Mechanické charakteristiky kostnich spoju

Mechanické charakteristiky kostnich spoji predstavuji vlastnosti pohyb( v kostnich spojich. Kosti v téle jsou
navzajem spojeny od pevnych az po velmi pohyblivé spoje. Spojeni kosti m&zeme délit podle druhu pojivové tkané,
kterd se na stavbé spoje podili. Vlastnosti pohybovych spojd (rozsah pohybu, pruznost a pevnost) nejsou béhem
Zivota stalé a méni se, hlavné v zavislosti na véku.

Typy spojeni podle druhu tkané

Vazivové spojeni

Vazivové spojeni se vyskytuje v podobé svu (lebecni kosti), syndesmézy (kosti bérce na distalnim konci, ale i
ligamenta) a vklinéni (koren zubu a cCelisti). Jde o témér nepohyblivy spoj tvoreny vazivem s prevahou kolagennich
¢i elastickych vldken. Dovoluje pouze drobné vzajemné pohyby dotykajicich se kosti.

Chrupavcité spojeni

Chrupavdité spojeni je pevné, ale pruzné spojeni pomoci dvou typl chrupavek, hyalinni a vazivové. Synchondréza
je spojeni hyalinni chrupavkou, najdeme ho napfriklad u hrudnich kosti. Symfyza je spojeni vazivovou chrupavkou a
najdeme ji napriklad u srdstu stydkych kosti.

Kosténé spojeni

Kosténé spojeni je dvojiho druhu. Synostézy jsou pevné spoje dvou kosti, vzniklé na zakladé vaziva Ci chrupavky.
Prikladem je krizova kost, kde najdeme srist obratll, které byly plvodné spojeny chrupavkou. Pokud jsou kosti jen
ve vzajemném kontaktu a pouzdro je na obvodu styku kosti, mluvime o kloubu (articulatio). Je to pohyblivé
spojeni. Prikladem je kloub loketni ¢i kloub kolenni.

Kolenni kloub
(pohled zepredu)

Kloub
Uvod

Kloub je pohyblivé spojeni dvou a vice kosti, oddélenych stérbinou (kloubni dutina). Kontaktni plocha kosti je kryta
chrupavkou, prilehlé konce kosti kryty pouzdrem. Pri analyze pohybu rozliSujeme konvexni kloubni hlavice a
konkdvni ¢i ploché kloubni jamky. O druhu a rozsahu pohybu v kloubu rozhoduje velikost, tvar a pomér hlavice a
jamky, vazivovy aparat kloubu a svaly uloZzené v okoli kloubu. Tvar kloubnich Stérbin je pro kazdy kloub typicky,
jejich odchylky viditelné na artrografii a CT vedou k diagnostice onemocnéni.

Stavba synovialniho kloubu
Kloubni chrupavka

Kloubni Chrupavka na kontaktni ploSe kosti je hyalinniho typu. Kopiruje tvar kosti, je pruznd a nerovhomérné silna -
od 0,5 do 6 mm v poli svého maximalniho zatizeni ¢i v oblasti, kde si artikulujici kosti vyrazné neodpovidaji tvarem.
Chrupavka ma tfi vrstvy podle orientace vldken. Vrchni vrstva probihaji paralelné s povrchem chrupavky, stfedni
vrstva ma vldkna bézici kfizem a spodni vrstva ma vldkna zakotvénd do kompakty. Vazivova vldkna chrupavky
odpovidaji jejimu zatizeni, vétsina jich jde kolmo k ose pohybu. Hlubokd vrstva chrupavky je méné pruzna a tvori
prechodnou vrstvu mezi kosti a chrupavkou. Spongiézni trdmce kosti v kloubu také prostorové odpovidaji zatizeni
kloubu - viz Mechanické charakteristiky kosti. Toto usporddani zajistuje odolnost vici tlaku a tzv. striznym silam.

Chrupavka se pfi zatizeni pruzné deformuje. Chovani chrupavky pri deformaci je ur¢ovano stupném jeji nasycenosti
synovialni tekutinou. Chrupavka je porézni materidl s asi 6 nm velkymi otvory, kterymi je vtlacovana ci vytlacovana
synovialni tekutina. Proteoglykanové molekuly amorfni mezibunécné hmoty jsou schopny vazat obrovské mnozstvi
vody, pri zatézi je synovialni tekutina vytlacena do kloubni dutiny a hustota mezibunééné hmoty roste. Pfi
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odlehceni je naopak tekutina nasavana osmotickymi silami proteoglykant zpét. Pruznost chrupavek neni u vdech
kloub@ stejnd a zavisi i na véku. Obecné Ize fici, Zze ¢im vyssi chrupavka je, tim je pruznéjsi. | nezatizend chrupavka
je vystavena stalému tlaku 6-8kg/cm? diky klidovému svalovému tonusu. U starsich lidi doch&zi k Gbytku
chondroitin-sulfatu a kyseliny hyaluronové a tim padem ke ztraté viskozity mezibunécné hmoty chrupavky - ta uz
neni tolik schopna vézat vodu. Snizuje svou tloustku a vazivova vldkna povrchovych vrstev se zacinaji obnazovat,
coz vede k onemocnéni arthrosis deformans.

Kloubni chrupavka nema krevni a mizni cévy ani nervy, vyzivu zajistuje synovidlni tekutina. Pokud chrupavka neni
zatézovana napr. pri imobilizaci kloubu, nedochazi k jejimu vyziveni a chondrocyty se rozpadaji. Latkova vyména
chondrocytl je velmi nizka, diky tomu se chrupavka dlouho a $patné hoji, nékdy nelze zahojit viibec. Vyziva z cév
okrajového perichondria, periostu a synovialni tekutiny nestaci.

Kloubni pouzdro

Kloubni pouzdro spojuje po obvodu sty¢né plochy artikulujicich kosti. Nékteré klouby provadéji extremni pohyb, aby
byl umoznén, pouzdro mize byt od kloubl pomérné daleko a byt volné. Pouzdra jsou pomoci mm. articulares
napindna aby nedoslo k jejich uskrinuti pohybujicimi se kostmi. VnéjSi membrana pouzdra se nazyva fibrézni
membrana a je prevazné z kolagenniho vaziva a zajistuje stabilitu a pohyblivost kloubd. Misty mize byt zpevnéna
kapsularnimi vazy, extrakapsuldrnimi vazy a za¢atky nebo Upony svalll. V mistech komunikace s burzami a v
mistech prichodu cév a nervl je membrana naopak zeslabend. Vazy lIze diky kolagennim vlakn&m fyziologicky
prodlouzit 0 4-6 % a tim zvysit rozsah pohybu v kloubu. Stavba fibrézni membrany se u r@znych kloubU lisi.

Vnitrni plocha kloubu je vystlana synovialni membranou, kterd se vsak neupina na chrupavku, kloubni disky a
menisky. Upina se na kost v tésné blizkosti chrupavky, mdze presahovat lehce na jeji povrch. Od fibrézni
membrany je oddélena posunlivym vazivem a mnozstvim tukovych bunék. Mize vybihat v fasy, klky, tukové
polstare a dutinu oddélujici prepazky. Synovidlni membrdana je tvorena synovialocyty, plochymi az kubickymi
bunkami s mikroklky, které umoznuji transport latek. Vrstva synovialocytd véak neni souvisla, nékdy prosvita i
hlubsi kolagenni vrstva. Bunky tvofi hyaluronovou kyselinu, ktera je soucasti synovialni tekutiny. RozliSujeme dva
typy synovialocytl: synovialocyty A typu, fagocytujici bunky plnici ochrannou funkci, a synovialocyty B typu, které
produkuji kolagenni, elastickd vldkna kloubniho pouzdra a amorfni mezibunéénou hmotu. Pfes synovidlni
membranu mohou byt transportovany latky tvorené malymi molekulami, proto mdzeme do kloubni dutiny podavat
néktera |éciva.

Synovialni tekutina

Synovialni tekutina je sloZzena z filtratu plazmy, kyseliny hyaluronové a bunék (bilych krvinek &i fagocytujicich
bunék). Mnozstvi tekutiny v kloubech neni stalé, mlze byt 2-4 ml. Synovialni tekutina zabezpecuje v kloubu vyZzivu,
zvySuje a udrzuje pruznost chrupavek a snizuje treni ploch. Kyselina hyaluronova tvori trojrozmérné prostorové
sité, které omezuji pohyb ostatnich latek a tvori tenkou vrstvu oddélujici tfeci plochy chrupavek, ty se tim méné
opotrebovavaiji.

Disky a menisky, lem

Disky a menisky jsou chrupavcité desticky viozené mezi konce kosti. Nejsou pritomny ve vSech kloubnich spojenich.
Diskus je plnd desticka, rozdélujici stérbinu na dva prostory, meniskus je srpovitého tvaru, na okrajich je vysoky a
ke stfedu se snizuje. Oba Utvary jsou z vazivové chrupavky. Jejich funkci je vyrovnavani nestejné zakrivenych
kloubnich ploch, svym pohybem zvysuji pohybové moznosti kloubu, pfi zatizeni se pruzné deformuji a tim absorbuji
¢ast energie pfi zatizeni a zlepSuji proudéni synovidlni tekutiny, aby nedochazelo k jejim turbulencim a tim
Spatnému vyzivovani kloubu.

Labrum articulare neboli chrupavcity lem zvétSuje plochu jamky kostniho kloubu a tim zvysuje stabilitu kloubu.
Lem najdeme napriklad u ramenniho ¢i kyc¢elniho kloubu, kde je hlavice nepomérné vétsi nez jamka a snadno by
dochdazelo k luxacim.

Menisky (pohled
shora)

Pohyby v kloubu

V kloubni Stérbiné je stabilné udrzovan podtlak, aby se kloubni plochy dotykaly. Pohyby v kloubech se daji rozdélit
na pohyby Ghlové a transla¢ni. Uhlovy pohyb je takovy pohyb, pfi kterém viechny body pohybujiciho se Gtvaru
opisuji kruhové oblouky se stfedem na ose otaceni. Je typicky pro klouby koncetin. Transla¢ni pohyb je takovy
pohyb, pfi kterém body pohybujiciho se Utvaru opisuji stejnou drahu, dalo by se to pfirovnat ke klouzéani, typickému
pro ploché klouby. Kinematika kloubl obvykle zahrnuje kombinaci obou téchto pohybl. Pohyby m@zeme vztahnout
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na systém tri na sebe kolmych os - osa X frontalni, osa Y horizontalni, osa Z medidnni. Kolem osy X se tedy déje
abdukce a addukce, kolem osy Y flexe a extenze a kolem osy Z vnitfni a zevni rotace. Zadny kloub véak neni svym
tvarem geometricky idedlni, stejné tak jako jeho pohyb. Jakakoliv pohybova aktivita vétSinou zatézuje vice
kloubnich spojeni najednou. Také mezi funkci svall a kloubl je velmi Gzky vztah, kloub sédm o sobé je pasivni, svaly
jsou aktivni. Dojde-li vSak k funkcni poruse kloubu, dojde také k odezvé ve svalech.

Typy kloubt podle spojeni

1. Jednoduché klouby
= V kloubnim spojeni se stykaji pouze dvé kosti - napf. falangové skloubeni.
2. Slozené klouby
= V kloubnim spojeni se stykda vice nez dvé kosti (loketni kloub) nebo kloub obsahuje disky a menisky
(kolenni kloub).

Typy kloubu podle tvaru

1. Kulovity kloub
= Hlavice a jamka tvofi povrch koule, pohyb je mozny podle tfi vzadjemné kolmych os - flexe, extenze,
abdukce, addukce, rotace a cirkumdukce. Pfikladem je ramenni kloub.
2. Elipsovity kloub
= Hlavice a jamka tvof{ Utvar podobny rotacnimu elipsoidu, pohyb je mozny podél dvou os - flexe, extenze,
Uklony, lateroflexe. Prikladem je spojeni tylni kosti a atlasu.
3. Sedlovity kloub
= Jamka pripomind konské sedlo a hlavice odpovida posazeni jezdce. Pohyb je mozny podle dvou na sebe
kolmych os - flexe, extenze, abdukce, addukce a rotace. Prikladem ke karpometakarpové spojeni.
4. Valcovity kloub
= Valcovity kloub je dvojitho typu. Bud' mé kloubni plochy, které jsou soucéasti povrchu valce a pohyb se déje
podle osy, ktera je kolma na osu kosti - je mozna extenze a flexe. Toto najdeme u falangového skloubeni.
Druhou variantou je kolovy kloub, jehoz hlavice je ¢asti vélce a pohyb jde podél osy kosti - je mozna
rotace. Prikladem je spojeni ulny a radia.
5. Kladkovy kloub
= Jamka md vytvorenou vodici hranu, kterou zasahuje do ryhy hlavice kloubu. Pohyb je tedy mozny jen
podél jedné osy - flexe a extenze, artikulujici kosti se nemohou posunout do stran. Prikladem je humero-
ulnarni skloubeni.
6. Plochy kloub
= Plochy kloub md obé kloubni plochy témér rovné, nemluvime tedy o hlavici a jamce. Vétsinou neni mozny
témér zadny posun, pokud ano, jednd se o klouzavy pohyb podél tfi os. Plochym kloubem se rozumi
napriklad spojeni kli¢ni kosti a lopatky.
7. Tuhy kloub
= |de o klouby se znac¢né omezenou pohyblivosti. Sty¢né povrchy jsou nerovné nebo chrupavka svym
tvarem pohyb blokuje. Toto najdeme napfiklad u krizokycelniho skloubeni.

Spravné vysetreni kloubu

Dilezity je pohybovy vzorec kazdého kloubu - jeho fyziologicky smér a rozsah pohybu. Omezeni pohybu mdze byt
bud'intraartikularni nebo extraartikuldrni. Kromé pohyb( se kloub mize jesté posunovat, hovorime o kloubni vili.
Posuvy jsou zavislé a dané tvarem kloubnich ploch. Tento pohyb nem@zeme sami provést, ale je zdkladem pro
vSechny ostatni pohyby. Pokud je vile v jakémkoliv sméru zmensena, dochazi k omezeni hybnosti. Kazdy kloub ma
své stredni neboli neutraini postaveni, ve kterém jsou vazy a pouzdro maximalné uvolnény, napéti svalovych
skupin je v rovnovaze. Do tohoto postaveni kloub fixujeme pri podezreni na poskozeni. Pokud chceme zmérit
rozsah jednotlivych kloub(, pouzivdme goniometrické metody. Standardni metodou je metoda SFTR
(saggital/frontal/transversal/rotation).
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