Neurofyziologie

Svaly



Biochemicke slozeni a fyzikalni Vlastnostl
kosterniho svalu =« N e

SloZeni svalu:
75% vody
20% bilkovin
1% anorganickych latek - Es RN
zbytek: svalovy glykogen, ATP, CP, myoglobin (svalove barvwo)

Fyzikalni vlastnosti svalu:
pruznost (pri zatizeni se protahne, poté se vraci na pivodni délku)
pevnost (je mezi 4-12 kg na 1cm? kolmého pruiezu svalem)

Fyziologické vlastnosti svalu:
drazdivost (schopnost reagovat sval na vnéjsi podnéty)

stazlivost (schopnost svalu se stahovat)



Svalovad kontrakce

nervosvalova ploténka (acetylcholin

akéni potencial
propustnost pro Ca2*

uvolnovani acetylcholinu

vybaveni akéniho potenciilu na membrané svalového vlakna

propustnost postsynaptické membrany pro Na*

= ploténkovy akcni potencial



Vztah mezi nap€tim ve svalu a jeho protazenim

Svalové vieténko

0 uloZeno ve svalu v intrafuzalnim vlaknu — ma senzitivni inervaci a gama
neuron (extrafuzalni vlakna maji pouze alfa neuron)

0 reaguje na protazeni svalu

0 zajiSt'uje zpétnou vazbu informujici o pohybu svalu

senzitivni
nervova vlakna

motoricka
nervova vlakna:
Jama Neuron —
alfa neuron __




Mechanicke projevy kontrakce

Kontrakce izometricka

(délka se v prubéhu kontrakce neméni)

Kontrakce izotonicka

(sval se zKkrati, ale sila je stejna jako sila zatéze)

Kontrakce auxotonicka

(narust sily pri sou¢asném zkracovani svalu)



Odpovéd’ svalu na podrazdéni
motorického nervu

Odpovéd na jediny podnét Elektrické zmény \“
mechanické zmény _"

druhy podnét je aplikovany
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pri zvySovani

Odpovéd’ na dva podnéty

O v prubéhu
napeti na vrcholu relaxace
kontrakce



Odpovéd’ na sérii podnétu

vinity tetanus

superpozice . . superpozice :‘_

K

Vliv série rytmickych maximalnich podnéti na svalovou kontrakci

hladky tetanus

sumace ’ sumace A




Zéakladni pojmy
Svalovy tonus = reflexni udrzeni napéti svalu

Svalovy turgor = napéti svalu, neni podminéné nervosvalovou reflexni ¢innosti,
ale hmotou, ktera tvori sval (svalova vlakna, vazivo, cévy atd.)

= lépe konzistence svalu

Spasticita = zvySeny svalovy tonus

etiologie: poskozeni pyramidovych a mimopyramidovych drah, diskopatie

Rigidita=  svalovy tonus pri poskozeni nc. ruber



Svalova hypotonie = sniZeni svalového napéti

etiologie: poruseni periferniho nervu, preruseni prednich nebo zadnich
korenti miSnich, 1éze prednich rohui miSnich (détska obrna), 1éze mozecku

Atrofie svalu = zmenSeni svalu

etiologie: prreruSeni inervace (iraz, zanét), svalova necinnost, prvotni
poskozeni svalu

Pseudohypertrofie svalova

= sval je jako celek zvétSeny, ale to je podminéno zvétSenim vaziva a tuku pri
soucCasné atrofii svalové masy

Kontraktura = fixni drzeni kon¢etin nebo jiné ¢asti téla

etiologie: neurogenni (obrny), myogenni (myopatie), reflexni (klouby, pater),
funkcni (hysterické), vazivove




Nemoci kosterniho svalstva

Geneticky podminéné

Duchenneiiv typ (pohlavné
vazany)

Kongenitalni svalova dystrofie
Myotonické poruchy
Enzymatické poruchy

Zevni faktory

crush syndrom
Ischemicke atrofie
Pusobeni toxickych latek

Viry, bakterie (tetanus, plynova
snét’3

Toxoplazmoza

3. Podminéné endokrinné nebo
metabolicky

»

— nebo 1 funkce Stitné zlazy
- STH v dospélosti
: ACTH, kortikoidu

A

- aldosteronu

»

: rozvoj osteomalacie
- nutricné podminéné

( 1 bilkovin, vitamint)

4.  Nadory svalu




Patogeneze onemocnéni svalu

Postizeni svalovych vlaken

» Opakované Konstrikce arteriol

Ischemizace svalovych vlaken zanik svalovych vlaken +
proliferace vaziva )

» porucha tvorby svalovych bilkovin

» sniZeni po¢tu motorickych jednotek

vede k atrofii svalovych vlaken + proliferaci vaziva ) porucha
funkce svalu ¢i svalovych skupin

» Zmény mitochondrialni

kieCe ve svalech pri Cinnosti



Traumatické afekce svalu

» Crush syndrom

rozdrceni svalu

~— =

snizeni O, ve tkanich nekroza unik myoglobinu

unik plasmy z kapilar poskozeni ledvin

1 p ro I I fe race pOJ I Va Results from sustained heavy crush injury of a significant muscle mass.

Often it is the thigh or the calf that has been affected.
Myoglobin is released by the muscle.

Zahu §téni krve The condition can range in severity.

Mild - Patient is asymptomatic with only elevated creatine kinase levels.
Severe - Renal Failure and DIC (disseminated intravascular coagulopathy)

porusena funkce svalu [EGEG_G_Gg__

Syndrome ... Hyperkalaemia

§Ok MelaboTi'c- + Raised

creatine kinase

acidosis ==
1 INTCK

+

» Ischemicka atrofie R §
enal ralure »-_j’

=

Dark amber urine
due to the presence A
of myoglobin =

(tests +ve for Hb). ' A\

Hypocalcaemia




Svalova onemocnéni toxického ptavodu
- napr. 1&Cba kortikosteroidy
PostiZeni nervosvalové ploténky

Tetanus
tetanotoxin do CNS

svalovy spasmus a rigidita
(risus sardonicus,
opistotonus)
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na motorické bunky -

blokada inhibi¢niho systému

Renshawovych bunék + na svalu

depolarizace myoneuralni ploténky



Kurare

obsazuje receptory postsynaptické membrany nervosvalové ploténky jako
acetylcholin

Vésicules
synaptiques

Neurotransmetteurs

nevyvolavaji depolarizaci

paréza svalu

Dendrite

Botulismus - botulotoxin

sniZzuje uvolnovani acetylcholinu na nervosvalové ploténce

paralyza



Myasthenia gravis

= postiZeni nervosvalového spojeni

Normal Neuromuscular Myasthenia Gravis

Projevy: Junction

X
Myelin sheath

chorobna unavnost
postiZzeni mimickych svalu
(po nékolika slovech ztraci rec)

po odpocinku aktivita opét roste

\
/3.

. ———Acetylcholine

Acetylcholine 2 e p ”
Nicotinic WA S 5 A Antibodies agains
receptors . nicotinic receptor|

Muscle

Etiologie:
- sniZeni acetylcholinovych receptorii na postsynaptické membrané

porusena funkce acetylcholinovych receptori

poruseni iontovych kanala (Na*, K*, Ca®*, Mg?*, které zabezpeluji
vznik vzruchu a jeho Sifeni ve svalu)

Autoimunni ?



Svalové nemoci podminéné endokrinné nebo metabolicky

» Tyreotoxicka myopatie

porucha oxidativni fosforylace ze zvySeného mnozstvi T4

!

Inhibice kreatinfosfokinazy

!

sval nezachycuje Kkreatin (jeho ztraty moci)

!

slabost m.quadriceps a m.iliopsoas

!

neni schopen vstat z drepu



» Hypotyreéza a myopatie

svalova slabost panevnich pletencu (chuze unavuje)
svalova atrofie i hypertrofie

Casté krece

bolesti ve svalech

zpomaleni pohybu

» Akromegailie

zvySena produkce STH =) morfologie svalového vlakna je
fyziologicka, je v§ak funk¢ni porucha kontraktility

!

schopnost a sila kontrakce klesa, ackoliv je svalova hypertrofie



» Myopatie p¥Fi zvySeném vyplavovani kortizolu (nebo ACTH)

zvySena produkce glukokortikoidu

— T

zvySeni glukoneogeneze -« zvyseni proteolyzy

l

sniZena proteosyntéza

l

svalova slabost

(hlavn€ postizen Ctyrhlavy sval
stehenni jako u hypertyredzy)
Spatné¢ stoupa do schodu

(svalova atrofie)



P Zvyseni aldosteronu

zvySeni aldosteronu
snizeni K* v krvi

snizeni K™ ve svalovych vlaknech

— D

svalova slabost zmény metabolismu Mg?* a Ca?*

parestézie az tetanie

M Ir\ve

Ostatni priciny

5 chronicky alkoholismus
- svaloveé hypertrofie
- atrofie z neCinnosti

- svalové kachexie



