NAUKA O KOSTIACH (OSTEOLOGIA)

Kost’ ma mnoho funkcii, jednak ako tkanivo a tiez ako organ:
1. zakladna sucast’ muskuloskeletalnej sustavy,
2. ochrana a podpora mékkych tkaniv a podklad pre pripojenie svalov, §liach a vézov,
3. fyziologické centrum pre produkciu krviniek, uschovia tuku a rezervoar dolezitych prvkov
— kalcium.

Kost’ predstavuje dynamické tkanivo, ktoré sa meni pocas ontogenézy jedinca. Je tvarované
a prestavované. Tvar a velkost’ kosti a zubov variruje medzi jednotlivymi jedincami — variabilita
kosti.
Variabilita je podmienena 5 hlavnymi faktormi:
1. Ontogenéza alebo rast je jednym zo zdrojov variability kosti. Jedné sa o zmeny vo velkosti
a tvaru v kontinuu vyvinu od plodu po dospelost’.
2. Sexualny dimorfizmus.
3. Geograficka alebo populacné variabilita medzi I'udskymi skupinami.
4. Interindividudlna variabilita. Aj jedinci rovnakého veku, pohlavia a etnickej skupiny sa
navzjom lisia.
5. Intraindividudlna variabilita. Propor¢na variabilita v ramci toho ist¢ho jedinca (napr.
bilateralna asymetria).

Kostné bunky

e Osteocyty su ulozené v dutinkach (laktnach, lacunae), ktoré si navzajom pospajané
jemnymi kanalikmi (canaliculi ossium). Tieto bunky sa zG¢astiiuju na uvolfiovani mineralne;j
zlozky z kostného tkaniva a tym sa podielaju na regulécii hladiny vapnika v Krvi.

e Osteoblasty sa z(c¢astfiuju na tvorbe zakladnej kostnej hmoty, ktoru produkuji v podobe
prekurzorov; po vytvoreni medzibunkovej hmoty, ktorou sa obklopia, sa menia na osteocyt.

e Osteoklasty su obrovské bunky, ktoré st schopné rozpustat' a resorbovat’ kostné tkanivo.
Uplatfiuju sa spolu s osteoblastami pri prestavbe Kosti.

Medzibunkova hmota

Tvori ju organicka zlozka — tzv. osteoid (ossein) — zo zvizkov kolagénovych fibril spojenych
amorfnou hmotou (osteoalbumoid, osteomukoid). Do tejto zlozky sa ukladaji anorganické,
mineralne latky. Pomer medzi zloZkami sa pocas Zivota ¢loveka meni, stupa podiel anorganicke;j
zloZky a preto sa kosti v starobe stavaji krehkej$imi a v mladosti s pruznejsie.

Zakladna kostnd hmota (kostnd matrix) je silne mineralizovand, ¢im toto tkanivo ziskava
znacnu tvrdost’. Hlavnymi mineradlnymi zloZkami kosti su:
¢ hydroxylapatit (Cal0(PO4)6(OH)2)
e hydrogénfosfore¢nan vapenaty (CaHPO4)
¢ hydrogénfosfore¢nan hore¢naty (MgHPO4)
e uhli¢itan vapenaty (CaCO3)
Mineralna zlozka predstavuje az 65 % hmotnosti kosti.
Pritomnost’ vldkien kolagénu dodava kostnému tkanivu potrebnu pruznost’.
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Typy kostného tkaniva

Rozlisujeme dva zékladné typy kostného tkaniva:
e vizivove (vlaknité, fibrilarne),
e lamelérne.

Vizivové kostné tkanivo

Vizivové kostné tkanivo predstavuje primitivny druh kosti a u cicavcov sa vyskytuje
vacsinou iba prechodne, ako vysledok primdrnej osifikdcie. V dospelosti je u ¢loveka zachovana len
v stene labyrintu vnttorného ucha, pri lebeénych $voch a v miestach iponov vézov a Sliach na kost’.
Sklada sa z plstovito usporiadanych kolagénovych fibril a predstavuje prechod medzi vdzivom a
kostou. Osteocyty st ulozené v laktinach pomedzi zviazkami vldkien. Lamely sa v tomto type
kostného tkaniva nenachadzaju vobec.

Lamelarne kostné tkanivo

Lamelarne kostné tkanivo sa sklada z mikroskopickych platnic¢iek — lamiel. Tieto lamely
mdzu prebiehat’ linearne, pricom niekol’ko subeznych lamiel vytvara volnym okom viditeI'ny kostny
tramc¢ek. Takymto spdsobom je usporiadana spongiozna (tramcovita) kost’ - substantia spongiosa
(trabecularis), ktora predstavuje hlavne tkanivo vypliové, nie nosné. Vyskytuje sa v epifyzach
(hlaviciach) dlhych kosti a ako vypli kratkych kosti. V kostiach, ktoré st zataZzované pravidelne v
ur¢itych smeroch, sa tramce spongidzy usporadivaji v smere pdsobenia prevazujuce;j sily, vytvaraja
tzv. kostné trajektorie a tvoria architektoniku spongidznej kosti. Tento systém zaist'uje maximalnu
pevnost’ kosti pri minimalnej spotrebe materidlu. Jeho vznik podmieiiuje vonkajSie posobenie —
zataz, kladena na jednotlivé kosti — Clovek sa s vytvorenou architektonikou nenarodi.

Ak st kostné lamely usporiadané koncentricky, vytvaraju trubice zasunuté jednu do druhe;.
Hovorime o kompaktnej kosti —substantia compacta. Koncentrickym usporiadanim lamiel
vznikaji tzv. osteony (Haversove systémy), ktoré su zdkladnou stavebnou jednotkou kompakty.
Dutina v ich strede sa nazyva Haversov kanal, v ktorom prebiehaju cievy a nervy upevnené
riedkym vézivom. Haversove kanaliky st navzajom pospajané spojovacimi kanalikmi, medzi
lamelami i v nich st lakany osteocytov. Priestor medzi osteénmi je vyplneny vmedzerenymi
(intersticialnymi) lamelami. Na povrchu kompakty z jej vnutornej i vonkajSej strany su tzv. pldastové
lamely. Takuto stavbuma napr. kompakta diafyz dlhych kosti.
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MakroStruktura Kosti

Kosti sa li$ia tvarom:

dlhé kosti (0ssa longa) — skladaju sa z tela (corpus) alebo diafyzy a dvoch kibovych koncov
(extremitas), epifyz. Duté telo je tvorené silnou vrstvou kompaktnej kosti. Kibové konce st na
povrchu tvorené tenSou vrstvou kompaktnej kosti, vnitro tvori spongidzna kost’, ktora je
usporiadand do typickych linii kostnych tramcov. Dutina tela dlhej kosti — cavitas
medullaris — obsahuje kostnu dren (medulla ossium).

kratke kosti (ossa brevia) - nepravidelného tvaru, s kibovymi plochami rdznych tvarov.
Povrch tvori tenka vrstvicka kompaktnej kosti (substantia corticalis), vo vnutri je spongiézna
kost’. Spongidzna kost’ je tesne pod povrchom hustejSia a prendsa tlaky do hlbsich Casti kosti.
ploché kosti (ossa plana) - Patri sem hrudna kost a lebe¢né kosti. Lebecné kosti maju
vnutorny i vonkajsi povrch z kompaktnej kosti —oznacuje sa ako lamina interna a lamina
externa. Medzi nimi je spongidzna kost’, ktora sa u tychto kosti oznacuje ako diploe (tento
pojem plati iba pre kosti na lebke, na inych plochych kostiach tela sa pojem diploe
nepouziva). Niektoré lebecné kosti  obsahuji  dutiny vyplnené  vzduchom —
tzv. pneumatizované kosti (0ssa pneumatica), ktoré vznikaju vchlipovanim sliznice nosove;j
alebo stredousnej dutiny do vnutra kosti.

nepravidelné kosti - patria sem vSetky ostatné kosti, ktoré nie je mozné zaradit’ do niektorej z
predchadzajucich kategorii.

Na priereze tubularnej kosti (dlhé a kratke kosti) rozozndvame tieto Casti:

periosteum - vdzivo na povrchu kosti (obsahuje cievy a nervy); osteogénna aktivita
substantia compacta

substantia spongiosa

endosteum — vnuatorna vrstvicka véziva; osteogénna aktivita

cavum medullare — vyplnena kostnou drefiou (medulla osseum) — ¢ervena (tvorba
krviniek - hemopoéza), zIta (zasobaren tukovych buniek) a Seda (bez tuku, zelatinového
vzhl'adu, v starobe).

Na priereze plochej kosti rozoznavame tieto Casti:

lamina externa
diploe
lamina interna

Na tubulédrnej kosti rozoznavame tieto Casti, vyvijajuce sa odliSne po€as ontogenézy:

epifyzy — vznikaji zo sekundarnych centier osifikacie,

diafyza — z primarneho centra osifikécie,

metafyzy - medzi epifyzou a diafyzou; pocas rastu tvorené chrupavkou,

apofyza — vyvySenina na kosti (napr. trochanter major na femure) osifikujace zo
samostatného centra.
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Mikroskopicka Struktira kosti
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Prestavba Kkosti

Prebieha po cely zivot jedinca. V prvej faze osifikdcie vznikd kost’ vldknita, ktora sa
nasledne meni na kost’ lameloznu a aj tato je po case znovu odburavand a prestavovand v sulade
s rastom a zatazovanim k. mechanizmami apozicie a resorpcie.

Substantia compacta obsahuje lameldznu kost’ trojakého typu:

1. Lamely Haversove, ktoré koncentricky obklopuji Haversove kanaliky, obsahujice cievy

a trochu nediferencovaného viziva. Tieto mnohovrstvové koncentrické stipéeky sa nazyvaju

osteony.

2. Intesticidlne vmedzerené lamely, zvysky starSich Haversovych lamiel, ktoré boli
rozrusené ¢innost'ou osteoklastov v procese prestavby a lezia medzi novsie vzniknutymi.

3. Povrchové plastové lamely lemuju povrch rovnobezny s vonkajSim a vnatornym
povrchom kosti a vznikaju mechanizmom apozicie produkciou osteoblastov z okostice.

V starobe a pri niektorych chorobach prevazuje odburavanie nad novotvorbou, takze kosti

rednu — osteoporoza.

Tvar kosti

Je dany uz v embryonalnom stadiu — zékladny tvar. Tento je remodelovany a domodelovavany
pocas celého prenatalneho i postnatalneho vyvinu v zavislosti od mechaniky kosti (podl'a zataze na
tah a tlak). Takto rozoznadvame nasledné Struktiry na kostiach:

e V miestach , kde prilichaju svaly, §l'achy, nervy a cievy vznikaja prichlbiny
zliabok alebo ryha = sulcus
zarez = incisura
e V miestach tahu vézov a Sliach vznikaju miesta vyvysené
hrbol = tuber
hrboléek = tuberculum
drsnatina = tuberositas
vyvySené miesto = prominentia
drsna ¢iara = linea
hreben, hrana = crista
trii = spina
e V miestach spojenia svalu so §'achou
vyvysenina = tuber, tuberculum, tuberositas, linea
e V miestach spojenia svalu (bez ucasti §l'achy)
jama = fossa
jamka = fovea
e Nerv alebo cieva prebieha
otvorom = foramen
kanalom = canalis



ARTHROLOGIA - nauka o spojeni kosti

Miesta vzajomnych spojeni kosti sa nazyvaju lat. ARTICULATIO = ¢&lenenie, kib.
Spojenie kosti méze byt dvojaké:

Plynulé spojivom - vézivom, chrupkou, alebo kost'ou
Dotykom sty¢nymi plochami k. — klbové spojenie = articulatio synovialis

Druhy spojenia kosti:

1

Klbové spojenie (articulatio synovialis) — pohyblivé spojenie. Spojenie dvoch
artikulujucich kosti zabezpecuju ligamenty (vdzy) a cartilago (chrupka). Pohyblivost’ je
dana tvarom artikulujucich ploch a kontrolovana ligamentmi, ktoré brania vykibeniu.
Bedrovy, laktovy, kolenny a prstové kiby st prikladom volne pohyblivého synovidlneho
spojenia. Povrch artikulujucich ploch je pokryty hyalinnou chrupkou. Plocha medzi
tymito povrchmi (kibova dutina) je vyplnena synovialnou tekutinou, ktord vyzivuje
bunky chrupky. Celé je to uzavreté kibovou kapsulou.

2 Chrupkové spojenie (articulatio cartilaginea) — pevné spojenie pomocou chrupky.

e synchondrosis — s hyalinnou chrupkou v prevahe (napr. na baze lebky). Va¢sinou sa
jednd o docasné spojenia kosti pocas rastu. Niektoré ostanti aj do dospelosti —
pripojenie rebier na sternum.

e symphysis — s vizivovou chrupkou (tlak, tah), napr. symphysis pubica, disci
intervertebrales.

3 Vizivové (fibrozne) spojenie (articulatio fibrosa) — spojenie kosti prostrednictvom
véziva, vyskytuje sa najmi tam, kde je spojenie namahané tahom. Rozoznavame:

e syndesmosis — nepohyblivé vizivové spojenie mimo lebky, s prevahou kolagénneho
véziva (syndesmosis fibrosa) alebo elastického véiziva (syndesmosis elastica). Pruh
véziva spajajuci kosti sa nazyva ligamentum — viz.

e sutura (Sev) st fibrozne spojenia kosti lebky, podl'a tvaru rozliSujeme: sutura serrata
= Sev pilovity, sutura squamosa = Sev Supinovity, sutura plana = sev hladky.

4. VKklinenie (gomphosis) — spojenie medzi korefiom zubu a kost'ou ¢el'uste.

5 Kostené spojenie (Synostosis) — spojenie pomocou kostného tkaniva, ktoré sa vyvija
druhotne osifikaciou z vidzivového alebo chrupkovitého spojenia (napr. 0S sacrum,
obliteracia §vov).

Pohyby v kiboch

St dané geometrickym tvarom klbu a rozmiestnenim svalovych tponov v okoli klbu.
Klby rozoznavame: jednoosé; dvojosé; viacosé.

Hlavné pohyby kibu:

1. Flexia a extenzia
2. Abdukcia a addukcia
3. Roticia



Rozdelenie kibov

Podl’a poétu kosti:
1. Klby jednoduché, articulationes simplices, kde sa stykaji dve kosti.
2. Klby zlozené, articulationes compositae, kde sa styka viac kosti.

Podra tvaru styénych ploch rozoznavame kib:
1. Gulovity — sphaeroidea

Elipsovity — elipsoidea

Sedlovy — sellaris

Valcovy

Kladkovy — trochlearis

Plochy — plana

Tuhy — amphiarthrosis
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