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Strucny prehled stavby kostni tkané, poznamky k plasticite
kostni tkaneé

kostni tkan - tvrda a pevna, nelze ji krajet, ale délit (rezat) pilkou
funkce - oporna - tvori skelet
- zasobarna Ca2+ v téle /99 %/ -2 zplsoby mobilizace

rychla // pomala (regulovana hormony)

BUNKY // mezibunééna hmota (ECM) - KOSTNI MATRIX
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KOSTNI BUNKY

osteoblasty a osteocyty // osteoklasty

® osteoblasty - syntéza organicke slozky kostni matrix: kolagen t}/,pu I,
proteoglykany, glykoproteiny + ucast na ukladani vapenatych soli do matrix

za vyvoje ulozeny v jedné vrstve na povrchu kosti (-ni tkane)

ulozeny v lakunach a jejich vybézky v & ;';* R
canaliculi ossium, bunky se vybézky
kontaktuji (spoje gap junctions)

mezenchymovy plvod

gy ! | 3 wup? e .
® osteocyty - klidové formy osteoblast( %I m! M T

® osteoklasty - velké bunky
(cca 100 um) s nepravidelnymi
vybézky a vetSim poctem jader
(az 50 );odbouravaji kostni s
matrix by
vznikaji fUzi prekurzorovych y
bunék (stejnych pro monocyty) R
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cell that mantains the
bone matrix

Osteoblast: imature bone  Osteoprogenitor cell: Stem

cell that secretes organic cell whose divisions produce

components of matrix osteoblasts

Osteoclast: Multinucleate
coll that secretes acids and
nzymes 10 dissolve bone

| matrix

(a) Cels_ of bone




MEZIBUNECNA HMOTA (ECM) - KOSTNI MATRIX

anorganicka (cca 45 %) a organicka (cca 30%) slozka, zbytek voda

® anorganicka slozka - pevnost a tvrdost kosti
krystaly hydroxylapatitu - tvar plochych desticek
o rozmérech 40 x 25 x 3 nm, hexagonalni profil
ulozeny podeél povrchu kolagennich fibril, ale Casto i uvnitr
(kombinovana struktura - prirovnavana k zZelezobetonu)

® organicka slozka - hlavné kolagen typu I + proteoglykany
(glykosaminoglykany asociované s proteiny)

a adhezni proteiny - sialoprotein a osteokalcin, osteopontin,
osteonektin

(hraji dllezitou roli pri ukladani vapniku a pfi remodelaci kostni tkané)

pomeér mezi org. a anorg. slozkou rozhoduje o pruznosti a tvrdosti kostni
tkane



mikroskopicky 2 druhy kostni tkané

vlaknita (primarni) lamelozni (sekundarni)
primitivni stavba dokonale prizplisobena
vyskyt: drsnatiny kostni | podptrné fci

cement zubni

kostni lamely = 3-7 um
tluste vrstvy kostni matrix

kolagenni viakna v lamele ¥
probihaji stejnymsmeérem
osteocyty mezi lamelami

FIGURE 5.2 Microscopic  Cellulae extensions of osteocytes
organization of compact  Within tiny channels of matrix ~—

Bone matrix—

Spongy bone
{spaces within
comtain red marmrow)



kostni tkan lameldzniho typu - stav. material pro kosti sketetu /dlouhé,
kratke, ploché, nepravidelné/
v kostech kostry pritomna v 2 podobé: jako

hutna /kompakta/ nebo houbovita /spongioza/

dlouha kost Bone Anatomy

Cartilage
g .

Sponriy none

Epiphyseal line

Medullary cavity Bone marrow

Nutrient foramen
Periosteum

Endosteum : ‘ Nutrient vessel

Stavba kompakty
3 systémy kostnich lamel (nejlépe jsou patrné na pricnych rezech diafyzou)



periost
zevni plast'ové lamely //koncetrické lamely haversovych systémil
(osteonti=soubory - 5 az 20 lamel usporadanych soustredné okolo Haversovych
kanalkd) // intersticialni lamely (lamely osteond, které jsou odbouravany) // vnitini
plast'ové lamely (endostalni)

endost

intersticialni
lamely '
Interstitial SRETN }Periosteal

lamella
lamellae S : e
Concentric S i AT Haversian
lamellae ~ 253/ Ja g A system with
i EESTS circular
canaliculi

Lacunae

)
2N Endosteal
lamellae

Spongy bone
trabeculae

Perforating
(Volkmann's)

Haversian
canal

Capillary
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Houbovita kost (spongioza)
tenkych trameckd nebo plotének
pribéh a prostorové usporadani trameckt zavisi na silach, které na kost plsobi

plati, ze
- tramecky do tloustky 100 um sestavaji pouze z plast'ovych lamel
- tlustsi tramecky i lamel koncentrickych (haversovy) nebo intersticialnich

Periost
2 vrstvy: stratum fibrosum // Sharpeyova viakna
stratum osteogenicum - osteoprogenitorové bunky

Endost
stejna stavba, ale tenci



Plasticita kostni tkané

nehlede na tvrdost, kosti jako organy jsou schopné prestavby vnitrni struktury, tak
aby co nejlépe odolavala aktualnimu mechanickému zatizeni

prestavba - remodelace / soucinnost osteoblastli a osteoklastil

v détském véku probiha remodelace rychle - udava se, ze kazdy rok
prebudovano asi 10 % kosti skeletu
prestavba v dospélosti probiha pomaleji (100 az 200x)

prestavbu kostni tkane Ize cilenéindukovat téz arteficialnimi
podnéty: dlouhodobym plsobenim tahu ¢i tlaku na kost

- UCinkem tahu se vytvori nova kostni matrix
- U¢inkem tlaku je kostni matrix odbouravana

Uloha osteocytti v prestavbé:

funguji jako mechanosensory, signal predaji osteoblastiim v endostu ¢i periostu, a
tyto ho predaji osteoklastiim

(viz spoje gap junctions)



Alveolarni vybezek (processus alveolaris)

cast cCelisti se zubnimi ltizky (alveoli dentales)

vybézek podobné jako ostatni oddily Celisti sestava z hutné a houbovité
kosti

Anatomickeé rozlozeni kompakty
- kortikalni (zevni alveolarni) - kryje vestibularni nebo oralni stranu alveold
- kribriformni (vnitfni alveolarni, os alveolare, lamina dura) - vytvari viastni [Gzko
(alveolus) a jsou v ni ukotvena vilakna PDL

Interradicular
septum

Cortical
bone

Interdental
septum

Alveolar bone proper
~ of alveolus



Tooth

sagit. fez dolni Celisti

Gingiva

— Buccal surfoce

kortikalni
l. vestibularis
kortikalni

. kribriformni
l. oralis brifo

(bundle bone)

Supporting
bone

Central Spongiosa

Boscl bone
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Kribriformni ploténka
(vnitfni alveolarni ploténka= os alveolare)
tvori sténu alveold, je tenci 0,5 - 1,0 mm
prodéravéna Volkmannovy kanalky (pro interalveolarni cévy a nervy)

stavba podobna jako u kompaktni ploténky, ale chybi periost

funkci periostu zastupUJe peridoncium a nediferencované mezenchymocyty
(diferenciace v rlizné - blasty)
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FIGURE 14-16 Microscopic view of the insertion of Sharpey's fibers from the periodontal ligament
into the alveolar bone proper in the root area. Note the Haversian system within the cortical bone.
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tato ¢ast kribriformni ploténka je vice mineralizovana - na rtg snimcich vykazuje
vysSi denzitu - lamina dura
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u docasnych zubd a trvalych v juveniinim obdobi ma lamina dura hladkée
kontury, v dospélosti a jesté pozdeji miva prdbéeh nerovny



Anatomické rozlozeni spongiozy

tramecky spongidzy se

rozpinajimezi ploténkami
a v interdentalnich a inter-
radikularnich septech

usporadani trameckd
- znacna variabilita

nejCasteji horizontalni  FE5M
orientace R

hematopoeticka kostni§ 78
dren mezi tramecky f .
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Poznamka: v oblasti hornich a dolnich rezakt lamina oralis i vestibularis jsou
splynulé s kribriformni plotenkou (i spicaku na maxile)




Alveolar bone proper
of alveolus

% Interdental
- septum

Interradicular
septum

interalveolarni septa =
septa interdentalia
oddélu;ji alveoly

kolmo postavené prepazky
vzniklé spojenim mesialniho F; '
a distalniho Useku e
kribriformnich plotének
sousednich alveold

hifebeny interdentalnich
sept lezi v urovni cemento - -
emailové junkce

jsou obvykle zaoblené



nad interdentalnimi septy
lig. interdentalia -
transseptalni vlakna

modeluji tvar vrchol& sept D i ' * i
' | o fe s [Junctional
s RS SN : g7 | epithelium
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tlakem vldken hfeben zplisobi E@e 4" | 4 % foSa

V. V4 v (o A o /) s - ""/‘m Lma dlll‘a
seSikmeni vrcholu hfebene 7 als Y I A | e R T

y , i Spongy bone
ve smeru naklonu
/4 v oV =/ . ~ "‘ PeriOdontal
(sekundarne muze dojit i ke
zkraceni septa)

. Cementum
skes Bone marrow

podle vysky hrebeni

TS Foramen

mezizubnich sept se N :

1 R N ‘g ¢ PN S5 | Apical
p OSl{Zl{]I , ’ e AN &, ,-' ~4C &< | blood vessel
vertikalni odchylky N i =

v postaveni zubi




septa interradicularia - u vicekorenovych zubd, tvori je kribriformni ploténka spolu s
tramecky houbovité kosti
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Vzhled a mikroskopickou stavbu proc. aleolaris ovliviiuje rada faktort: jako
jsou

- celkovy stav vyzivy

- hormonalni faktory (hyper-, hypo- produkce - PTH, kalcitonin ,
somatotropin)

- mastikacni sily uplatnujici se pri rozmélnovani potravy

- tlakové sily vyvolané riistem zubnich korenii nebo prorezavanim
zubi

- extrakce zubi

pUsobeni faktoru kratkodobé nebo dlouhodobé, béhem Zivota se mohou
stridat, rlizné prolinat nebo potencovat

déledoba expozice alveolarniho vybézku viici kterémukoliv z
faktord indukuje adaptacni zmény - remodelaci

2 priklady



1. je-li alv. vybézek dlouhodobé vystaven tahu a tlaku, dojde k prebudovani
(remodelace) jeho struktury
prolongovany tah — formativni - tvorba nové matrix
prolongovany tlak — rezorbcni - odbourani kostni matrix
vyuziva se v ortodoncii k opravé postaveni zubl v zubnich I8zkach pomoci
ortodontickych aparatd

Compression ‘ Tension

zone A zone
Bone ¥ Bone

resorption : = deposition




2. pokud kost neni delsi dobu adekvatné stimulovana a zatézovana, dochazi
v ni také k strukturni reorganizaci

plati i pro horni a dolni Celist a alveolarni vybézky

PAMATUJ.

pii ztratach partnerskych zubi (antagonistt), trvaji-li delSi dobu (v
radu mésic) - vznikaji u agonistti prokazatelné zmény v periodonciu a
strukture alveolarnim vybézku

2 zavery:

- velmi uvazlivé indikovat extrakce zubii - jako krajni reseni !1!!

- extrahovany zub je zadouci v rozumné dobé nahradit, aby se



listi

ho partnera v dolni Ce

éni je

ty po odstran

- zZmeény u agonis

B - kontrola

.



Celistni kloub (art. temporomandibularis)

- slozeny bilateralni kloub s pomérneé slozitou biomechanikou, oba klouby tvori
jednotku, zména na jedné strané ovlivni strukturu a funkci kloubu protihlé strany

- zajist'uje spojeni mezi dolni Celisti a fixni spankovou kosti lebecni baze

- Ize ho palpovat (nahmatat) tésné za tragem resp. zevnim Ustim meatus acusticus
ext. . P




kontaktni plochy:
fossa mandibularis na Supiné os temporale + tuberculum art. spankoveé kosti

caput mandibulae (condylus mandibulae)

mezi né vsunut discus articularis
ANTERIOR

TEMPORAL BONE

MANDIBLE

Copyright © 2603-.-



Mikroskopicka stavba kloubu

caput mandibulae (condylus mandibulae) — protahly elipsoid (20 mm dlouhy),
podlouhla osa orientovana horizontalné

na povrchu kondylu - tenka ploténka kompakty
uvnitf spongioza — tramecky se rozbihaji z centra kondylu radialné k povrchu

v détstvi tramecky mohou obsahovat i drobné okrsky hyalinni chrupavky

e 20 S5 A -
S i 2 ',<
g ey NS
”~

‘Condylar
cartilage -




fossa mandibularis — ploténka kompaktni kosti

predni ohraniceni jamky tvori tuberculum articulare — ma podobnou stavbu jako
caput mandibulae

POSTERIOR

kloubni plosky - kryje vazivova chrupavka tlusta 100 -150 um

na zadni strané tuberculum articulare je zesilena



vazivova chrupavka v porovnani s hyalinni Iépe odolava
degeneraci a ma dobrou schopnost regenerace

Cancellous Compact
bone bone

r

1010CC Ilng
overlying

Temporal periosteum

bone
Dense fibrous
connective tissue

Disc of 10 B NN
r 3 ‘ ' ' . .'. - e 3 .’:._" . ', : AT N ‘:.' .‘-f Capsule
]Olnt a7 Lol N GALE S N B s )
= 2y PRl At N - e Of disc

Mandibular
condyle

_ Cancellous
fibers bone




discus articularis — vazivova ploténka — tloustky 3 —4 mm
jeji okraje uchyceny v kloubnim pouzdre
uprostred ztencena na 1-1,5 mm (intermedialni zoéna )

jde o husté kolagenni vazivo neusporadaného typu
v dospélosti mize obsahovat ostrlivky hyalinni chrupavky
stabilizacni a tlumici funkce (otresy a vibrace)

Articular

s disc
Flbrous

U (,\ - vy

FAT mArtuculan.
surface

v

[
- g
s

| Condylar
cartilage




discus articularis ma slozitou vnitrni strukturu

zadni oddil rozdélen ve 2 lamely — horni retrodiskova - z elastickych viaken,
ktera se upinaji k zadnimu okraji jamky a dolni retrodiskova - je fixovana k
zadnimu okraji kondylu; mezi lamelami Zenker(v retroartikularni polstar z ridkého
kolagenniho vaziva prostoupeny Zilni pleteni — pri otevirani Celisti je do ni nasavana
krev z plexus pterygoideus

predni oddil zesilen a konci Upony na m. pterygoideus lateralis

) . k Superior compartment
Fibrous articular tissue post. Suonening) 7 o
of mandibular fossa Dise (ant, thickening)
Superior retrodiscal , ' =1 AR Inferior compartment
lamolla (olastic fibers) W g
’ ’ 4 '- : g ~Lat p“mOu m
y LYo ) [HoYefe[]] Extemalauditory o (L - Superior head

s N ] 2y , == Inforior hoad [RCEISMP
Tumoani plete . A 42 = predni od.

Fibrous articular
tissue of condyle

Synovium L A

Inferior retrodiscal lamyg
(collagenous )

Neck of condyle




Retroartikularni Zenkertiv polstar

- ddlezity pro spravnou funkci kloubu, sestava z ridkého

vaziva s adipocyty a Cetnymi venulami (patri k plexus
pterygoideus

- polstar brani tomu, aby pri depresi mandibuly, kdy se jeji
hlavicka posunuje dopredu, vznikl za ni prazdny prostor

- pri otvirani ust, kdy se hlavice a disk posunuji dopredu, se
pleten pini krvi (nebot’ mezi kloubnim pouzdrem a
krckem mandibuly na strané jednée a zevnim

zvukovodem na strané druhé vznika podtlak, ktery se
napinénim plexu vyrovna

- kdyz se usta zaviraji, hlavicka se pohybuje nazpéet a je
krev z pletene vytlacena do v. retromandibularis



zesilené oddily disku ptsobi jako kliny a stabilizuji condylus v jamce

kloubni pouzdro: volné (zvlaste na medialni strane) a je zpevnéno lig. laterale a
lig. mediale

2 vrstvy: stratum fibrosum a stratum synoviale
kloubni dutina s trochou synovialni tekutiny rozdélena ve dva oddily = horni -
diskotemporalni a dolni - diskomandibularni

Articular
biomechanika kloubu: eminence

horni/diskotemporalni/
patro - translacni
posuvné pohyby -
protrakce, retrakce

dolni/diskomandibularni ¥ N Synovial
patro - rotacni pohyby = cavity
kolem osy transverzalni -
elevace a deprese

pohyby do stran -
lateropulze (laterotruze)




Vekove zmeény celistniho kloubu
definitivni podobu nabyva mezi 20. — 25. rokem veku

adaptabilita kloubu — schopnost prizplisobovat novym funkcénim
pozadavkim

je velmi dobra kloubni chrupavky
minimalni u discus articularis

a) degenerativni zmény na discus articularis (praskliny nebo trhliny)

b) perforace centralni ¢asti disku a propojeni obou oddild kloubni dutiny
- po 5. deceniu



Rozdily v anatomii a stavbé docasnych a trvalych zubti

1) mohutnost (tloust'ka) tvrdych zubnich tkani
dentin a cement docCasnych zubt cca polovicni tloustku, sklovina asi o 1/3

tenci

2) permeabilita (prostupnost) zubnich tkani
u trvalych zubl se snizuje s vékem

v dUsledku rlstu krystalitl se ve skloviné stiraji rozdily mezi prizmaty a
interprizmatickou substanci

v dentinu je snizovani permeability zplisobeno zmensovanim prlsvitu
dentinovych tubull

3) chemickeé slozeni
sklovina docasnych zubll obsahuje vice N-sloucenin nez u zub{ trvalych



4) barva korunky

u docasnych nejcast€ji modrobila (kombinace bilé a barvy slonoviny)u
trvalych ke zménam v barvé korunky nasledkem tloustnuti dentinu a
jeho tmavnuti nebo nasledkem inkorporace latek ze zevniho prostredi

do skloviny
- inkorporace tézkych kovl (Pb, Hg) odstiny zZlutohmédé az Sedé

- inkorporace barviv v zubnich pastach, v tabaku nebo v |écich

- inkorporace organického materialu do skloviny

5) abraze zubi (obrus, otér)
u trvalych v dlsledku obrusu méze dojit pri plném skusu k posunu

zubnich obloukt v zadoprednim sméru

6) postaveni podélnych os zubti
u docasnych jsou osy orientovany kolmo k okluzni roving, distalni plochy

docasnych stolicek v jedné svislé roviné

u trvalych osy sklonény mirné distaln€, takze kazdy zub se dotyka pri skusu
dvou zubU protilehlych



