Funkcni stavba lebky,

zlomeniny

MUDr. Anna Rabova



Lebka — fylogenet. vyvoj

fylogenet.
primitivni lebka

NEUROCR. - ptivodné chrupavcita schranka pro mozek a
smyslové organy, za vyvoje nestacila rychle rostoucimu
objemu mozku, rozevira se (zlstava pod spodinou mozku
— baze lebni) + shora doplnéno krycimi kostmi s
endesmalni osifikaci (klenba lebecni)

+ druhotné se pripojily zaberni oblouky (vyvoj prevazné
Celisti, dale licni kosti, kosti patrové, usnich klstek, proc.
styl. spankoveé kosti, jazylka) — SPLANCHNOCR. (obklapi
zaCatek travici a dychaci trubice)




Funkcni struktury lebky odpovidaji zasadam
biologicke reakce kosti:

v mistech je
tam, kde je méne namahana je tenka



Princip konstrukce ramu

Ramovou konstrukci tvaruje:
- funkce zvykacich svalu

- tah sijovych a kr€nich
svalu

- mista uponu tvrde
pleny mozkoveé

Na RTG je patrna
,konstrukce ramu” — opéerne
pilire a jejich spoje zesiluji
okoli dutiny nosni a oCnice




Ramova konstrukce

zvykaci tlak prevadeéen
prostrednictvim tzv.
pilird HC,

mala Cast take pres ATM

Zesileni, tzv. zebrovi tvori
stredni pruh a dva pruhy
bocni. Na jejich zpevnéni se
podili i dura mater (Upon falx
cerebri, cerebelli, tentorium
cerebelli)

Mezi zebrovim mista
zeslabena, méné odolna -
jamy lebni, otvory, kanaly,
stérbiny




Ramova konstrukce

Stavba kosti prizplisobena
zeJmena zvykaC|mu tlaku, kt.
vyviji DC na HC pfi skusu.

Zesileni tvori pilire

maxily, patrova deska
maxily a trajektorie
mandibuly, zesilené
okraje ocnice a apertura
piriformis

Mezi nimi zeslabena
mista — d.nosni, ocnice,
PND.




Prenos tahu a tlaku
na zesilena mista
lebky ze

- zvykacich svalu
- Uponu dura mater
- Sijovych svalu



Dura mater
Tvori s lebkou funkéni jednotku

> Zachytava pulzacni
narazy mozku a meni je
na tahové napeti

> ycastni se na vzniku
trajektorii lebky
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> podili se na zpevneni
ramove konstrukce
Klenby lebni




Falx cerebri et falx
cerebelli vyztuzuji

stredni zesileny
pruh

Base pyramid spojuje

a uzavira pricny
horizontalni pilir
v miste sulci
transversi, ktery
vyztuzuje tentorium
cerebelli.




Funkcni struktura lebky odpovida
zasadam biologicke reakce kosti:

v mistech je
tam, kde je méné namahana je tenka

Proto vykazuje stavba kosti lebky podstatné rozdily.



Stavba kosti lebky

Vykazuje podstatne rozdily:

u kosti klenby lebni je spongiosa a kompakta
usporadana v pravidelnych vrstvach

u kosti base lebni a splanchnokrania je vzajemny
pomér obou typu lamelarni kosti proménlivy

Priciny: odlisné funkc€ni zatizeni - na bazi lebni plsobi
sily vice v urcitych okrscich X rozlozeni sil v klenbé lebni je
rovhomerngjsi a rozklada se do plochy.

Stena dutiny lebni tvori souvisly celek, tim se vysvetluje, ze sily
pusobici na bazi se pfenasi sténou lebeni na klenbu a naopak.




1. Stavba neurocrania

Calvaria

Pravidelné vrstvy:

m lamina externa
m diploe
CRETUIGERI



Klenba lebni

Zesilena mista

m tubera frontalia

m tubera parietalia
m prot. occipitalis ext. et int.
m okraje sulcus sin. sagit.

sup.
m okraje sulcus sin. transv.
m lineae temporales

Svy, periost a tvrda plena spojuji kosti klenby
do celku, ktery ma vilastnost pérovacicho syst.



Baze lebni

NejpevnéjSim mistem baze je tzv.

— pars
basilaris ossis occipit., sila kosti
zde pres 2 cm. Odtud se rozbiha
5 zesilujicich pruhu:

Zesilena mista

m pars basil. ossis occip.
m stfedni zesileny pruh

m bocCni zesilenée pruhy

m horizontalni pilir




Zeslabena mista baze lebni

m fossae cranii (ant., med., post.)

m fossa articularis - kost kloubni jamky je relativné tenka-
Kl. hlavice ji zatezuje jen malo

m otvory, sterbiny, kanalky



2. Stavba splanchnokrania
Promenlivy pomer kompakty a spongiosy

Mandibula: télo - sina kompakta + zesileni ventr. i dorz.
+ TRAJEKTORIE v tramcCiné — zahusténé proudy

kostnich tramcu v mistech mechanicky namahanych

(horni a dolni okraj téla)

ramus - slabsi vrstva kompakty, fid$i spongiéza — kloubni plochy

ATM nejsou pri zvykani prilis zatezovany

Maxilla: tenka kompakta, tenkosténny i tuber max. (maly pirenos tlaku)

+ zeslabena prubéhem kanalkl, sinus maxillaris
ZESILENO pruhy zahusténé tram&iny — ,PILIRE“ — pfenasi a
neutralizuji Zvyk. Tlaky z HC na bazi a klenbu lebni, zakotveny v kostni

desce tvorene tvrdym patrem a horni Casti alv. vybézku.



Zesilena mista

Os zygomaticum
Margines orbitae
Pr. alveolares

Pr. front. maxillae
Corpus Mandib.

Zeslabena mista

Steny d. nosni
OcCnice
Sinus maxillaris



Prenos zvykaciho tlaku

Periodontalni vazy spojujici kofen zubu se stenou alveolu vyvolaji svym
tahem na sousedni kost formovani kostnich tramcu a vznik tzv.
trajektorii. Ty odstupuji od hrotl kofenu véjifovité, zachycuji drobné
pohyby zubu v alveolu pfi zvykani, pusobi proti tahovym silam z
periodontu.

Zahusténa tramcina — pilire prenasi a neutralizuji zvykaci tlaky z
horniho zubniho oblouku na bazi a klenbu lebni, zakotveny v kostni
desce (tvofené tvrdym patrem a horni &asti alv. vyb&zku). Ukolem je
klast odpor tlaku, kt. vyviji pfi skusu DC na HC a pfenaset Zvykaci tlaky
ze splanchnokr. na neurokr.

Probihaji bez ohledu na anatomickeé hranice jednotlivych kosti. Zesilena
je kompakta i tramce spongiozy — usporadany ve smeéru zatizeni. V
mechanicky prazdné oblasti splanchnokr. je umistén sinus maxillaris.



Mandibula

Trajektorium:

. dentale

. basilare

. posticum

. marginale

. praeceps

. copolans

. fransversum

NOoOOAhRL,ON--

Z dolnich zubU odstupuji kratké pilire k dolnimu
bazalnimu oblouku (tr. basilare) a pres crista colli
mandibulae ke caput mandibulae.



Maxilla

Base alv. vybézku - horni
:;azatlnl obtlouk £1),fl:°|” S 2 pilif Spicakovy (1-4)
vraym patrem tvori tzv. 3 pilif jafmovy (5-6)

patrovou desk'u, dc? ’kvtoere je 4 piliF pterygoidni
zakotven system piliru. (kiidlovy) (7.8)




Poraneni hlavy — fraktury



Poraneni hlavy - fraktury

primarni x sekundarni
m fokalni x difuzni
m prime X nepr.
m nalomeni x fr. bez dislok. X fr. s dislokaci
m jednoduché x vicecCetne x kominutivni
m zavrene x otevrene (komplikovane)

Poraneni hlavy byvaji zpravidla spojena
s poskozenim mozku !



Etiologie poraneni

uder tvrdym pohybujicim se predmetem
m naraz hlavy o stacionarni tvrdy predmet
m kompresni pusobeni (mezi 2 predméty)

m pulznim mechanismem bez primého mech.
pusobeni na lebku (stfidani akcelerace a decelerace
— dopravni urazy)

Stridani tenznich a
kompresnich sil
pusobicich na mozek




Druh a rozsah zl. lebky zavisi na:

m rozmeérech, hmotnosti, tvaru, konzistenci
a elasticite predmetu

m smeru, rychlosti a velikosti sily uderu
m pohybu hlavy po narazu

m misté nasili (tloustka kosti, zakriveni)

m elasticité lebky, veku

= zlomeniny v dlsledku patolog. procest



l. Zlomeniny neurocrania

a) klenby lebni
b) base lebni

ll. Zlomeniny splanchnocrania

a) mandibuly
b) stredni oblicejové tretiny



1a) ZI. klenby lebni

Linearni - fissura (pasobeni nasili na velkou plochu)
Impresivni fraktura (pfi lokalnim plsobeni)
Tristiva zlomenina (pfi velké intenzité nasili)

N

Impresivni zlomenina



Linearni fraktury

nejCastejsi, bez dislok., primé nasili na velkou plochu



‘ping pong’ fracture
U novoroz., neni patrna lomna linie

Impresivni fraktura - vétsinou s poskoz. mozku,

dislok. ulomku do dutiny lebni, pfi poSkoz. mékkych tkani a
komunikaci - oteviené



Tristiva zlomeniva

(doravni nehoda)



Ib) ZI. baze lebni

- Nejcastéji jako nasledek neprimého nasili
- Na Rtg tezko prokazatelné

Zavazneé — poranéni dulezitych casti mozku -
kmene, BG, ...

m /zolovane
m prodlouzenim zlomenin klenby lebecni



A4

Zakonitosti sireni lomnych sterbin z klenby na spodinu
lebecCni— predilekcni mista







Priznaky zlomenin baze lebni

m liguororrhea (rhinorrhea, otorrhea)
m pneumocephalus
m poruchy funkce hlavovych nervu

m brylovy hematom, epistaxe, haemosinus



U fraktur spojenych s trhlinou dury mater

Vysoke riziko vzniku infekce !

A cerebrospinal fluid (CSF) leak occurs in about 20% of cases of a basilar
skull fracture and can result in fluid leaking from the nose or ear



https://en.wikipedia.org/wiki/Cerebrospinal_fluid
https://en.wikipedia.org/wiki/Rhinorrhea
https://en.wikipedia.org/wiki/Otorrhea

Brylovy hematom




Brylovy hematom - periorbital ecchymosis

Raccoon eyes (also known in the United Kingdom
and Ireland as panda eyes) or periorbital
ecchymosis is a sign of basal skull fracture

They are most often associated with fractures of
the anterior cranial fossa



https://en.wikipedia.org/wiki/United_Kingdom
https://en.wikipedia.org/wiki/Ireland
https://en.wikipedia.org/wiki/Medical_sign
https://en.wikipedia.org/wiki/Basal_skull_fracture
https://en.wikipedia.org/wiki/Anterior_cranial_fossa

Battle's sign, also known as mastoid ecchymosis, is an indication of
fracture of middle cranial fossa of the skull. These fractures may be
associated with underlying brain trauma.

Battle's sign consists of bruising over the mastoid process as a result of
extravasation of blood along the path of the posterior auricular artery



https://en.wikipedia.org/wiki/Bone_fracture
https://en.wikipedia.org/wiki/Middle_cranial_fossa
https://en.wikipedia.org/wiki/Human_skull
https://en.wikipedia.org/wiki/Traumatic_brain_injury
https://en.wikipedia.org/wiki/Mastoid_process
https://en.wikipedia.org/wiki/Extravasation
https://en.wikipedia.org/wiki/Posterior_auricular_artery

Poruchy funkce hl. nervu

l. - ztrata Cichu (anosmie)
Il. - vypadnuti Casti nebo
celeho zrak. pole
lll. - poruchy akomodace,
later. strabismus

VI. - med. strabismus
VII. - paralyza mim. sv.

VIIIl. - porucha sluchu




Komplikace zl. base lebni

m poraneéni a. carotis int.
m poranéni zilnich splavu
m poranéni mozku
primarni: komoce, difuzni axonalni postizeni,
kontuze, lacerace

sekundarni: hematom
hypoxie mozku
edém mozku
pneumocefalus
meningitis
posttraumaticka epilepsie



Pneumocephalus

= presence of
intracranial gas /
air

= iS most commonly
encountered
following trauma or
surgery







Epiduralni hematom

Krvaceni mezi periost lamina int. a dura mater
z vetvi a. meningea media
z zIl diploe zlomené kosti
z Zilnich splavu



Subduralni hematom

fl NEmOChICE Ry BT 3
£ d

Krvaceni mezi dura mater a arachnoideu
z premostujicich zilnich vetvi a cév
na povrchu mozku



Subarachnoidalni hematom
Subarachnoid Hemorrhage

Krvaceni mezi arachnoideu a pia mater
PriCina: nejCasteji aneurysma mozkovych cev



Intracerebralni hematom

Krvaceni v bile hmoté nejCcasteji front. a
temp. laloku z intracerebralni cévy



Subdural



ll. Zlomeniny splanchnocrania

a) mandibuly

b) stredni oblicejové tretiny



Etiologie oblicejovych poranéni
= VEtsi vyskyt u muzd — az 80%

= Urazovost stoupd — nejéast&ji agresivni fyzické
kontakty mezi lidmi (napadeni) ,kriminalni®,
dale dopravni nehody, domaci Urazy, sportovni,
pracovni, iatrogenni, patologickeé (do 0,5%)



Priznaky

Bolest — spont. Ci tlakova

Deformace obliceje — posun Ulomkd, poranéni
mekkych tk. (krevni vyrony, edém,...)

Poruchy okluse — horni a dolni zubni oblouk si
neodpovidaji

Poruchy funkce — zvykaci, polykaci, reci, videni...

Patol. pohyblivost a krepitace ulomkd, likvorea,
poskoz. hlavovych nervd, ...



= Velmi bohate, velké mn. anastomozujicich kolateral,
spojky mezi pravou a levou stranou obliceje

NI/ =

(pficina tvorby rozsahlych hematomd, krvaceni;
ale umoznuje riizné rekonstrukcni postupy)

= Orofacialni oblast zasobena vetvemi ACE
- ventr. veétve: a.thyr. sup., a.lingv., a.fac.
- dorz. vétve: a.st.-cl-m., a.occipit., a.retroauricul.
- med. vétve: a.phar. asc.
- konec¢né vétve: a.maxillaris, a.tempor. superfic.






Cestou VIE, VII , dllezité jsou vendzni spojky do sinus
cavernosus (pres v.oph.sup., pres plexus pteryg. a v.oph.inf.)




Inervace: n.V — n.ophtalmicus (kéze cela, hornich vicek, nosu)
n.maxil. (kGZe dolnich vicek, horniho rtu, gingivy a zub& HC)
n.mandib. (kdZe ucha, spankové obl., doIniho rtu, gingiva a zuby DC)
JAZYK — predni 2/3 n.lingualis (V3), koren jazyka n.glossophar. (IX)

Senzoricka inerv.: predni 2/3 jazyka n.VII (chorda typani), kofen jazyka
n.IX

Inerv.: mimické sv. n.VII, zvykaci sv. V3, sv. jazyka n.XII,
(m.styloglossus a m.palatoglossus n. IX)



ll. Zlomeniny splanchnocrania

a) mandibuly

b) stredni oblicejové tretiny



lla) Zlomeniny mandibuly

zl. jednoducheé: s dislokaci
bez dislokace

mnohocetné zl.
tristive zl.
ztratove zl.

L] subperiostélni, infrakce (mala intenzita nasili nezpusobi
tplné preruseni, CAVE U DETi RTG negat.) hebo uplné



Mandibula je traumaticky exponovana oblast —
prominence DC

Nejéast&jsi pricina: pfimy naraz predmétu do DC nebo
naraz pohybujici se hlavy na pevnou prekazku

Naraz na bradu s prenesenim sily na kloubn. vybézky
mUze vyvolat jejich neprimou zlomeninu

Retinované zuby a zuby s dlouhymi koreny —
predisponujici misto zl.



Predilekcni mista zl.

Ozubena celist :

o (30%)
o (24%)

m (12%)

m (12%)

Bezzuba celist :
m pr. condylares
m molaroveé oblasti




Hamus and
sub-Condyle

‘\( Anghe
. e
; Body
ymphysis . 1'--.’;.<"//
) - H

ara-Symphysis







Z1. alv. vvbezku

m nejcasteji v predni cast mandibuly

m linie lomu v mezizubnim septu ¢i lUzku zubnim
m ve vysSi apikalni 1/3 korene se vraci zpet

m Casto spojené se subluxaci, luxaci €i zl. zubu




Zl. kloubniho vybéezku

Podle vysky lomneé linie
se deli na nizkeé:

base
vysoke:

krcku

hlavice

Dle typu zlomeniny:
1. hlavice je v kontaktu s kl. jamkou
2. hlavice je dislokovana mimo kl. jamku



Oboustranna zl. pr. condylaris
— otevreny skus

sk.elevatoru

sk.depresoru

Zlomeniny cyklistu



Oboustranna zl. v oblasti 3

Dislokace bradové casti dorzokaudalné tahem
depresoru > koren jazyka zapada do orofaryngu !
Poloha pfi transportu ! Cave duseni!




lib) ZI. stredni oblicejove 1/3




Deleni skeletu obliceje

horni 1/3

koren nosu - suturae
zygomaticofront.

stredni 1/3

okluzni rovina
dolni 1/3

Ochrana smysl. organu (zrak, sluch, ¢ich)!



A\ AL

PriCiny dle Cetnosti:

dopravni nehody
m hasilné ciny (brachialni nasili)

m pracovni a sportovni urazy



Priznaky zl. stredni 1/3 obliCeje

Otoky mékkych tkani (zména fyziognomie)
Krvaceni, krevni vyrony (epistaxe, brylovy
nematom, spojivky)

Poruchy okluse

Deformace kostnich tvart (schtdky, hrany)
Patol. pohyblivost

Poruchy vidéni, pohyby bulbu ...




Klasifikace zl. stredni oblicejove 1/3

René Le Fort r.1901 — 3 typy, pfi pusobeni velkych, ale pomalu
pusobicich sil - nevyhovujici u sou€. urazu zvl. dopravnich

- spojené s traumat. zmé&nami MC vztah
- ostatni poranéni

Topografické

zlomeniny centralni casti
lateralni casti
kombinované




Topogr. deleni

Z|. centralni casti
m suborbit. vrstva: maxilla, Le Fort |
m subbaz. vrstva: Le Fort Il

NEO

Zl. lat. casti: m 0s zygomaticum
(zygomatikomax. k.)
m arcus zygomaticus

Zl. kombinovaneé
mLe Fort lll
m Le Fort Il + z|. zygomatikomax. kompl.



Zlomeniny centralni casti

Suborbitalni vrstva

Le Fort |

m Zlomeniny maxilly



Le Fort |

Dolni subzygomaticka zl. -
odlomeni proc. alveol. + tvrdé patro




e _h"'"r‘. ';
. tahem za fezaky Y




Le Fort |




Zlomeniny maxily

alv. vybézku (Casto spojena s poranénim zubu)
m pridruzené zl. u Le Fort | -l
m sagitalni zl. horni Celisti a patrovych kosti




Zlomeniny centralni casti

Subbazalni vrstva

Zl. naso-ethmoido-orbitalniho
komplexu (NEO)

Le Fort li



Zlomeniny NEO
(naso-ethmoido-orbitalni komplex)

m samostatné
m soucasti Le Fortll alll

Nebezpeci poranéni:
- slzného aparatu
- posk. vazu v med. koutku o¢nim
Moznost vzniku funk€énich zmeén a kosmetickych
deformaci



Poskozeni angulus med. dx.
> rozSireni interorbitalni vzdalenosti
= telecanthus



Izolované zlomeniny k. nosnich




lzolovaneé (hydraulicke) zl. orbity

Prudky vzestup tlaku uvnitr orbity - fraktura dolni nebo med.
steny

VtlaCeni obsahu periorbity do sinus makxillaris

Moznée uskrinuti okohyb. svalu

Diplopie, poruchy souhybu ocCi

Enophtalmus



Hydraulicka zl. orbity




Porucha
souhybu ocCi



Le Fort |l

Horni subzygomaticka zl. — pyramidova,
odlomeni casti oblicejoveho skeletu







Zlomeniny lat. casti

Zlomeniny os zygomaticum



nedislokované zl. v misté spojeni s okolnimi kostmi
m vylomeni kosti z tohoto spojeni

Pokles ocniho bulbu
Porucha pohyblivosti mandibuly
Poranéni nerv.- cévniho svazku (infraorbitalis)









Fraktura pr. zygomaticus

Primy uder do oblouku
Casté kombinace s Le Fort Il



Zlomeniny kombinovane

Le Fort Il
Le Fort Il a zl. zygomatikomaxil. komplexu



Le Fort il
Suprazygomaticka zl.







Klinické déleni

ZIl. S traumatickymi zménami okluze
zlomeniny alveolarnino vybézku maxily

mLe Fort
mlLe Fortll
mLe Fort lll

m sagitalni zlomeniny horni Celisti

ZI. bez traumatickych zmén okluze

mZ
mZ
mZ
mZ

. hosnich kustech a nosni pfepazky
. zygomatikomaxil. komplexu

. Jarmového oblouku

. spodiny ocCnice



Poranéni zub{l

= Poranéni zavesneho aparatu
= Vlastni poranéni zubi

U déti hlavné po padech, nehody pri sportu;
U dospélych hl. po dopravnich nehodach, ,kriminalni*

Izolovaneé x sdruzeno s celk. poranénim obliceje



Poranéni zaveésneho aparatu

s KONTUZE - nevelké poskoz. periodont. tkan€, nejmirnéjsi, pocit

vystouplého zubu, na RTG lehké rozsireni periodont. Stérbiny
apikalné, th.-klid, sledovat moznou nekrozu drené — endodont. os.

s SUBLUXACE - vétsi poskoz., viklavost, bolest na skus, fixace
- INTRUZE - zub vrazen do I8zka — u mlécnych zubl
- EXTRUZE — zub v supraoklusi

s LUXACE - GpIné preruseni zavésného aparatu i nervové-cévniho
svazku, zub mimo zubni l8zko; pokud neni poskozené I{zko — mozna
replantace zubu (Casna, pozdni)



Vlastni poranéni zubu

s ZLOMENINY - nejcastéji horni Fezaky
nastipnuti skloviny, zlomeniny zubni korunky (pouze skloviny, se

zubovinou, s otevrenim drenové dut.), zZlomeniny korene,
korunky+korene

Spatnd progndza u zlomenin pri¢nych a Sikmych blize kréku nebo
u zl. podélnych
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