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Nie istnieje jedna przyczyna tamliwo$ci kos$ci; czynniki genetyczne i $rodowiskowe
odgrywajg role w rozwoju mniejszych kosci, rzadszych i ciedAszych beleczek i
cienszych warstw korowych. Wszystko to w koricu doprowadza do niskiej masy szczytowej
kosci. Wytrzymatos¢ materiatowa i strukturalna jest zabezpieczona we wczesnej
mtodosci przez przebudowe; lokalng wymiane starej kosci przez nowg, jakkolwiek z
wiekiem niewiele kos$ci jest tworzone, a wiecej resorbowane, w kazdym miejscu
przebudowy powodujac ubytek kosci i uszkodzenie strukturalne. U kobiet niedobdr
estrogenéw zalezy od menopauzy, nasila przebudowe i w kazdym miejscu przebudowy
koSci wiecej kos$ci jest resorbowane niz tworzone, przyspieszajgc ubytek kos$ci i
powodujgc S$cienienie i utrate potaczen miedzybeleczkowych. Mezczyzni nie przechodza
menopauzy, jakkolwiek nastepuje $cienienie beleczek i warstwy korowej, ktére
doprowadza do obnizenia masy kostnej. Hipogonadyzm powoduje ubytek 20-30% u
starszych mezczyzn i u obu ptci hypertyreoidyzm, nadczynnos$¢ przytarczyc wtérna do
obnizenia absorpcji wapnia nasila przebudowe pogarszajgc $cienienie warstwy korowej
i porowatos$¢ predysponujac do ztamania blizszego korica kosci udowej. Réwnoczesne
zastepcze tworzenie koéci na powierzchni kos$ci korowej (periostalne) podczas
starzenia sie czeSciowo kompensuje ubytek kosci i jest wieksze u mezczyzn niz u
kobiet. Wiecej kobiet niz mezczyzn doznaje ztaman, poniewaz majg mniejszy szkielet,
doswiadczajg wiekszego uszkodzenia strukturalnego architektury i maja mniejsza
adaptacje periostalng. Strukturalna podstawa *amliwo$ci kos$ci jest determinowana
przed narodzeniem, rozwija sie w czasie wzrostu i osigga peing ekspresje podczas
dojrzewania u obu ptci.

Celem kos$ci, jak i innych narzaddéw jest zapewnienie przezycia indywidualnego
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strukture z wtasciwos$ciami odpowiadajacymi sile, lekkos$ci, sztywnos$ci i gietkosci.
Usztywnienie podobne do liny z podwdjnej warstwy widkien kolagenu typu I =z
krysztatami mineratdéw dajag odpornos$¢ na skrecenia oraz napiecia, ale nadmierny
wzrost sztywnos$ci moze powodowad kruchos$¢ szkta. Wtdékna kolagenu zabezpieczaja
gietkos¢ i pozwalaja na magazynowanie energii w odwracalnej elastycznej deformacji
podczas obcigzenia lub skurczu mies$ni. Kiedy elastyczne granice zostajg przekroczone
ko$¢ moze zmagazynowa¢ wiecej energii przez plastyczne (odwracalne) deformacje, ale
za cene mikroztaman. Jezeli dziatajgca na nie energia przekracza elastyczne i
plastyczne limity deformacji powstaje ztamanie. Sita i lekko$¢ sa takze osiggane
przez strukture geometryczng. Dtugie koSci sag strukturg rurowg, ktdéra zawiera jame
szpikowg, tak masa korowa jest rozmieszczona w odlegto$ci od centralnej osi,
zabezpieczajac wiekszg odporno$¢ na zginanie. W szkielecie osiowym, trzony kregéw
maja cienka korowg skorupe i beleczki ko$ci ggbczastej i siatke kostna, ptytek i
warstw, ktdre absorbuja energie podczas obcigzen $ciskajacych i potem wracajg do ich
oryginalnej wysokos$ci, kiedy nie sg obcigzone.

Te cechy, tak powoli wyselekcjonowane podczas ewolucji, reprodukowane podczas
ontogenezy sa w pekni wyrazone przy zakondczeniu wzrostu liniowego, dzia*ajg dobrze
na jakis czas. Kos$ci ostatecznie stajg sie jednak *amliwe, poniewaz modelowanie i
remodelowanie, dwa dostepne mechanizmy budowy i przebudowy szkieletu podczas
starzenia, nie potrafig utrzyma¢ materiatowych i strukturalnych wtasnos$ci kosci,
ktéra traci odpornos¢ na uszkodzenia strukturalne u oséb z predyspozycjami do
upadku. Zmineralizowany szkielet jest na zewnagtrz okres$lony przez zewnetrzne
(periostalne) powierzchnie i przez $rédkorowe, beleczkowe i wewnagtrzkorowe sktadniki
jego wewnetrznej (endostealnej) powierzchni. Aktywno$¢ komérkowa na tych
powierzchniach powoduje przewage tworzenia ko$ci nad resorpcja podczas wzrostu i
dorastania modyfikujgc rozmiar, ksztatt, architekture, mase i wytrzymatos¢

szkieletu.



