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MuskuloskeletMuskuloskeletáálnlníí
systsystéémm

�� V tV těěle cca 200 kostle cca 200 kostíí, z , z 
toho 180 je spojeno toho 180 je spojeno 
kloubemkloubem

�� cca 600 svalcca 600 svalůů

�� Klouby jednoduchKlouby jednoduchéé, , 
slosložžititéé



ZZáákladnkladníí zobrazovaczobrazovacíí metody metody 
kloubkloubůů

�� RTG RTG –– skiagrafieskiagrafie

�� CT = výpoCT = výpoččetnetníí tomografietomografie

�� MR = magnetickMR = magnetickáá rezonancerezonance

�� UZ = ultrazvukUZ = ultrazvuk





DoplDoplňňkovkovéé zobrazovaczobrazovacíí metodymetody

�� skiaskopie skiaskopie –– ppřři operaci operacííchch

�� artrografieartrografie –– po aplikaci k.l. po aplikaci k.l. nitrokloubnnitrokloubněě

�� angiografie angiografie 

�� intervenintervenččnníí metody metody –– perkutperkutáánnnníí biopsie, biopsie, 
punkce punkce 



IndikaceIndikace

�� A A -- dle lokalizace /skelet, svaly, dle lokalizace /skelet, svaly, 
chrupavkychrupavky……

�� B B –– dle postidle postižženeníí

�� traumatatraumata

�� degenerativndegenerativníí zmzměěnyny

�� zzáánněětyty

�� nnáádorydory

�� metabolickmetabolickéé chorobychoroby

�� vývojovvývojovéé vadyvady





RTGRTG

�� zzáákladnkladníí a prvna prvníí vyvyššetetřřeneníí v osteologii, v osteologii, 
ppřředevedevšíším v traumatologiim v traumatologii

�� snadno dostupnsnadno dostupnéé

�� opakovatelnopakovatelnéé

�� pro pacienta nezatpro pacienta nezatěžěžujujííccíí –– rychlrychléé

�� pompoměěrnrněě levnlevnéé

�� ppřříímo zammo zaměřěřenenéé na oblast zna oblast záájmujmu

�� standardnstandardníí projekceprojekce



Nevýhody RTGNevýhody RTG

�� ionizaionizaččnníí zzáářřeneníí

�� trojrozmtrojrozměěrný objekt ve dvourozmrný objekt ve dvourozměěrnrnéém m 
obraze /dobraze /důůleležžititéé 2 projekce/2 projekce/

�� sumasumaččnníí obrazobraz



RTG RTG –– efektivnefektivníí ddáávkyvky

�� ppřříírodnrodníí pozadpozadíí 1,51,5--7,5 mSv/rok7,5 mSv/rok

�� RTG konRTG konččetin       metin       méénněě nenežž 0,01mSv0,01mSv

�� RTG lebky                           0,07mSvRTG lebky                           0,07mSv

�� RTG bedernRTG bederníí ppááteteřře               2,4mSve               2,4mSv

�� skiaskopie                           1skiaskopie                           1--10mSv/min10mSv/min



HodnocenHodnoceníí RTG snRTG sníímkmkůů

�� postavenpostaveníí kloubu, zmkloubu, změěny velikosti a tvaru kostny velikosti a tvaru kostíí

�� difuzndifuzníí patologickpatologickéé zmzměěny ny –– osteoporosa, osteoporosa, 
osteosklerosaosteosklerosa

�� loložžiskoviskovéé zmzměěny hutnosti kosti /projasnny hutnosti kosti /projasněěnníí, , 
sklerotizacesklerotizace//

�� vzhled vzhled kortikaliskortikalis

�� šíšířřka a tvar dka a tvar dřřeeňňovovéé dutinydutiny

�� periostperiostáálnlníí reakce a mreakce a měěkkkkéé tktkáánněě v okolv okolíí



Popis normPopis normáálnlníího nho náálezu na RTG: lezu na RTG: 
ddůůleležžititáá znalost anatomie.znalost anatomie.

�� V AP i boV AP i boččnnéé projekci normprojekci normáálnlníí postavenpostaveníí kloubu, normkloubu, normáálnlníí tvar a velikost kosttvar a velikost kostíí..
�� KloubnKloubníí plochy hladkplochy hladkéé, kl. , kl. ššttěěrbiny prbiny přřimiměřěřenenéé šíšířře, bez produktivne, bez produktivníí reakce preakce přři okraji okrajíích.ch.
�� Bez traumatických Bez traumatických čči strukturi strukturáálnlníích zmch změěn.n.



osteoporosaosteoporosa



osteoporosaosteoporosa



osteolýzaosteolýza x x osteosklerosteoskleróózaza



luxaluxaččnníí fraktura fraktura hleznahlezna

�� ddůůleležžititéé 2 projekce navz2 projekce navzáájem kolmjem kolméé



Fraktura Fraktura distdist. konce radia . konce radia –– snsníímky mky 
po traumatu a po repozici v SFpo traumatu a po repozici v SF



RTG kontroly po OS RTG kontroly po OS 

�� postavenpostaveníí
úúlomklomkůů,  ,  
kloubkloubůů a OSa OS

�� uvolnuvolněěnníí OSOS

�� hojenhojeníí

�� komplikacekomplikace



ZZáánněěty kostty kostíí a klouba kloubůů na RTGna RTG

�� zmzměěny na skeletu any na skeletu ažž za 10za 10--14 dn14 dníí od zaod začčáátku tku 

�� zduzduřřeneníí mměěkkých kkých ččááststíí

�� rozrozšíšířřeneníí kloubnkloubníí ššttěěrbinyrbiny

�� periostperiostáálnlníí reakce /kalcifikace reakce /kalcifikace periostuperiostu

�� osteolýzaosteolýza

�� sekvestrace sekvestrace –– odumodumřřeneníí a odloua odlouččeneníí ččáásti kostisti kosti

�� chronickchronickéé zzáánněěty ty –– sklerotizacesklerotizace, kombinace s , kombinace s 
osteolýzouosteolýzou



ArtritidaArtritida



akutnakutníí osteomylitidaosteomylitida??



chron. osteomyelitidachron. osteomyelitida



DegenerativnDegenerativníí zmzměěny, zvl. ny, zvl. 
kloubkloubůů

�� zmzměěny zany začčíínajnajíí na chrupavkna chrupavkáách, na ch, na 
snsníímcmcíích se opoch se opožďžďujujíí

�� zzúúžženeníí kl. kl. ššttěěrbiny rbiny 

�� okrajovokrajovéé osteofytyosteofyty

�� subchondrsubchondráálnlníí sklerotizacesklerotizace

�� drdrťťovovéé pseudocystypseudocysty

�� poruchy osy /valgosita, varosita/poruchy osy /valgosita, varosita/



GonartrGonartróózaza II.st.II.st.



GonartrGonartróózaza III.st.III.st.



koxartrkoxartróózaza



KostnKostníí nnáádory na RTGdory na RTG

�� osteolýzaosteolýza, , osteosklerosteoskleróózaza, , periostperiostóózaza, , 
zmzměěny v mny v měěkkých kkých ččáástechstech

�� homogenita x heterogenitahomogenita x heterogenita

�� loklokáálnlníí agresivitaagresivita

�� periostperiostóózaza –– hladkhladkáá, cibulovit, cibulovitáá, , spikulovitspikulovitáá

�� lokalizace lokalizace –– ččastý výskyt malignit v astý výskyt malignit v 
metafýzemetafýze

�� vvěěkk

�� frekvence frekvence –– benignbenigníí bběžěžnnéé, malign, maligníí vzvzáácncnéé



osteoidnosteoidníí osteomosteom



chondromchondrom



ChondromChondrom



chondromchondrom



chondrosarkomchondrosarkom



KostnKostníí metastmetastáázyzy

�� hlavnhlavněě v kostech s bohatou kostnv kostech s bohatou kostníí ddřřeneníí
/lebka, p/lebka, pááteteřř, p, páánev, nev, metafýzymetafýzy dlouhých dlouhých 
kostkostíí//

�� nejnejččastastěěji Ca prsu, prostaty, plic, ledvin a ji Ca prsu, prostaty, plic, ledvin a 
ššttíítntnéé žžlláázyzy

�� osteolytickosteolytickéé

�� osteoplasticosteoplasticéé

�� smsmíšíšenenéé



Pacient po nefrektomii pro tumorPacient po nefrektomii pro tumor



VaskulVaskuláárnrníí zmzměěnyny

�� kostnkostníí infarktinfarkt

�� avaskulavaskuláárnrníí nekrnekróózaza

�� aseptickaseptickáá nekrnekróózaza

�� ededéém dm dřřeneněě

�� nekrnekróózaza

�� resorpceresorpce



StpStp.M..M.PerthesPerthes



m.m.OsgoodOsgood--SchlatterSchlatter = aseptick= aseptickáá
nekrosa nekrosa tuberositytuberosity tibietibie



CT = výpoCT = výpoččetnetníí tomografietomografie

�� zalozaložžena na ena na 
zeslabovzeslabováánníí RTG RTG 
zzáářřeneníí ppřři pri průůchodu chodu 
vyvyššetetřřovaným ovaným 
objektem, jeho objektem, jeho 
detekci a zpracovdetekci a zpracováánníí
popoččíítataččemem

�� tomograficktomografickáá metoda metoda 
–– vyvyššetetřřeneníí se sklse sklááddáá
z mnoha sousedz mnoha sousedííccíích ch 
vrstevvrstev



CT pCT přři zobrazeni zobrazeníí kloubkloubůů

�� v rv ráámci vymci vyššetetřřeneníí u u polytraumatpolytraumat

�� ppřředoperaedoperaččnníí zobrazenzobrazeníí traumat zvl.v traumat zvl.v 
anatomicky sloanatomicky složžititěějjšíších oblastech ch oblastech –– ppáánev, nev, 
patnpatníí kostkost

�� loložžiskoviskovéé lléézeze



EfektivnEfektivníí ddáávky CTvky CT

�� CT hlavy                           2,3mSvCT hlavy                           2,3mSv

�� CT hrudnCT hrudnííku nebo bku nebo břřicha   8icha   8--10mSv10mSv

�� ppřříírodnrodníí pozadpozadíí 2,2mSv/rok2,2mSv/rok

�� RTG lebky                       0,07 mSvRTG lebky                       0,07 mSv

�� RTG konRTG konččetin                    0,01 mSvetin                    0,01 mSv



fraktura patnfraktura patníí kostikosti



stpstp. fraktu. fraktuřře zevne zevníího kotnho kotnííkuku



PatologickPatologickáá frakturafraktura



kostnkostníí metastmetastáázyzy



UZUZ

�� neinvazivnneinvazivníí, nezat, nezatěžěžujujííccíí, levn, levnáá, snadno , snadno 
dostupndostupnáá, lze prov, lze provéést i u lst i u lůžůžka pacientaka pacienta

�� metoda zalometoda založženenáá na odrazu ultrazvuku od tkna odrazu ultrazvuku od tkáánníí s s 
rrůůznou akustickou impedancznou akustickou impedancíí

�� skelet nelze vyskelet nelze vyššetetřřovat ovat –– na rozhranna rozhraníí dojde k dojde k 
úúplnplnéému odrazu UZmu odrazu UZ

�� k vyk vyššetetřřeneníí mměěkkých tkkkých tkáánníí, nejl, nejléépe povrchnpe povrchněěji ji 
ulouložženýchených

�� ideideáálnlníí k odlik odliššeneníí solidnsolidníích ch úútvartvarůů od tekutinyod tekutiny



UZ pUZ přři vyi vyššetetřřeneníí kloubkloubůů

�� nejnejččastastěěji mji měěkkkkéé tktkáánněě

�� tekutinovtekutinovéé kolekce kolekce –– burzy, abscesy, burzy, abscesy, 
hematomyhematomy

�� ruptury svalruptury svalůů, , ššlach a vazlach a vazůů

�� ededéém m čči i lymfedlymfedéémm

�� patol. lopatol. ložžiska, benigniska, benigníí čči maligni maligníí tumorytumory

�� vyvyššetetřřeneníí kykyččllíí u novorozencu novorozencůů



Nevýhody UZNevýhody UZ

�� subjektivnsubjektivníí hodnocenhodnoceníí, nutn, nutnáá zkuzkuššenostenost

�� dlouhodobdlouhodobáá edukaceedukace



UZ UZ ššlachy bicepsulachy bicepsu



Ruptura Achillovy Ruptura Achillovy ššlachylachy



ZZáánněět Achillovy t Achillovy ššlachylachy



Hematom Hematom 



intramuskulintramuskuláárnrníí lipomlipom



BakerovaBakerova pseudocystapseudocysta

�� v v difdif.dg.: absces, .dg.: absces, 
hematomhematom

�� ppřři hodnoceni hodnoceníí ddůůleležžititáá
znalost anamnznalost anamnéézy, zy, 
klin. obrazu, klin. obrazu, 
lokalizacelokalizace





MRMR

�� zalozaložžena na principu zjiena na principu zjiššťťovováánníí zmzměěn n 
magnetických momentmagnetických momentůů atomatomůů vodvodííku v ku v 
silnsilnéém magnetickm magnetickéém poli po aplikaci m poli po aplikaci 
radiofrekvenradiofrekvenččnnííchch pulzpulzůů

�� zobrazzobrazíí vvššechny souechny souččáásti kloubu sti kloubu –– kosti kosti 
/p/přředevedevšíším kostnm kostníí ddřřeeňň/, vazy, /, vazy, ššlachy, lachy, 
chrupavky, tekutinuchrupavky, tekutinu

�� MR mMR máá vvěěttšíší citlivost pcitlivost přři zobrazeni zobrazeníí
mměěkkých tkkkých tkáánníí nenežž CTCT



MRMR

�� nepounepoužžíívváá ionizujionizujííccíí zzáářřeneníí

�� vyvyššetetřřeneníí v libovolných rovinv libovolných rovinááchch

�� mméénněě dostupndostupnéé

�� dradražžšíší

�� nedovolnedovolíí jednoznajednoznaččnnéé odliodliššeneníí ččerstverstvéé krve od krve od 
jinjinéé tekutinytekutiny

�� AKI : kardiostimulAKI : kardiostimuláátor!tor!

�� RKI: kovovRKI: kovovéé materimateriáály, klaustrofobiely, klaustrofobie

�� nedoporunedoporuččuje se buje se běěhem 1.trimestru gravidityhem 1.trimestru gravidity



Indikace MR pIndikace MR přři vyi vyššetetřřovanovaníí kloubkloubůů

�� traumata svaltraumata svalůů a a ššlach, lach, ligamentligament, menisk, meniskůů

�� zzáánněěty ty ššlach, lach, bursitidybursitidy, , synovialitidysynovialitidy, , 
myositidymyositidy, abscesy, osteomyelitidy, abscesy, osteomyelitidy

�� cysty, ganglia, hematomycysty, ganglia, hematomy

�� benignbenigníí a maligna maligníí nnáádory MSSdory MSS

�� okultnokultníí zlomeniny, nekrosyzlomeniny, nekrosy



MR kolennMR kolenníího kloubuho kloubu

�� nejnejččastastěěji vyji vyššetetřřovaný kloubovaný kloub

�� kolennkolenníí povrchovpovrchováá ccíívkavka

�� ulouložženeníí DK volnDK volněě, mo, možžnnáá mmíírnrnáá flexe a flexe a 
zevnzevníí rotacerotace

�� rovina koronrovina koronáárnrníí, sagit, sagitáálnlníí /podle pr/podle průůbběěhu hu 
LCA/ a transverzLCA/ a transverzáálnlníí

�� tloutlouššťťka ka řřezu 3mm, asi 30 ezu 3mm, asi 30 řřezezůů



MR kolene MR kolene –– normnormáálnlníí nnáálezlez



MR kolene MR kolene –– koronkoronáárnrníí rovinarovina

�� hodnocenhodnoceníí meniskmeniskůů
/tvar, sign/tvar, signáál, l, dislokdislok././

�� vazy /LCL, MCL, LCA, vazy /LCL, MCL, LCA, 
LCP/LCP/

�� chrupavka, kost. dchrupavka, kost. dřřeeňň



MR kolene MR kolene –– sagitsagitáálnlníí rovinarovina
�� Podle pPodle přřednedníího zkho zkřříížženenéého vazu /LCA/ho vazu /LCA/

�� HodnocenHodnoceníí zkzkřříížžených vazených vazůů, menisk, meniskůů, chrupavek /GE, , chrupavek /GE, 
3D/, tekutina v kloubu, kostn3D/, tekutina v kloubu, kostníí ddřřeeňň

L
C
A

LCA
LCP

LM

MM



MR kolene MR kolene –– transverztransverzáálnlníí rovinarovina

�� hodnocenhodnoceníí patellypatelly /tvar, sign/tvar, signáál, chrupavka/, l, chrupavka/, 
retinakulretinakul, tekutiny v , tekutiny v recessechrecessech kloubnkloubníího ho 
pouzdra, pouzdra, pseudocystypseudocysty, svaly, vazy, , svaly, vazy, ššlachylachy



Ruptura pRuptura přřednedníího zkho zkřříížženenéého vazuho vazu

LCA



Ruptura zadnRuptura zadníího rohu laterho rohu lateráálnlníího ho 
meniskumenisku



Ruptura MCL a PCL, dislokace Ruptura MCL a PCL, dislokace 
meniskmeniskůů a tekutina v kloubua tekutina v kloubu



MR kyMR kyččelnelníích kloubch kloubůů

�� nejnejččastastěěji postiji postižžený kloub, po 60 letech aený kloub, po 60 letech ažž u 2/3 lidu 2/3 lidíí

�� v rovinv roviněě koronkoronáálnlníí a transverza transverzáálnlníí, m, méénněě v sagitv sagitáálnlníí

�� ddůůleležžititéé srovnsrovnáánníí obou stranobou stran



Fraktura krFraktura krččku ku femurufemuru??





AvaskulAvaskuláárnrníí nekrnekróózaza

�� ischemickischemickáá nekrnekróóza kostnza kostníí ddřřeneněě hlavice hlavice –– porucha porucha 
subchondrsubchondráálnlnííhoho krevnkrevníího zho záásobensobeníí

�� 1.projev p1.projev přři MR i MR -- ededéémm

�� bez terapie bez terapie progredujeprogreduje v probov probořřeneníí kloubnkloubníí plochy a plochy a 
sekundsekundáárnrníí destrukci kloubudestrukci kloubu

�� posttraumatickposttraumatickáá

�� netraumaticknetraumatickáá -- rizikovrizikovéé faktory:alkohol, kortikoidy, faktory:alkohol, kortikoidy, 
poruchy tukovporuchy tukovéého metabolismu, pankreatitida/ho metabolismu, pankreatitida/

�� osteochondritisosteochondritis dissecansdissecans –– osteonekrosteonekróózaza menmenšíšího ho 
rozsahu, v mladrozsahu, v mladšíším vm věěkuku





OsteochondritisOsteochondritis dissecansdissecans capitulicapituli
humerihumeri



ArtritidaArtritida



ArtritidaArtritida



Artritida Artritida sternoklavikulsternoklavikuláárnrnííhoho
kloubukloubu



MR a nMR a náádory v oblasti kloubdory v oblasti kloubůů

�� tumory kosttumory kostíí i mi měěkkých tkkkých tkáánníí

�� benignbenigníí, malign, maligníí –– neexistujneexistujíí 100% 100% 
odliodliššujujííccíí znakyznaky

�� benignbenigníí –– malmaléé, dob, dobřře ohranie ohraniččenenéé, , 
povrchovpovrchověě ulouložženenéé, homogenn, homogenníí

�� malignmaligníí –– vvěěttšíší, , ššpatnpatněě ohraniohraniččenenéé, , 
hloubhlouběěji uloji uložženenéé, nehomogenn, nehomogenníí



MR u tumorMR u tumorůů v oblasti kloubv oblasti kloubůů

�� detekcedetekce

�� stagingstaging

�� diferencidiferenciáálnlníí diagnostika /obtdiagnostika /obtíížžnnáá//

�� výbvýběěr mr míísta pro biopsiista pro biopsii

�� kontrola lkontrola lééččebnebnéého efektuho efektu

�� kontrola po terapii k vyloukontrola po terapii k vylouččeneníí recidivyrecidivy



osteoidnosteoidníí osteomosteom



NeosifikujNeosifikujííccíí fibrosnfibrosníí kostnkostníí defekt defekt 
po po biopsiibiopsii



metastmetastááza ca ledvinyza ca ledviny



osteosarkomosteosarkom



Pacient s bolestmi LDK vyPacient s bolestmi LDK vyššetetřřovováán n 
na ortopediina ortopedii







stpstp. resekci . resekci chondrosarkomuchondrosarkomu proxprox. . 
konce konce humeruhumeru



�� Bolesti ramene u pacienta s generalizovaným Bolesti ramene u pacienta s generalizovaným 
karcinomem rekta. Metastkarcinomem rekta. Metastááza?za?


