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Kost (zub

m Kost (zub) jako zivy organ

m Kost (zub) jako stopa po zivém organu




~ n ~ -~
ZIVy organ
m Ziva jednotka, ktera se aktivné méni podle podnétl z vnéjsiho prostiedi a potieb

biologického systému.

m Kost jako organ zahrnuje kostni tkan, chrupavku, vazivo, nervovou tkan, svalovou
tkan.

m Funkce Kkosti jako organu resp. kostry jako systému jsou:




1. Stabilizaéni: opora pro mékké tkané, pro samu sebe

2. Pohybova: interakce mezi kostrou, svaly a geometrii kloubu

3. Ochranna: chrani vnitrni organy (mozek, micha, smyslové organy, srdce, plice)
4. Metabolicka: ukladani biogennich latek

5. Krvetvorna

6. Depot odpadnich latek

7. Zpracovani potravy (zuby)




m Kostni tkan, diky své dynamické prestavbé béhem individualniho zivota jedince, je schopna
plasticky se prizpusobovat environmentalnim stimulum.

m Zkoumame takové ukazatele, které jsou reakci na vnéjsi prostredi podminéné behavioralni
specializaci (napfr. strava, zpusob jeji pripravy, pracovni ¢innost apod.).




Stopa po zivém organu
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Kost (zub) se v archeologickém zaznamu méni, transformuje se do ,jiného” objektu:

Dekompozice organismu po ulozeni do zemé: odumrou bunky, postupné
degraduji kolagenni vlakna, DNA, méni se i anorganicka c¢ast kosti = celkova

alterace.

Projevy na kosti ale nelze hodnotit bez pohledu na kost jako organ. Napr. proc
se na nékterych kostech manifestuje pohlavi jedince? ProC nékteré kosti a
jejich ¢asti nesou patologické ukazatele a jiné nikoliv?




Kost a kostra

m Pevny a lehky biologicky material (biomaterial).

m Z mechanického hlediska vykazuje rGzné mechanické
vlastnosti podle své struktury, lokality, sméru zatizeni,
zatézoveé historii.

m Kostra tvori méné nez 20 % celkové hmotnosti téla.

m Vlidském téle je asi 207 kosti.




Kosti a zuby se liSi = normalni variabilita

Bez variability bychom se nerozeznali!

m Individualni

m Ontogeneticka
m Pohlavni

m Geograficka (populacni)

proportions proportions
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Déleni kosti

m Podle typu kostni tkané
m Podle typu (morfologie) kosti
m Podle typu spojeni




Typ kostni tkané

— kostni dren

Houbovita kostni tkan

okostice

Hutna kostni tkan




Typy kosti
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Dlouha kost

m Jeden rozmér prevazuje nad ostatnimi (pr. femur, humerus).

m Adaptace na kompresi a ohnuti.




m Diaphysis
m Silny plast kompaktni kosti.
m Epiphysis
m Koncova zaoblena ¢ast.
m Za vyvoje oddélena rustovou chrupavkou.
m Tenka vrstva kompaktni kosti.
m Uvnitf spongiozni kost.

m Metaphysis
m Usek na prechodu epifyzy a diafyzy.
m V détském obdobi je zde rustova chrupavka.
m Zasobena vlastnimi cévami.




m  Apophysis
m Cast kosti se samostatnym osifikacnim jadrem.
m Kostni vyrustek, na ktery se upina Slacha svalu.




Kratka kost

m Zadny rozmér vyrazné neprevysuje ostatni (pf. karpalni kosti).
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Kratka kost

Na povrchu tenka vrstva substantia compacta.

Uvnitr spongioza.
Nepravidelny tvar.

Nepravidelné kloubni plochy.

Zapeéestni a zanartni kosti.

Obratle (téla).

Tuberculum ossis
scaphoidei i

AN

Faces articularis
um os capitatum

A



Plocha kost

m Dva rozméry vyrazné prevysuji treti (pr. temenni kost, lopatka).

m ,Sendvic“ na kostech lebky.
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m Substantia compacta (hutna)

LRt

- lamina externa 2
- lamina interna =
=5
m Substantia spongiosa (houbovita) PN
— diploe il
m Lopatka

m Hrudni kost

m Kosti lebecni klenby

http://faculty.ivytech.edu/~jrosentr/anp/gallery/images_and_SWFs/06/082_diploeB.png



Spojeni kosti = Arthrologie
Dvoji spojent:

A) Plynulé (pevné): spojeni pojivy (vazivo, chrupavka, kost); fylogeneticky starsi.

B) Dotykem (pohyblivé): kosti se dotykaji styChymi plochami, na jejichz obvodu
je vazivo = spojeni kloubni.
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Obr. 99. TRI HLAVNI OSY A TRI ZAKLADN SMERY
POHYBU KULOVITEHO KLOUBU (schéma)




Kloubni spojeni

= (f) Ball-and-socket joint
= . (hip joint)
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(elbow)

(e) Condyloid joint
(between radius and
carpal bones of wrist)

d) Plane joint
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Popis a orientace

m Latinska nomenklatura, Terminologia anatomica (TA), 2. vydani je dosud v pripraveé.

m 1998: s anglickymi ekvivalenty, doplnéné o CD.
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m Anatomicka nomenklatura (= nazvoslovi)

m Nomenklatura vychazi z antickych jazyku (latina, rectina).
- Jednoznacna
- Srozumitelna
- Mezinarodné prijatelna

m Latina je stabilni, je vyrazové bohata, slouzi vyhradné jednomu ucelu = mezinarodni védecky
j[azyk.

Anatomie jako morfologicka véda vyjadruje tvary struktur nazvy jinych, jim podobnych, terminy
casto odrazeji vlastnost Utvaru.

Nomenklatura je logicka, deduktivni, rozviji prostorové a abstraktni mysleni.




Popis sméru a rovin
Zakladni poloha téla

» Stoj vzprimeny

* Horni koncetiny podél téla

* Dlané obracenymi dopredu
o supinace, palec je vnéjsi
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Algoritmus popisu kostry

m Uurcity sled Ukonu, ze kterého se bude skladat anatomicky popis.
Jak postupovat:

1) nazev kosti

2) zarazeni do kostrové soustavy

)
)

3) typ kosti a vymezeni abstraktniho planu popisu

4) popis reliéfu na kosti v poradi vyplyvajiciho z abstraktniho planu
)

5) ostatni podrobnosti




Kostra

1. Osova kostra

a) kostra hlavy, lebka

b) pater

b) kostra hrudniku, tj. zebra s kosti hrudni

2. Kostra koncetin
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Lebka




Neurocranium (mozkova ¢ast)

Tylni kost
Temenni kost
Celni kost
Nosni kost
Slzni kost
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8. Cichova kost
9. Dolni skorepa
10. Vomer (radlicna kost)




Splanchnocranium (oblicejova ¢ast)
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Kostra hrudniku

— Hrudni obratle (Th1-Th12)
- Dvanact paru zeber kloubné pripojenych k hrudnim obratlim
—  Hrudni kost




Kostra koncetin

m Horni koncetina

m Dolni koncetina

m Pletenec

m Volna dolni koncetina




Pletenec

m Panevni kost

m Lopatka a kliéni kost




Volnha dolni koncetina

Stylopodium: jedna kost

Zeugopodium: dve kosti

Autopodium: pétipaprscity plan




Horni koncetina (volna cast)

m Pazni kost
m Vreteni kost

m Loketni kost

m Zapeéstni kosti
m Zaprstni kosti

m Clanky prstl




Dolni koncetina

m Stehenni kost
m Céska
m Holenni kost

m Lytkova kost

m Nartni kosti
m Zanartni kosti

m Clanky prstu



Slozeni lidské kost;

m V kostnitkani je obsazeno vice jak 28 prvku.

m Tyto prvky mohou byt vazany v krystalické mfiZzce biominerall (anorganicka slozka) nebo
v organické slozce kosti.

m Organicka slozka: bilkoviny, tvofi 1/3 hmoty, zajistuji PRUZNOST A PEVNOST.

m Anorganicka slozka: fosforeCnan vapenaty, uhlicitan vapenaty, hydrogenfluorid vapenaty,
zajistuji TVRDOST.




Organicka slozka kosti

m Makromolekuly: lipidy, cukry a proteiny = kolagen (95 % typ l.), proteoglykany,
glykoproteiny, osteokalcin atd.

m 5-8 % vody.




Anorganicka slozka

m Hydroxyapatit

Struktura hydroxyapatitu, (Skinner 2005).




Anorganicka slozka kosti

m Biomineral hydroxyapatit Ca,,(PO,)s(OH)..
m Velikost a tvar hydroxyapatitovych krystalu se méni mezi kostni tkani a zuby.
m Tyto rozdilnosti jsou zodpovédné za vétsi diagenetickou citlivost kosti oproti zubum.

m DalSi zmény ve velikosti krystalt souvisi s vékem a méni se i v ruznych ¢astech jedné
kosti jednoho jedince.

m Hydroxyapatit je nerozpustny pri pH >8.

m Je schopen prijimat Siroké spektrum kovovych kationtl do své krystalové mrizky.
Uplatnuje se prevazneé substituce za Ca,+.




1) Kost je zpocatku nemineralizovana (osteoid).
2) Kalciotropni hormony ovlivhuji metabolismus mineralnich latek a udrzuji homeostazu.

3) Obsah minerald je u rdznych kosti rizny a stupen mineralizace je rozdilny i v ramci

stavby jedné kosti.

— Obecné plati, ze méné mineralizovany jsou kostni tramce nez kostni lamely a proto i
kosti s prevahou tramciny (obratle), maji celkové nizSi obsah mineralnich latek.




Mineralni slozeni

m Biogenni prvky
- Makro (Ca, P)
- Mikro (Na, Mg, K)

m Ostatni

- Stopové prvky (F, Fe, Cu, Zn, Mn, Sr, Ba, Al aj.)




Zuby

- Zuby jako celek = dentice (déleni, slozeni).
- Zub na makroskopické urovni (skladba zubu).

- Zub jako stopa po zivém organu; chemické slozeni zivého zubu a vliv diageneze.

- Zub na mikroskopické urovni (geneze tkani)







Horni zubni oblouk Dolni zubni oblouk

(Arcus dentalis superior) (Arcus dentalis inferior)




Déleni zubu

A. Podle tvaru
A. homodontni: vSechny zuby v dutiné jsou stejné (dravé ryby, kytovci).

B. heterodontni: kazdy zub je jiny podle své funkce (savci).

B. Podle vymény
A. monofyodontni: zub neni nahrazovan (hlodavci, lidské stolicky).

B. Polyfiodontni: zub je nahrazen pokazdé, kdyz vypadne (zraloci).

C. Difyodontni: nejprve docasné zuby, poté stalé.

C. Podle rastu
A. brachyodontni: po prorezani nedorustaiji.

B. semihypselodontni: prodlouzena doba rustu (stoliCky a rezaky koné).

C. hypselodotni: dorustaji (fezaky hlodavcu, kly prasat a slonu).




Typy lidskych zubu:

Rezéaky (dentes incisivi)
Spicaky (dentes canini)
Trenové zuby (dentes praemolares)

StoliCky (dentes morales)

Docasné a stalé zuby:

Docasné (dentes decidui) - 20 (i1, i2, ¢, m1, m2)
Stalé (dentes permanentes) - 32 (11, 12, C, P3, P4, M1, M2, M3)
— docasny, smiseny, staly chrup

— uplny, neuplny




Zub na makroskopické urovni




Stavba zubu

A - korunka, corona dentis

B - koren, radix dentis

C - kréek, collum dentis (oddéluje korunku od korene)
1.- zubni sklovina = enamelum

L 2.- zubovina = dentinum
- 3.- zubni dren = pulpa dentis v cavitum dentis
3 4.- dasen
4 5.- zubni cement = cementum
-5 6.- Celistni kost
7.- céva
8.- nerv
I 9. - canalis radicis dentis

10. - foramen radicis dentis

Spojeni (prechody):

CEJ = cemento-enamelové spojeni
DEJ = dentino-enamelové spojeni
CDJ = cemento-dentinové spojeni




Zub jako stopa po zivém organu




Prumeérné slozeni prvku v zubu

Organicka a anorganicka slozka

H,O (cca 4 %)

Ca,((PO,)s(OH),, dale napr. Ca,y(PO,)sF

- VAPNIK (34-39 %)

- FOSFOR (16-18 %,,,)

- SODIK (0,9 % ,,,,) Ca/P= 22,15
- FLUOR (0,7 % )

- HORCIK (0,4 %,

- CHLOR (0,3 %)

- 40 stopovych prvku




Ca/P

Tabulka 1. Vzorec hydroxyapatitu, bioapatitu a ostatnich kalciumfosfatowych fazi a pomér Ca/P

MNézev Vzorec Ca/P [ hmot. %)
I] Hydroxyapatit Caynl POy):(OH)2 215
Bioapatit® (Ca,Na,Mg [[){POs HPOL CO5)(0OH, F,CLCO:, 0.} 133-2.25
Monetit CaHPO, 1,25
Brushit CaHPOs_ 2 HO 1,25
Oktakalciumfosfat CagHz(POs)e. SH:O 133
Trikalciumfosfat Caz[P0a)z 1,875
Whitlockit CasMg(PO50H)(PO,)s 1,11-1,456
Kalciumpyrofosfat dihydrat Ca,Py0-. 2 HO 1,25
Tetrakalciumfosfat CagP.0. 25
Dahllit (Ca, X}y PO, C0O ;,ll,;ﬂD,DH];Eh CO;>1%F<1% 2,08
Frankalit (Ca,X)y(PO,C0 5,l|,;|:D,F];._Eh F=1%C0;>1% 2,08




Variabilita

] high barium




Faktory ovlivnujici slozeni prvku v
Zubech

Strava a spodni voda (geologické podlozi)
Veék a pohlavi (Sr, Fe, Cu)

Onemocnéni (kazy)

Jednotlivé zuby (mira expozice)




Diageneze

m Rozpousténi, srazeni, adsorpce a rekrystalizace tkané.
m Okolni podminky (pH, teplota, tlak, typ pudy atd.).

m Ca,y(PO,)s(OH), je jemnozrnny v kosti, dentinu a cementu = porovitost tkani X
sklovina.

m Narust Fe, Mn, Si, Al a Ba.

m Substituce = pokles vody, narust uhli¢itanu, Ca je nahrazen ¢asto Na, Mg, Zn, Sr, Ba,
prvky vzacnych zemin, U a Pb.

m Zmeéna struktury brushit, whitlockit aj.




m Redenr:

a) analyzovat okolni pudu;

b) Ca/P;

c) metody analyzy povrchu ICP MS, FTIR aj.




