Osovy skelet,
spojeni na pateri
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Pater
Spojeni na pater
Zakriveni patere
Pohyblivost a stabilita patere

Kostra a spojeni na hrudniku
Hrudnik jako celek



Pater, columna vertebralis

Obratle kréni,vertebrae
cervicales — 7

Obratle hrudni, vertebrae
thoracicae — 12

Obratle bederni, vertebrae
lumbales — 5

A\ A4

Kost krizova, os sacrum — 5

Kostrc, os coccygis — 4 - 5



1. facies

intervertebralis (klinicky=horni a
dolni kryci ploténka)

2

pediculus; for. vertebrale, for.

intervertebralia
isthmus (klin.- ¢ast oblouku mezi hor.

a dolnim kloub.vybézkem)

3. vybeéezky :

Proc.articulares umoziuji pohyb obratl{
mezi sebou a brani posunu dopredu



corpus — nizke, ovalné, uncus
for. vertebrale — velke, trojhranné
proc. spinosus — rozvidleny(ne C7) (;f 9
horizontalni

proc. articulares — sikmeé
specialita — for. proc. transversi

(a. vertebralis)




proc. spinosus C7 — vertebra prominens (70%)

Vyénivat muze i C6 a Th1. C6 ovSem pri zaklonu
hlavy mizi

atlas axis

vyhmatani pricného vybezku atlasu —
pod proc.mastoideus, na delku distalni
falangy ukazovaku




A.vertebralis — povolovana a napinana pri
pohybech hlavy. Pri zaklonu u starsich lidi —
zavrat’ a ataxie (,,sy prohlizeni katedral®)




corpus — vyssi, delsi predozadne
for. vertebrale — kruh

proc. spinosus — ostry, sklani se
kaudalne

proc. articulares — frontalne
specialita — foveae costales




corpus — ledvinovite,
mohutné

for.vertebrale — mensi trojuh.
proc. spinosus —

vodorovna, ¢tverhranna
ploténka

proc. articulares — blizi se
sagitalni rovine

specialita — proc. costarius

(zbytkem proc. transversus jsou proc.
mamillaris a proc. accessorius)




Foramina intervertebralia




foramina sacr.dorsalia,

foramina sacralia - = :
zadni vétve mis.nervu

pelvina, pro predni
vétve misSnich nervu crista sacralis mediana,

Intermedia, lateralis












MRI - sagitalni rezy pater. kanalem

dens axis

nucl. pulpo

svaly discus

branice

proc.spinosus

trachea

Th9-L2

kréni a horni hrudni obratle



Prehled :

Pater se vyviji ze somitu a
to z Casti nazyvanych
sklerotomy (1)

Sklerotomy objimaji
neuralni trubici (2) a chordu
dorsalis (3)

Kazdy sklerotom se podili
na vzniku dvou sousednich
obratlu (i zeber).



Somity se diferencuji ve ventromedialni sklerotom (e) a

dorsolateralni dermomyotom (d). Preména ¢asti somitu ve sklerotom je
indukovana signalnimi molekulami Noggin a , které jsou tvoreny

chordou a spodinovou ploténkou neuralni trubice.

Ve 4. tydnu vytvari sklerotom ridkou pojivovou tkan —
mesenchym (jeho buriky se budou diferencovat ve fibroblasty, chondroblasty a
osteoblasty). Mesenchym pravého a levého sklerotomu migruje
k chorde (b) a nervove trubici (a) a vytvori kolem obal
axialniho mesenchymu.



Mesenchymalni (blastemoveé) obdobi
Resegmentace sklerotomu.

sclerotome
nucleus

myotom

: _ pulposus
intersegmental =

arteries anvlus

nerv

fibrosus
loosely

arranged

——artery
cells

“body of

densel
Y vertebra

packed

/
mesenchymal

//
notochord I
\ cells

Mesenchym sklerotomu se rozdéli na ¢ast kranialni, kde
zluistava ridce usporadany a na ¢ast kaudalni, kde dochazi k
jeho kondenzaci (,,zahustéeni®).

Obratel vznika spojenim kaudalni ¢asti horniho sklerotomu
(somitu) s kranialni ¢asti nasledujiciho sklerotomu (somitu)
a z intersegmentové tkane.

Meziobratlova ploténka vznika z mesenchymu mezi
kranialni a kaudalni ¢asti puvodniho sklerotomu.



Myotomy prekracuji meziobratlovou ploténku a upinaji se
na dva vznikajici obratle — moznost pohybu !!!

Intersegmentalni arterie se ocitly na
urovni obratlovych tel a nervy na urovni
plotének (pujdou do foramina intervertebralia)

Material sousednich sklerotomu je i v
budoucich obratlovych obloucich a do stran
odstupujicich processus costales

Chorda dorsalis v télech obratlu béhem chondrifikace
zanika, zbytek ziustava v ploténkach — nucleus pulposus.



Chondrifikace a osifikace

Geny pro tvorbu chrupavky a kosti aktivuje transkripcni faktor PAX 1, exprimovany
bunkami sklerotomu

Vertebral

/ foramen

/’\

. Primary
Costal > ossification

' rocess v centers <
(—/\ p \\"«._ ¢

\\]—/ “Notochord B. L &

Centrum Chondrification

15 g centers
mesenchymalni obratel 3 pary chondrifikaCnich  primarni osifikacni
center centra v chrupavcitem
zakladu, asi 7.tyden

Osifikace zac€ina v dolnich hrudnich obratlich a
postupuje kranialné a kaudalne. V 5.fetalnim mesici jsou
jadra ve vsech obratlovych telech. Na oblouku
obratlovém se zakladaji ostatni vybezky.



Processus costales hrudnich obratlu se prodluzuji

dopredu a vytvareji zebra. (U ostatnich typ(i obratlti z nich ztstavaji
jen rudimenty)

Tvar obratli Fidi HOX geny.
Chrupavky mezi osifik.jadry = rustova zéna obratle.

vV puberte (srustaji s t&lem kolem
18.roku nebo pozdéji)

Terminalni desti¢ky (,ring __,,_...SECO_”QEIW
apofyza“) /ossification
nular centers

epiphyses

Anular
epiphysis




Atlas a axis se osifikaci liSi od ostatnich obratlu

axis atlas

a 1. mésic
b 1.rok
C
d

3. rok
6. rok

http://emedicine.medscape.com/article/1265065-overview www.springerimages.com/Images/MedicineAndPublicHealth/



\/ariace obratlu

lumbalizace S1, sakralizace L5, srust obratlu,
neuplny srust oblouku ve stfedni ¢are = spina
bifida, asimilace atlasu, samostatny dens axis,
hemivertebra, manifestace zeber,
spondylolysis, spondylolisthesis, ........



Sakralizace L5
uplna neuplna

www.lfhk.cuni.cz/anatomie/prezentace_prednasky/anomalie.ppt






samostatny dens axis

spina bifida cystica

Py

Van De Graaff Human Anatomy

spina bifida occulta — micha vétSinou neni postizena

spina bifida cystica — rozStepem se vyklenuje vak mozkovych
obalu (meningokéla) nebo vak obsahuje i michu
(meningomyelokeéla)



jednostranné Ci oboustr.
preruseni oblouku +
ventralni posun tela obratle

- vyskyt asi v 5% populace,
v 90% asymptomaticke,
temer vyhradne L4 - S1

- vétSinou dusledek zranéni
(opakovane pady na zada) Ci

™ pretizeni pri tezke fyzicke
Grade 5 praci nebo sportu, event.
odchylka osifikace




Spojeni na pateri

1. Synchondrosy = disci intervertebrales

2. Syndesmosy = ligamenta diouha, kratka

3. Synostosy = kost krizova, kostrc

4. Articulationes = meziobratlové klouby
(s kloubnimi pouzdry a synovialnimi meniskoidy)



pocet = 23 (ne mezi C1 a C2)

nucleus pulposus (nestlagitelné
jadro, pfi pohybech obratll se posouva)

anulus fibrosus (viakna vazivové
chrupavky)

Anulus MNucleus Froc. articu- Proc.,
fibrosus pulposus laris superior costalis

4 vrstvicka hyalinni chrupavky
skl (spojuje ploténku s tély obratll)




nucleus pulposus

—— anulus fibrosus

longitudinale ant.

n— lig

kdy articulationes uncovertebrales

Né



Tlumi a vyrovnavaji
zatizeni patere; 1/5-
1/4 delky patere

Starim se snizuji (ztrata tekutiny) —
pater se zkracuje a ohyba dopredu

Totéz béhem dne - rano jsme asi 0 1 cm
VysSi nez vecer

Atlas anatomique Sandoz



NejsilngjSi v bederni pateri
Na destiCky pusobi komprese (rozdrceni destiCky) a
tah (roztrzeni anulus fibrosus)

Vyhrez nucleus pulposus do tela obratle
nebo do paterniho kanalu (protruze,
herniace, sekvestr)



OW/TSER - RliTiw/isERGR N[ 2w/ TSEE _
Obr. 16. Pacientka, 53 let, s protruzemi diska 1L4/5 a L3/4 a se snizenim jejich
hydratace (jsou hyposignalni v T2 vaZzenych obrazech), rezidualni predozadni roz-
meér pateiniho kanélu je normalni (16,2-16,8 mm). A, B - italni rezy, C, D — trans-




L4 vertebra

L4 zpinal nerve

LS wertebra

5 zpinal nerve
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VYHREZLA PLOTENKA



|Ig Iongitudinale ant. (pevnéji spojeno s tély obratl)
lig. longitudinale post.- uzsi, zvl.v bederni
casti !l!



lig.flava (interarcualia)
lig.intertransversaria

lig.interspinalia, lig.
(septum) nuchae




Art.atlantooccipitalis
Art.atlantoaxialis mediana, lateralis

Membrana atlantooccipitalis anterior et
posterior



membrana tectoria — pokracovani lig.long.post.

membrana
tectoria




lig.transversum atlantis (It)
lig.cruciforme
ligg.alaria




ligg.alaria
lig.apicis dentis

Atlantookcipitalni kloub — kyvave pohyby

Atlantoaxialni kloub - rotace

Pri rotaci kolem 40° dojde k ,uzamceni*
atl. axial. kloubu. Dalsi rotace se pak
deje v dolni krCni pateri.




Lt giandibulae

atlas = 8dens axis

articul.atfargog
t 1 axis

discus i

C3




Pasterior atlantooccipital membrane

aramen magnurr

wertebral artery

Pasteror tuberzle of atlas (C1}

Ligamentum nuchae

Spinous process of axis [(CIY

Posterior atlantogsial membrane

Ligamentum flawum

o
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Hypoglaszal canal

Tectoral membrane

Superior longitudinal fibers
of cruciate ligament of

, - ot
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sk

Apical ligamert
of denz

Prteror atlantooccipital membrane

Dens (odontoid process) of axis (C2)
Articular cawity

Arterior tubercle of atlas [(C1]

Tranzwerse (criciate) ligament of atla

Inferior atlantooccipital
fibers of cruciate ligament

Prteror longitudinal ligament




Proc. articulares + pouzdro
Z pouzdra do kloubu vyCnivaji malé meniskoidy (vazivoveé —
tukové destiCky); moznost uskrinuti (funkCni blokady)




Zakriveni patere (v sagit. rovine)

kyfosa — konvexni

=<mcdozadu (hrudni Thé-
=7 Kiiz. kost)

lordosa — konvexni

dopredu
kréni — vrchol C4-5

bederni — vrchol L4-5 v / .«
Zakriveni formuiji

a udrzuji svaly
krku a zad, tahem za

jednotlivé obratle a zménou
sklonu panve

Promontorium — Uhlovité zalomeni
patefe mezilL,a S,



novorozenec — kyfosa
lordosa krcni — zdviha
hlavu lordosa beder. — sedi,
stoji

Zpocatku lordosy vieze mizi
u dospeleho jiz fixovany



Zada prohnuta

Odchylky :

zada plocha (zakriveni
nevyrazna)

zada prohnuta (zakfiveni
vyrazna — nadmerne vyvinute
svaly u kulturistu, tézkych atletu
apod.)

zada kulata — misto kréni
lordosy je kyfosa (ochablost
Sijovych svalu — povolani, sport,
stari)

HYPERKYFOZA HYPERLORDOZA




Zakriveni patere (ve
frontalni roving)

Skoliosa

- fyziologicka Th3 —Thd

- prechodna, drzime-li néco v ruce
nebo pri stoji na jedné noze

- patologicka T

(vrozena luxace kycCle,
amputace HK nebo DK,
ruzné nemoci patere, obrna,
uraz)

bttt




Pohyblivost patere

predklony a zaklony (flexe, extenze)
uklony (lateroflexe)
otaceni (rotace, torze)
pérovaci pohyby

- Extenze Lateroflexe Rotace

C pétef 80-90 80-90 35-40 45-50

Th patef 35-40 20-25 20-25 05-35

LS patef 30-35 20-30




Chrupavdi-

Hoiclll Hyperextenzni zraneni

priskripnuta . . . «

mezi obratii (,whiplash injury®)

Napnuti i natrzeni kyvace a
skalenu, poskozeni disku a
lig.longit.anterius, fraktura
oblouku




Chrupavka _

Pretrzeni
vazu _

HYPERFLEXE

Adiz idiTuoax Hyperﬂexn I’ Zranén I’

Prerusené lig. interspinale,
stlacene telo obratle, ruptura
disku




A
4%

fr. atlasu — nutné CT

[ ey
ST

Spondylochirurgické oddéleni FN Motol






tiva, klinovita

fraktura Th12 tris

Spondylochirurgické oddéleni FN Motol



Kostra hrudniku

Sternum
Costae
Obratle

costae verae -7
costae spuriae - 3
costae liberae - 2




pro spoje
obratll

tuberculum costae s
kloubni ploskou pro
spojeni s proc.transversu

corpus costae

cartilago costali

Zakriveni zeber

1. plosSné - zebro ma tvar
oblouku

2. podle dolni hrany -
Zebro se dolni hranou dotyka
podlozky jen na dvou mistech

3. torze - . je ,zkrouceng*



1.zebro, pohled shora 2.zebro, pohled shora

tuberositas m.serrati
anterioris

1.2ebro ma jen plodné zakfiveni 2.zebro ma plosné zakriveni a malou
(o] pd






Spojeni na hrudniku

Art.costovertebrales

(art.capitum costarum et
art.costotransversariae)

Art.sternocostales




Pripojeni zeber k hrudnimu obratli —
jedno zebro ke dvéma obratlum !!!

proc.transversus dolnihg
a w A7 /obratle (skloubeni s hrbe
f, __ 3 zebra) _
5. ;-?
ﬁf /7 % .

télo horniho obratle

télo dolniho obratle
K nim se pripojuje hlavice
Zebra




Hrudnik jako celek

spatia intercostalia
angulus

infrasternalis

apertura thoracis
inferior




Hrudnik novorozence (1) je kuzel a na
prufezu je kruhovy.

Hrudnik dospéelého (2) je oplostén
pfedozadné a na prurezu je ledvinovity,
protoze pater prominuje dopredu.

Hranicni tvary hrudniku :

Soudkovity hrudnik — Zebra spise
horizontalne, je maly rozdil mezi
nadechem a vydechem (nevyhodne), byva
u obéznich

Astenicky hrudnik — Zebra hodné
Ssikmo, hrudnik je delsi, uzky, je vetsi
rozdil mezi nadechem a vydechem, byva u
hubenych




V této prezentaci byl pouzit obrazovy material z nasledujicich publikaci :

Sobottuv Atlas anatomie ¢lovéka, dil 2., 22.vydani, Grada, Praha, 408 s., 2007
Netter F. : Interactive Atlas of Human Anatomy

Cihak, R.: Anatomie 1. Grada, Praha, 2001

Rohen J.W., Yokochi C.: Anatomie Clovéka, Triton, 2008

Peterova, V. et al.: Pater a micha. Galén, Praha,188 s., 2005

Sourek, K.: Chirurgie patefe a michy. Avicenum, Praha, 208s., 1989

Van De Graaff: Human Anatomy. 5th ed., WCB McGraw-Hill, 1998

Parker,S. : Lidské télo. Euromedia Group, Praha, 256 s., 2007

Eliska,O., Eliskova M.: Aplikovana anatomie pro fyzioterapeuty a maseéry, 2009
Moore,K.L.: The Developing Human

Vajda J.: Anatomischer Atlas, Band 2, Budapest 1989 o
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Snimky Spondylochirurgického oddéleni FN Motol
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