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Φ Υ Σ Ι Κ Η Τ Ο Υ Σ Κ Ε Λ Ε Τ Ο Υ



Η εξέλιξη του ανθρώπινου σκελετού



Λειτουργία των οστών

Στήριξη (βαρύτητα)  

Προστασία διαφόρων οργάνων: 

- Θώρακας (πνεύμονες, 
καρδιά, όργανα θώρακα) 

- Κρανίο (εγκέφαλος, 
μάτια, αυτιά) 

- Σπονδυλική στήλη
(νωτιαίος μυελός) 

Κίνηση

Αποθήκευση χημικών ουσιών (Ca) 

Τροφοδοσία (οστεοβλάστες)  

Ακοή

Τα οστά διαφέρουν ως
προς το μέγεθος και τη
μορφή

Έσω ους: σφύρα, 
άκμονας, αναβολέας

Μηριαίο οστό

Μορφή των οστών



Σχήματα των οστών

• Μακρά ή αυλοειδή (Long) 
– Ex. Upper and lower 

limbs
• Βραχέα (Short)

– Ex. Carpals and tarsals
• Πλατιά (Flat)

– Ex. Ribs, sternum, skull, 
scapulae

• Ακανόνιστα (Irregular)
– Ex. Vertebrae, facial



Οστά κυλινδρικού
σχήματος
προστατεύουν
μαλακούς ιστούς
(νωτιαίο μυελό)

Οστά
σχήματος
πλάκας
(κρανίο)

Tubular 
support 
bones 
(limbs, 
digits)

Hip and 
shoulder 
bones



Τα κυριότερα μέρη ενός μακρού οστού



Μορφολογία και δομή μακρών οστών. Στην εικόνα διακρίνεται το περιόστεο, το
συμπαγές οστό, το σπογγώδες οστό, ο μυελός των οστών αλλά και τα αγγεία του

αίματος τα οποία διεισδύουν στο οστό

Τα κυριότερα μέρη ενός μακρού οστού



Σύσταση οστών – μορφή



Σπογγώδες οστό

• Trabeculae: interconnecting rods or plates of bone.  
Like scaffolding.  
– Spaces filled with marrow. 
– Covered with endosteum.
– Oriented along stress lines

Το σπογγώδες
οστό

αποτελείται από
ένα δίκτυο
οστικών
δοκίδων



Το σπογγώδες οστό είναι
λιγότερο ανθεκτικό από το

συμπαγές οστό. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Illu_long_bone.jpg


Συμπαγές οστό

• Central or Haversian
canals: parallel to long axis

• Lamellae: concentric, 
circumferential, interstitial

• Osteon or Haversian
system: central canal, 
contents, associated 
concentric lamellae and 
osteocytes

• Perforating or Volkmann’s 
canal: perpendicular to long 
axis. Both perforating and 
central canals contain blood 
vessels. Direct flow of 
nutrients from vessels 
through cell processes of 
osteoblasts and from one 
cell to the next.



Πλατιά, βραχέα, ακανόνιστα οστά

• Flat Bones
– No diaphyses, epiphyses
– Sandwich of cancellous

between compact bone
• Short and Irregular 

Bone
– Compact bone that 

surrounds cancellous bone 
center; similar to structure 
of epiphyses of long bones

– No diaphyses and not 
elongated

• Some flat and irregular 
bones of skull have 
sinuses lined by mucous 
membranes.  



Σύσταση των οστών
Κολλαγόνο, μεταλλικά άλατα Ca10(PO4)6(OH)2, νερό

• Το κολλαγόνο (οργανική ουσία) κάνει τα οστά
εύκαμπτα (ελαστικότητα)

• Τα μεταλλικά άλατα (ανόργανα συστατικά) κάνουν
τα οστά ανθεκτικά

• Το νερό στα διάμεσα κενά αποθηκεύει θρεπτικά
συστατικά

•Εαν απομακρυνθούν τα
μεταλλικά άλατα, το οστό
γίνεται πολύ εύκαμπτο, 
•Εαν απομακρυνθεί το
κολλαγόνο, το οστό
γίνεται πολύ εύθραυστο. 



Σχηματική αναπαράσταση της
διαμόρφωσης μιας ίνας κολλαγόνου

Το κολλαγόνο των οστών διαφέρει από αυτό που
βρίσκεται σε άλλα μέρη του σώματος, π.χ. στο
δέρμα. 



Bone 
Cells

• Osteoblasts
– Formation of bone through 

ossification or osteogenesis. 
Collagen produced by E.R. and 
golgi.  Released by exocytosis.  
Precursors of hydroxyapetite 
stored in vesicles, then 
released by exocytosis. 

– Ossification:  formation of 
bone by osteoblasts.  
Osteoblasts communicate 
through gap junctions.  Cells 
surround themselves by matrix.

Τα κύτταρα αποτελούν περίπου το
2% του όγκου των οστών



Osteocytes
• Osteocytes. Mature 

bone cells. Stellate. 
Surrounded by matrix, 
but can make small 
amounts of matrix to 
maintain it.
– Lacunae: spaces 

occupied by osteocyte
cell body

– Canaliculi: canals 
occupied by osteocyte
cell processes

– Nutrients diffuse through 
tiny amount of liquid 
surrounding cell and 
filling lacunae and 
canaliculi. Then can 
transfer nutrients from 
one cell to the next



Η κυκλοφορία του αίματος στα οστά

• Perforating canals: 
blood vessels from 
periosteum penetrate 
bone

• Vessels of the central 
canal

• Nutrients and wastes 
travel to and from 
osteocytes via
– Interstitial fluid of 

lacunae and canaliculi
– From osteocyte to 

osteocyte by gap 
junctions



Φυσικές ιδιότητες των οστών



Φυσικές ιδιότητες των οστών



A piezoelectric disk generates 
a voltage when deformed 

(change in shape is greatly 
exaggerated)

Φυσικές ιδιότητες των οστών

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:SchemaPiezo.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:SchemaPiezo.gif


Strength of Bones
Compact Y = 1.8x1010 N/m2

Trabecular Y = 7.6x107 N/m2

Tensile Strength (Stress)

Compact T = 1.2x108 N/m2

Compressive Strength

Compact C = 1.7x1010 N/m2

Trabecular C = 2.2x106 N/m2

Viscoelasticity:

Short duration:increased Strength

F=kΔL

F/A = YΔL/L,    (όπου ΔL/L η επιμήκυνση, 

Y είναι το μέτρο ελαστικότητας του Young)

k = Y A/L

Φυσικές ιδιότητες των οστών

Οστική πυκνότητα ≠ οστική μάζα



Καμπύλη φόρτισης και παραμόρφωσης. Ε: Σημείο
υποχώρησης, Θ: Σημείο θραύσεως, φ: Δυσκαμπτότητα. 

Φυσικές ιδιότητες των οστών



Φυσικές ιδιότητες των οστών



Γραμμές συμπίεσης και ελκυσμού
λόγω του βάρους W του σώματος

Διατομή στην οποία φαίνεται το
φυσιολογικό δίκτυο δοκίδων. 

Παρατήρηση: ακολουθούν τις γραμμές
συμπίεσης και ελκυσμού. 



Πως ένα οστό παθαίνει κάταγμα





Oblique - a fracture which goes at an angle to the axis
Comminuted - a fracture of many relatively small fragments
Spiral - a fracture which runs around the axis of the bone
Compound - a fracture (also called open) which breaks the skin
Greenstick - an incomplete fracture in which the bone bends
Transverse - a fracture that goes across the bone's axis
Simple - a fracture which does not break the skin

Είδη καταγμάτων – ονομασίες





Οστικά κατάγματα • Open (compound)- bone break 
with open wound.  Bone may be 
sticking out of wound.

• Closed (simple)- Skin not 
perforated.

• Incomplete- doesn’t extend across 
the bone.  Complete- does

• Greenstick: incomplete fracture 
that occurs on the convex side of 
the curve of a bone

• Hairline: incomplete where two 
sections of bone do not separate.  
Common in skull fractures

• Comminuted fractures: complete 
with break into more than two 
pieces



• Impacted fractures: one 
fragment is driven into 
the cancellous portion of 
the other fragment.

• Classified on basis of 
direction of fracture

• Linear
• Transverse
• Spiral
• Oblique
• Dentate: rough, toothed, 

broken ends
• Stellate radiating out 

from a central point.

Οστικά κατάγματα



Παθήσεις οστών



Απεικόνιση α)φυσιολογικού και β)οστεοπορωτικού τμήματος σπογγώδους οστού



Εμφυτεύματα - Αντικατάσταση γονάτου
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Οι επόμενες 8 διαφάνειες είναι από το
ΣΕΜΙΝΑΡΙΟ ΦΥΣΙΚΗΣ, θέμα

«ΒΙΟΫΛΙΚΑ», εργασία της
σπουδάστριας Τουλούζα Ελεονώρας, 
ΣΕΜΦΕ, ΕΜΠ - ΑΘΗΝΑ 2002-2003



ΣΧΟΛΗ ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ ΚΑΙ
ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ

Τομέας Φυσικής

της σπουδάστριας

Τουλούζα Ελεονώρας
Υπεύθυνη σεμιναρίου κ.Κώνστα

ΑΘΗΝΑ 2002-2003

ΣΕΜΙΝΑΡΙΟ ΦΥΣΙΚΗΣ

«ΒΙΟΫΛΙΚΑ»



γγ)) ΕμφυτεύματαΕμφυτεύματα σεσε σπονδυλικήσπονδυλική στήληστήλη

Δυσκολίες στον πειραματικό έλεγχο για
εφαρμογές στην εμβιομηχανική :

Διαμόρφωση- συντήρηση δοκιμίων

Σχεδίαση και κατασκευή καταλλήλων
πειραματικών διατάξεων

Συσχέτιση πειραματικών αποτελεσμάτων με
τον ανθρώπινο οργανισμό

Προσομοίωση του συστήματος φορτίσεων
που δέχεται η σπονδυλική στήλη



δδ)) ΕμφυτεύματαΕμφυτεύματα σεσε σπονδυλικήσπονδυλική στήληστήλη

Είδη μηχανικών φορτίσεων
που δέχεται η σπονδυλική
στήλη :

Αξονικές φορτίσεις
(θλιπτικές-εφελκυστικές)

Καμπτικές καταπονήσεις
(πλάγιες ή ορθές )

Στρεπτικές-διατμητικές
καταπονήσεις



δ) Εμφυτεύματα σε σπονδυλική στήλη

Τρόπος επιβολής εξωτερικού
φορτίου :

• Σταδιακά και με αργό
ρυθμό (στατικές φορτίσεις)

• Γρήγορος ρυθμός
(δυναμικές καταπονήσεις)

• Ακαριαία (κρουστικές
καταπονήσεις)

Κόπωση υλικών :
Το φαινόμενο της αστοχίας
του υλικού που
προκαλείται από
επαναλαμβανόμενη
επιβολή τάσεων ή
παραμορφώσεων σε
αρκετά μεγάλο χρονικό
διάστημα.



δ) Εμφυτεύματα σε σπονδυλική στήλη



δ) Εμφυτεύματα σε σπονδυλική στήλη



δ) Εμφυτεύματα σε σπονδυλική στήλη
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