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Введении 

Телу человека потребовалось более 3000 миллионов лет, чтобы принять современный вид. Оно имеет крепкий остов, мощные «двигатели» для переработки пищи в энергию и несравнимый ни с каким компьютером мозг, управляющий всеми его действиями.  
Скелет, являясь твердым каркасом, дает опору телу и защищает жизненно важные органы от механических повреждений. К скелету присоединены сотни мускулов, которые дают человеку возможность передвигаться.

Кости, из которых состоит скелет, по своему составу являются очень прочными, способными выдержать большие нагрузки и давление органами. Но иногда в следствие аварий, травм они ломаются, при чем разные люди в различной степени подвержены хрупкости костного материала. Все эти особенности костной ткани, ее способность к восстановлению и срастанию, а также поиск путей укрепления костей и предотвращения их чрезмерной хрупкости в процессе жизнедеятельности человека определили актуальность выбранной мной темы научной работы.
При подготовке данной работы были использованы теоретические методы исследования (сбор и изучение материала и анализ) и практические методы (проведение научного эксперимента, наблюдение за результатами).
Цель работы – изучить свойства костей, их функции, установить зависимость свойств и функций костной ткани от строения и химического состава костей.

В результате работы были решены следующие задачи:
- Собран и изучен материал о костной ткани, ее строении, свойствах и функциях, химическом составе.

- В результате практического эксперимента установлена зависимость свойств костной ткани от химического состава костей.

- Найдены практические советы и способы укрепления костной ткани с помощью правильного питания, физических упражнений витаминного обогащения организма.
1. Кости. Строение и свойства костей.

1.1. Кость - Основная структурно-функциональная единица скелета. 

Основной структурно-функциональной единицей скелета является кость. Каждая кость в организме человека - это живой, пластичный, изменяющийся орган. Кость как орган состоит из нескольких тканей, имеет свою определенную морфологическую структуру и функционирует как часть целостного организма. Основной тканью в кости является костная ткань, кроме нее имеется плотная соединительная ткань, образующая, например, оболочку кости, покрывающую ее снаружи, рыхлая соединительная ткань, одевающая сосуды, хрящевая, покрывающая концы костей или образующая зоны роста, ретикулярная ткань - основа костного мозга и элементы нервной ткани - нервы и нервные окончания. Каждая кость имеет определенную форму, величину, строение и находится в связи с соседними костями. В состав скелета входит 206 костей - 85 парных и 36 непарных. Кости составляют примерно 18% веса тела.
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1.2. Функции костей.
Все многообразие функций, выполняемых скелетом, можно объединить в две большие группы - механические функции и биологические функции. К механическим функциям относятся защитная, опорная, локомоторная и рессорная. (1)
Защитная функция скелета состоит в том, что он образует стенки ряда полостей (грудной полости, полости черепа, полости таза, позвоночного канала) и является, таким образом, надежной защитой для располагающихся в этих полостях жизненно важных органов.

Опорная функция скелета заключается в том, что он является опорой для мышц и внутренних органов, которые, фиксируясь к костям, удерживаются в своем положении.

Локомоторная функция скелета проявляется в том, что кости - это рычаги, которые приводятся в движение мышцами (через нервную систему), обусловливая различные двигательные акты - бег, ходьбу, прыжки и т. п.

Рессорная функция скелета обусловлена способностью его смягчать толчки и сотрясения (благодаря сводчатому строению стопы, хрящевым прокладкам между костями в местах их соединения, связкам внутри соединений костей, изгибам позвоночника и др.).

Биологические функции скелета связаны с участием его в обмене веществ, прежде всего в минеральном обмене. Кости - это депо минеральных солей кальция и фосфора. 99% всего кальция находится в костях. При недостатке в пище солей кальция компенсация их в организме осуществляется за счет кальция костей.

Кроме того, кости скелета принимают участие и в кроветворении. Находящийся в них красный костный мозг вырабатывает эритроциты, зернистые формы лейкоцитов и кровяные пластинки. При этом в кроветворной функции участвует не только костный мозг, но и кости в целом, так что усиленная мышечная деятельность, оказывая влияние на кость, способствует и улучшению кроветворения. (4)
1.3. Форма костей. 

Форма костей в скелете человека очень разнообразна. Различают: длинные, короткие, плоские и смешанные кости. Кроме того, есть кости пневматические и сесамовидные. Расположение костей в скелете связано с выполняемой ими функцией при общей закономерности: «Кости построены так, что при наименьшей затрате материала обладают наибольшей крепостью, легкостью, по возможности уменьшая влияние толчков и сотрясений» (П.Ф. Лесгафт). 

Длинные кости расположены на конечностях, где они, как рычаги, обеспечивают значительный размах движений. В этих костях преобладает продольный размер. В каждой длинной или трубчатой кости различают среднюю часть - тело (диафиз) и 2 конца (эпифизы) - проксимальный и дистальный.

Проксимальный эпифиз расположен ближе к оси туловища, а дистальный - дальше от нее. Эпифизы костей утолщены, что увеличивает поверхность соединяющихся костей, а следовательно, создает более прочную опору и увеличивает силу полезного действия мышц, изменяя ее угол подхода к кости.

Внутри тела кости находится костномозговая полость, не уменьшающая ее прочности.

Короткие кости находятся там, где вместе с подвижностью и разнообразием движений необходима прочность (позвоночный столб, кости запястья). Размеры коротких костей одинаковы в трех плоскостях.

Плоские кости не содержат полости; между двумя пластинками компактного вещества в них располагается губчатое вещество. Плоские кости участвуют в образовании полостей для защиты органов (кости черепа, таза и др.).

Смешанные кости - это такие, различные части которых имеют разную форму (височная кость).

Пневматические, или воздухоносные, кости имеют внутри полость, выстланную слизистой оболочкой и заполненную воздухом, что облегчает вес кости, не уменьшая ее прочности.

Сесамовидные кости -- это кости, вставленные в сухожилия мышц и увеличивающие поэтому плечо силы мышц, способствующие усилению их действия. (3)
1.4. Строение костей. 

Каждая кость снаружи покрыта соединительнотканной оболочкой - надкостницей, в которой различают два слоя: наружный и внутренний. 
Наружный слой надкостницы состоит из плотной волокнистой соединительной ткани, внутренний - из рыхлой соединительной ткани, в которой имеются клетки (остео-бласты), продуцирующие костное вещество (в связи с чем этот слой называется остеогенным или костеобразующим). За счет внутреннего слоя происходит рост кости в толщину и срастание после нарушения целости. Надкостница богата сосудами и нервами.
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Надкостница выполняет защитную функцию, питательную - сосуды из надкостницы проходят в кость - и костеобразовательную. Отделение надкостницы приводит к омертвению кости.

За надкостницей следует компактное (плотное) вещество кости, а затем губчатое вещество, состоящее из отдельных костных перекладин, расположенных в виде сетки так, что между ними образуются ячейки - полости (что напоминает губку). Компактное вещество в теле длинных трубчатых костей толще; в эпифизах, коротких и плоских костях - тоньше. Оно толще в тех костях, которые несут большую нагрузку (в плечевой кости компактный слой тоньше, чем в бедренной).

Перекладины губчатого вещества расположены не беспорядочно, а в определенных направлениях в виде дуг, арок, соответственно действию сил сжатия и растяжения. Если действие силы направлено перпендикулярно кости (например, позвонку), то перекладины расположены почти под прямым углом друг к другу. Если силы действуют под острым углом (сила тяги мышц), то изменяется и направление перекладин, обеспечивая прочность и надежность кости.(2)
Все пространство внутри кости заполнено костным мозгом. Он бывает двух видов: красный и желтый. Красный костный мозг находится в ячейках губчатого вещества кости. Следовательно, его много в плоских, коротких, сесамовидных костях и эпифизах длинных трубчатых костей. Он выполняет кроветворную функцию. Желтый костный мозг расположен в костномозговой полости диафизов длинных костей. Он богат жировыми клетками. В период внутри-утробного развития все кости содержат только красный костный мозг, а после рождения в полости диафизов костей красный костный мозг постепенно к 12-15 годам замещается желтым. Общее количество красного костного мозга около 1500 см3.

1.5. Химический состав костей. 
Костная ткань, наоборот, богата кровеносными сосудами, которые вместе с нервами расположены в многочисленных каналах. Клетки костной ткани как бы замурованы в твердом межклеточном веществе, состоящем примерно на 1/3 из органического вещества и на 2/3  из неорганических солей. К неорганическим веществам относятся вода и соли (главным образом соли кальция). Органическое вещество кости называется оссеином. В свежей кости около 50% воды, 22% солей, 12% оссеина и 16% жира. Обезвоженная, обезжиренная и отбеленная кость содержит приблизительно 1/3 оссеина и 2/3 неорганических веществ.
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Особое специфическое физико-химическое соединение органических и неорганических веществ в костях и обусловливает их основные свойства - упругость, эластичность, прочность и твердость. В этом легко убедиться. Если кость положить в соляную кислоту, то соли растворятся, останется оссеин, кость сохранит форму, но станет очень мягкой (ее можно завязать в узел). Если же кость подвергнуть сжиганию, то органические вещества сгорят, а соли останутся (зола), кость тоже сохранит свою форму, но будет очень хрупкой. Таким образом, эластичность кости связана с органическими веществами, а твердость и крепость - с неорганическими. Химический состав костей непостоянен, он меняется с возрастом, зависит от функциональных нагрузок, питания и других факторов. 
Для исследования перечисленного химического состава костей мною был проведен практический эксперимент, в процессе которого мною были использованы 4 куриные кости.

Две из них были заложены в соляную кислоту, две кости были накалены в жаровой печи при температуре 1500 С0.

В результате проведенного эксперимента было установлено, что кости, заложенные в соляную кислоту, сохранили форму, но при этом стали очень мягкими и эластичными. Кости, которые были подвергнуты сжиганию, также сохранили форму, но при этом при малейшем контакте с ними они разрушались, превращаясь в золу.

Вывод: в результате химической реакции с соляной кислотой произошло растворения минеральных солей в ней, в результате накаливания при высокой температуре произошло сгорание органических веществ.

Таким образом, твердость кости придают неорганические минеральные соли, а упругость – оссеин. С возрастом количество органических веществ в костях уменьшается, а неорганических увеличивается. Поэтому искривления позвоночника обычно формируются в раннем возрасте, а переломы чаще бывают у пожилых людей.

Сочетанием веществ, обладающих различными свойствами, часто пользуются в технике. Так, обволакивая упругую стальную арматуру твердым, но хрупким бетоном, получают железобетон — один из наиболее прочных и долговечных строительных материалов. По своим свойствам костная ткань подобна железобетону: в ней роль стальной арматуры играет органическое вещество, а роль бетона — неорганические соли.

1.6. Механические свойства костей.

О механических свойствах кости можно судить на основании их крепости на сжатие, растяжение, разрыв, излом и т. п. На сжатие кость в десять раз крепче хряща, в пять раз прочнее железобетона, в два раза больше крепости свинца. На растяжение компактное вещество кости выдерживает нагрузку до 10-12 кг на 1 мм2, а на сжатие - 12-16 кг. По сопротивлению на разрыв кость в продольном направлении превышает сопротивление дуба и равна сопротивлению чугуна. Так, например, для раздробления бедренной кости давлением нужно приблизительно 3 тыс. кг, для раздробления большеберцовой кости не менее 4 тыс. кг. Органическое вещество кости - оссеин выдерживает нагрузку на растяжение 1,5 кг на 1 мм2, на сжатие - 2,5 кг, крепость же сухожилий составляет 7 кг на 1 мм2, Кость человека выдерживает давление на 1 мм2 15 кг, а кирпич всего 0,5 кг. 

Несмотря на значительную крепость и прочность кость весьма пластичный орган и может перестраиваться на протяжении всей жизни человека.

Как отмечалось выше, прочность костной ткани обеспечивается сложным сочетанием важнейших ее химических компонентов - органических, неорганических соединений и воды. В зависимости от питания, условий жизни и ряда других факторов в кости меняется процентное соотношение этих компонентов и ее прочность. В костях детей относительно больше, чем в костях взрослых, оссеина, они более эластичны, меньше подвержены переломам, но под влиянием чрезмерных нагрузок легче деформируются. Кости, выдерживающие большую нагрузку, богаче известью, чем кости, менее нагруженные. При недостатке в пище ребенка витамина D в костях плохо откладываются соли извести, сроки окостенения нарушаются, а недостаток витамина А может привести к утолщению костей, запустению каналов в костной ткани.

Процессы, которым подвергается кость, включают развитие, укрепление и резорбцию. Они имеют собирательное название - ремоделирование, или реконструкция. Полный цикл ремоделирования (замены всех структур) костей конечности взрослого человека составляет около 10-20 лет. (6)
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Ремоделирование представляет собой равновесие между абсорбцией кости (остеокластами) и её образованием (остеобластами). Оно постоянно изменяется и зависит от таких факторов, как физическая активность, возраст и заболевания.

Физические нагрузки являются основным фактором, определяющим увеличение костной массы у людей. Среди компонентов нагрузки, способствующих увеличению плотности минералов кости, основным является величина отягощения. Так, адаптация костной массы юных штангистов на 30-50% (в зависимости от анатомического участка и индивидуальных особенностей спортсмена) зависит от силы, развиваемой при выполнении упражнений.

Плотность костей в значительной мере определяется квалификацией спортсменов, спецификой тренировочной и соревновательной деятельности в различных видах спорта. У спортсменов высокого класса отмечается повышенная плотность костей по сравнению со спортсменами низкой квалификации и особенно лицами, не занимающимися спортом. Представители скоростно-силовых видов спорта, вольной и греко-римской борьбы имеют достоверно более высокие показатели плотности костей по сравнению со спортсменами, специализирующимися в циклических, игровых и сложнокоординационных видах спорта.

На снижение плотности костей приводят большие объёмы работы на выносливость. Особенно низкая плотность костей отмечается у пловцов на длинные дистанции, что обусловлено не только большим объёмом работы, требующего большого потребления кислорода, и спецификой водной среды, резко снижающей нагрузки на опорно-двигательный аппарат.

С другой стороны, главная проблема, с которой сталкиваются космонавты во время продолжительного пребывания в космосе, - потеря костной ткани. Условия гипогравитации приводят к деминерализации костей, чрезмерной потере солей скелетом. В результате этого кости становятся менее прочными и во время значительной физической нагрузки (например, во время выполнения работ вне космического корабля) могут ломаться. Кроме того, при возвращении на Землю затрудняется процесс восстановления костей. Вследствие этого становится особо актуальной разработка программ физических упражнений, которые позволили бы свести к минимуму потери костной ткани у космонавтов. (7)
2. Как укрепить кости.
Для полноценной здоровой жизни у современного человека крепкими должны быть не только нервы, но и кости. Большое количество людей страдают такой болезнью, как остеопороз («хрупкость костей»). Одной из основных причин развития этого недуга специалисты называют дефицит кальция в организме. К этому заболеванию особенно предрасположены женщины после 50 лет. Однако в группу риска попадают беременные и кормящие грудью матери, подростки, больные с желудочно-кишечными и эндокринными заболеваниями, лица, постоянно принимающие гормональные препараты, и т.д. 

По мнению врачей развитию кальциевого дефицита, а в дальнейшем и остеопороза способствуют несбалансированное питание, экологические проблемы, курение, злоупотребление кофе, стрессы. 

Каким образом можно заложить фундамент, который поможет ребенку сохранить здоровые кости на протяжении всей последующей жизни. Доктор Steven Petak- вице президент Американской ассоциации клинических эндокринологов считает, что смолоду можно очень много сделать для того, чтобы во взрослой жизни избежать проблем с костями. 

Цель состоит в том, чтобы максимально отстроить кости пока организм активно созидает костную ткань. Максимальной костной массы кости достигают приблизительно к 20 летнему возрасту. Поэтому к этому сроку нужно максимально нарастить массу кости. Специализированные костные клетки остеокласты разрушают и удаляют старую костную ткань, а затем новая костная ткань формируется благодаря остеобластам. 

Как только достигается максимальная масса кости ничего нельзя сделать, чтобы восстановить массу кости. Все что мы можем сделать - это поддерживать баланс между процессами разрушения и восстановления костей. Однако если мы употребляем достаточно кальция, витамина Д и выполняете упражнения с отягощениями в годы детства и отрочества, мы можем накопить достаточный запас костной массы, что бы не «обанкротиться» в зрелом возрасте. 

[image: image5.jpg]Выводы: для сохранения и улучшения костной ткани необходимо соблюдать следующие принципы:
2.1. Правильное, полноценное питании. 
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- Молоко очень полезно для нашего тела, но только если мы его употребляем в достаточном количестве. Стакан молока содержит 300 миллиграммов кальция, что составляет почти четверть от необходимой нормы 1,300 для детей от 9 до 18. Молоко всегда должно находиться в нашем рационе. Однако если кто-то не любит молоко, существует много других источников кальция, которые могут ему понравиться. Еще одним чемпионом по кальцию является йогурт, который в одной чашечке содержит 450 миллиграммов этого минерала. Кальцием богаты мороженое и сыр. Эти продукты помогут возместить дефицит кальция у "молоконенавистников". 

- Однако что делать, если наш организм не переносит лактозу? Грейпфрут – уникальный цитрус. Аромат грейпфрута делает женщину на пять лет моложе, а потребление сока – отличная профилактика развития остеопороза. Ученые из Техасского университета A&M выяснили, что регулярное употребление апельсинового и грейпфрутового сока препятствует развитию остеопороза, так они увеличивают активность антиоксидантов, способствующих повышению плотности костной ткани. Антиоксиданты – витамины, минералы и другие натуральные компоненты – препятствуют развитию рака, сердечно-сосудистых заболеваний и инсульта, считают ученые. В цитрусовых содержится около 400 активных компонентов, - какой именно из этих компонентов способствует увеличению прочности костей, точно неизвестно, однако исследователи предполагают, что таким веществом является лимоноид.
- Не молочными источниками кальция являются бобы, миндаль, зеленолистые овощи и даже белый хлеб. 
- Если и в этом случае не удается восполнить потребность в кальции с пищей, назначают добавки в форме соответствующей возрасту. Необходимо обращать внимание на количество кальция, которое содержат витамины, и учитывать количество кальция содержащееся в них. Учтите, что существует предельное количество кальция, которое организм может усвоить за один раз. Поэтому двукратный прием 500-миллиграмммов кальция лучше, чем одномоментное употребление 1000 миллиграммовой пилюли. Заметьте, что кальциевые добавки нужно употреблять во время еды, что в дальнейшем обеспечит их более полное всасывание. 

- Регулярное употребление чая предупреждает переломы. Как установили тайваньские исследователи из Университетской больницы Ченг Кунг в Тайнане, при продолжительном приеме чай, вне зависимости от сорта, укрепляет кости. Они выяснили, что для достижения эффекта нужно выпивать в среднем около двух чашек чая в день на протяжении шести лет.

2.2. Добавьте к запасам солнце 

[image: image7.jpg]


Мы все больше и больше времени проводим дома, предаваясь компьютерным видеоиграм и выполняя домашние задания. Тем не менее, все наши усилия пойдут насмарку, если не будет приводить некоторую часть времени на воздухе. 

Витамин D – вещество, которое частично образуется и в дальнейшем активно действует при условии ультрафиолетового облучения солнца. Этот жизненно важный витамин, который помогает нашему организму усваивать поглощаемый нами кальций. Мы можем целыми днями пить молоко, но это ничего не даст, если в нашем организме нет достаточного количества витамина. Витаминные добавки обычно содержат витамин D, но даже при этом условии нужно получать должную физическую нагрузку. Пятнадцать минут пребывания на солнце не повредят и позволят избежать солнечных ожогов.

2.3. Физическая культура, как один из существенных факторов укрепления костной ткани. 
Кроме «правильных» минералов и витаминов, для детских косточек же необходимы упражнения с весовой нагрузкой на протяжении шестидесяти минут в день. Люди, придерживающиеся сидячего образа жизни, не дают своим костям шанс для нормального роста из-за отсутствия механической стимуляции, что нарушает здоровье костей. Несмотря на то, что любой тип физических упражнений делает нас сильнее, именно упражнения с весовой нагрузкой, когда тело работает против [image: image8.png]0
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гравитации, необходимы для построения сильных костей. Когда тело напрягается, к остеоцитам поступают сигналы побуждающие строить костные клетки в зоне напряжения. Поэтому, упражнения представляют умеренные стрессовые воздействия, которые стимулируют рост костей. При этом не обязательно поднимать тяжести. Прыжки или бег помогут отстроить кости ног, а теннис - рук. Несмотря на то, что физическая активность наподобие плавания и езды на велосипеде полезна, но она не поможет воздвигнуть сильный скелет. (5)
Таким образом, существуют три костеобразующих блока: кальций, витамин D и упражнения с нагрузкой, при помощи которых ребенок может совершить «капиталовложения» в будущее костное здоровье. Несмотря на то, что факторы наследственности играют важную роль в определении лимита костной массы, в большинстве случаев, остеопороз представляет собой результат бездействия по отношению к костному здоровью. Мальчики так же должны быть уверены, что они делают все, что бы стать на тропу костного здоровья. Несмотря на то, что они генетически имеют более высокую костную массу, чем девочки, 20 процентов из них приобретают остеопороз, когда становятся зрелыми мужчинами. В том случае, если мы сделаем свои инвестиции в свое здоровье достаточно рано, то в пожилом возрасте мы не будем страдать от болезненных переломов. 
Заключение

Основной структурно-функциональной единицей скелета является кость. Каждая кость в организме человека - это живой, пластичный, изменяющийся орган. Кость как орган состоит из нескольких тканей, имеет свою определенную морфологическую структуру и функционирует как часть целостного организма. Основной тканью в кости является костная ткан. Каждая кость имеет определенную форму, величину, строение и находится в связи с соседними костями. 

Все многообразие функций, выполняемых скелетом, можно объединить в две большие группы - механические функции и биологические функции. К механическим функциям относятся защитная, опорная, локомоторная и рессорная. 
Форма костей в скелете человека очень разнообразна. Различают: длинные, короткие, плоские и смешанные кости. Кроме того, есть кости пневматические и сесамовидные. Расположение костей в скелете связано с выполняемой ими функцией при общей закономерности. 

Каждая кость снаружи покрыта соединительнотканной оболочкой - надкостницей, в которой различают два слоя: наружный и внутренний. 

Костная ткань богата кровеносными сосудами, которые вместе с нервами расположены в многочисленных каналах. Клетки костной ткани как бы замурованы в твердом межклеточном веществе, состоящем примерно на 1/3 из органического вещества и на 2/3  из неорганических солей. К неорганическим веществам относятся вода и соли (главным образом соли кальция). Органическое вещество кости называется оссеином. Эластичность кости связана с органическими веществами, а твердость и крепость - с неорганическими. 
Для полноценной здоровой жизни у современного человека крепкими должны быть не только нервы, но и кости. Большое количество людей страдают такой болезнью, как остеопороз («хрупкость костей»). Одной из основных причин развития этого недуга специалисты называют дефицит кальция в организме. По мнению врачей развитию кальциевого дефицита, а в дальнейшем и остеопороза способствуют несбалансированное питание, экологические проблемы, курение, злоупотребление кофе, стрессы. Как только достигается максимальная масса кости ничего нельзя сделать, чтобы восстановить массу кости. Все что мы можем сделать - это поддерживать баланс между процессами разрушения и восстановления костей. Однако если мы употребляем достаточно кальция, витамина Д и выполняете упражнения с отягощениями в годы детства и отрочества, мы можем накопить достаточный запас костной массы, что бы не «обанкротиться» в зрелом возрасте. 
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