficow dalszych kosci érédrecza i palcow u pracownikow
fizycznych i umystowych (*P<0,05)

. . ! . . , » | Pracownicy umystowi reka 5i 3

Numer Pracownicy fizyczni reka lewa \ Pracownicy fizyczni reka prawa s2&s7 prawa N=30 52&S83
pomiaru — 2 — > Fo = Fo

X I S1 | (4 l N ‘ % . 53 | cv N X [ s2 cv

1b 17,37 1,92 7,98 38 17,42 1,83 7,76 39 1,05 17,61 0,88 5,33 | 2,08*
2b 12,88 0,72 6,59 39 12,85 0,68 6,42 39 1,06 12,91 0,58 590 | 1,17
3b 7,75 1,21 14,19 39 7,71 1,56 16,20 37 1,29 8,03 0,96 12,20 | 1,63
4b 18,19 1,79 7,35 38 18,54 2,07 7,76 39 1,16 17,92 1,99 7,87 | 1,04
5b 12,79 1,12 8,27 39 12,77 0,53 5,70 39 2,11* 12,71 0,33 4,52 | 1,61
6b 10,52 0,32 5,38 39 10,65 0,31 5,23 39 1,03 10,47 0,19 4,16 | 1,63
7b 7,92 0,94 12,24 39 7,93 0,83 11,49 39 1,13 7,58 0,49 9,23 | 1,69
8b 18,84 1,69 6,90 39 19,21 1,82 7,02 39 1,08 18,74 1,74 7,04 | 1,05
9b 13,49 0,75 6,42 39 13,67 0,63 5,81 39 1,19 13,51 0,53 5,39 | 1,19
10b 11,61 0,45 5,78 38 11,80 0,46 5,75 39 1,02 11,43 0,24 4,29 | 1,92%
11b 9,09 1,05 11,27 37 8,97 0,77 9,78 38 1,36 8,40 0,61 9,30 | 1,26
12b 16,07 1,33 7,18 39 16,37 1,38 7,18 39 1,04 15,92 1,07 6,50 | 1,29
13b 12,58 0,61 6,21 39 12,80 0,53 5,69 39 1,15 12,72 0,61 6,14 | 1,15
14b 11,16 0,41 5,74 39 11,35 0,38 5,43 39 1,08 11,04 0,33 5,20 | 1,15
15b 9,02 1,14 11,84 39 8,80 1,31 13,01 39 1,15 8,48 0,73 10,07 | 1,79
16b 15,25 0,96 6,42 38 15,42 1,22 7,16 39 1,27 15,31 0,70 5,46 | 1,74
17b 10,81 0,42 6,00 38 10,87 0,43 6,03 38 1,02 10,90 0,35 5,43 1,23
18b 9,77 0,38 6,31 37 9,76 0,38 6,31 35 1,00 9,64 0,25 5,19 | 1,52
19b 6,72 0,59 11,43 36 6,41 0,49 10,92 35 1,20 6,32 0,35 9,36 | 1,40
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Tab. 4. Charakterystyka metryczna grubosci trzonu i szerokosci
kanatu kostnego drugiej kosci $rodrecza

Grubosé trzonu (B) Szerokos$¢ kanalu (A)

x| s cv x| s | cv
Pracownicy fizyczni 9,23 0,61 8,46 3,85 0,59 19,95
Pracownicy umystowi 9,21 0,47 7,44 3,89 0,66 20,38

umystowych i jednocze$nie podlegali przez diugi czas wszystkim wymie-
nionym poprzednio silnym obcigzeniom wynikajagcym z funkeji konczyny
gornej, nie stwierdzono u nich najmniejszych zmian w budowie warstwy
korowej kosci. Metoda, ktérg postuzono sie w badaniach, jest jedng z wie-
Iu metod, ktore wykorzystuje sie do tego celu. Jest jednak jedyna, dla
ktoérej spotyka sie w piSmiennictwie zakresy dla prawidlowej, fizjologicz-

4 K
L P P
* PRACOWNICY
DRWALE UMYSLOWI

[ x-s99 500-599 NNy 6.00- 799
800—8,.99 [ 9.00- x

Rys. 3. Zmienno$é wzgledna CV diugosci badanych kosci

DRWALE PRACOWNICY
UMYSEOWI

Rys. 4. Zmiennos¢ wzgledna CV szerokosci koncoéw blizszych ko$ci $rédrecza i pal-
cow. Oznaczenia zakres6w zmienno$ci analogicznie jak na rys. 3
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& \%
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Rys. 5. Zmiennoéé wzgledna CV szerokosci koncéw dalszych kosci $rédrecza i pal-
c6éw. Oznaczenia zakres6w zmienno$ci analogicznie jak na rys. 3

nej wielkoéci wskaznika korowego. Inne metody albo opieraja sie na bar-
dzo subiektywnych przestankach, jak np. wizualna ocena gestosci kosci,
albo nie podajg zakresu normy fizjologicznej. Wedlug Delorme’a i wsp.
[1974] prawidlowy wskaznik powinien miesci¢ sie w granicach 0,43 - 0,64,
awgSimona i Woodhouse’a [1973] norma dla badanych w wieku
40 - 50 lat wynosi 0,55 do 0,58. Uzyskane wyniki (tab. 5) mieszczg sie w
obu tych przedziatach.

Z przeprowadzonych badahn nad zwigzkiem pomiedzy funkcja reki a
morfologiag koéci $rédrecza i palcéw nalezy wysungé przypuszezenie, Ze
obserwowane przez wielu antropolo-
gow réznice w budowie morfologicz-
nej reki, ocenione na podstawie po-
miaréw diugosci poszczegdlnych cech

) ] oraz szeroko$ci, sg prawdopodobnie
Pracownicy fizyczni 0,5841 | 0,0039 10,69 . . . .
Pracownicy umystowi | 0,5803 | 0,0047 | 11,81 wynikiem zmian w cze$ciach migk-
kich i polgczeniach stawowych, wy-
nikiem wplywu innych, niekontrolowanych zmiennych lub efektem selek-
cji do wydzielanych grup.

Tab. 5. Charakterystyka wskaZnika
korowego drugiej kosci $rodrecza

’ C;=(B—A):B
l x | 52 | cv
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RELATIONSHIP BETWEEN HAND FUNCTION AND BONE MORPHOLOGY OF
PHALANGES AND METACARPALS

by PIOTR K. T. LEWICKI and KAZIMIERZ KOWALSKI

In the first part of the paper, the authors present contemporary views which
testify to the external regulation of growth in length of bones, as well as to the in-
fluence that mechanical stress can have on bone growth in width, and on structure
of cortex.

In the second empirical part, quantitative data were presented on the lengths,
and widths of distal and proximal epiphyses of phalanges and metacarpals (fig. 1).
Material comprises 30 mental workers and 39 physical workers (with average voca-
tional practice of 12 years). No differences were found between the two groups in
lengths and widths of the studied bones. In the group of physical workers, however,
significantly higher variances were observed in lengths of the measured bones
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(tab. 1), while width variances were consistent over the two groups (tab. 2, 3). The
differences were accounted for by the variable impact of mechanical stress during
intensive growth of bones in length in the group of physical workers. These differenc-
es could not be ascribed to different body statures, weights nor age, as these variables
were controlled when selecting subjects to the groups. In order to estimate the effect
that vibration and mechanical stress can have on changes in thickness of cortex,
measurements of widths were taken from diaphyses of second metacarpals, and from
the bone channels (fig. 2). No differences in any of the two dimensions were found
nor, respectively, in the cortical index which in both groups amounted to 58%
(tab. 4, 5).



