


Svalova tkan

Vyvoj z mezodermu

Zakladni charakteristika:

* \/zrusivost a schopnost stahu a uvolnéni ( kontrakce a relaxace) —
pohyb a svalové napéti (tonus)

* Aktinova a myozinova myofilamenta ( schopné preménovat energii
ATP na mechanickou)- vyplnuji cytoplazmu

Déleni svalové tkaneé:

» pricné pruhovana ( kosterni a srdecni)
»hladka



svalova tkan — pricny rez

hladka srdecni kosterni




DalSi bunky s vyvinutym systémem
kontraktilnich myofilament
Myoepitelové bunky | e

» Kontrakcemi napomahaji vylu€ovat sekret exokrinnich zlaz
* Kolem sekrecnich oddilli potnich a slinnych Zlaz a vyvodl mlécné Zlazy ;

I ) _
TipeEpiTelova bunka bunky tela

Pericyty
v_ 1 oyt v sy Basal lamina
Hvezdicovity tvar, Cetné vybéky Erythrocyte Pericyte

(red blood cell)

Obklopuiji kapilary- ovladaji pritok krve kapildrami \
V CNS soucasti hematoencefalické bariéry

Podili se na hojeni poskozené cévni stény i Soime capillary
Myofibroblasty

* Vazivové bb, podobné fibroblastim se schopnosti kontrakce

» Ve fasciich, v perimyziu svall ( vazivovy obal snopcu)

» Podili se na kontrakci jizvy pfi hojeni




Kosterni svalovina

* \yvojové pochdzi z myoblastl ( splyvanim — svalové vldkno) — dlouhy utvar ( syncytium) s nékolika set jadry

* 40% hmotnosti lidského téla

* Samostatné nebo ve skupinach, na povrchu kryté fascii (obal z kolagenniho vaziva), vldkno dlouhé 1 mm az nékolik cm
* Kazdy sval tvoren svalovymi snopci ( obsahuiji svalova vlakna)

* Tvarem svalové vlakno pfipomina valec, myofilamenta vypliuji cytoplazmu v syncytiu a vytvari vétsi celky — sarkomery
* Spojovanim sarkomer vznikaji myofibrily Nucleus

* Vazivovy obal snopcu = perimyzium Sarcoplasm

Sarcolemma

* Cytoplazma = sarkoplazma

myofibrila

Svalové vilakno

* Mitochondrie= sarkozomy

(rhabdomyocyt) myofilamenta

* Povrch svalového vlakna — sarkolema

* Endoplazmatické retikulum= sarkoplazmatické retikulum Fascicle
( Caionty)
» Kontrakce ovladatelnd vuli ( vétSinou)

* Inervace miSnimi a hlavovymi nervy ( somatomotoricka vlakna)

myofilamenta

Thick Filament
(thick pink line)
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Mimické svaly — jediné kosterni svaly bez fascie ( vyjimka m. , @Fceaer el o ommene g
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Svalové vldkno - myofibra

* Vyplnéné myofibrilami, utlacuji jadra k obvodu syncytia
* Podél myofibril jsou mitochondrie
* Na povrchu sarkolema — vchlipeniny — systém T- tubulti

T-tubulus
- Systém navzajem propojenych kanalkt

- Zajistuji prevod vzruchu z povrchu svaloveho vlakna na, B goeeiaan
myofibrily = =

- Synchronizace kontrakci
- V kolme rovine na dlouhou osu svaloveho vlakna &= | 7/ a Sercopiasmic
- Triada- dveé terminalni cisterny + T- tubulus =B - e
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T-tubule

Tnad




sarkomera

» Utvar obsahuijici svalova filamenta

* Stavebni podjednotka myofibril ) razeni podminuje vznik pricného
pruhovani svalového vlakna)

Zakladni stavebni jednotky sarkomery
e Aktinové vlakno
* Myozinové vlakno




Linie a prouzky — v elektronovém mikroskopu
viditelné struktury

Z- linie : - 2 Z-linie ohranicuji jednu sarkomeru
- zubaty priabéh, ukotveni myozinu

prostrednictvim titinu, aktin pomoci

alfa-aktininu \ - Relaxed Myosin
M- linie:- tmavsi linie presné uprostred sarkomery i\ac'lin
- enzym kreatinkinaza Contracted ~ filament

I- prouzek: aktinova myofilamenta ( svétlejsi prouzek)
A-prouzek: myozinova filamenta
H-prouzek: - vnitrni, svétlejsi oblast A prouzku

- misto kde myozin neprekryva S

- okolo H prouzku tmavéi oblast ) pfekryvani aktinu a myozinu) M-line

- pri kontrakci se H-prouzek zuzuje a nasledné vymizi



Proteiny sarkomery

Titin/konektin
* Velka bilkovina, od Z linie az k M- linii
* Drzi sarkomeru pohromadé

e Elastické vlastnosti (podili se na
klidovém napéti svalu)

* Po skonceni kontrakce vraci sarkomeru
do puvodni délky

e Tvori pricné mustky s myozinem a tim

v

zabezpecuje jeho ukotveni v Z-linii

ANV ANV

Actin (thin filament)
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The Sarcomere
Myosin (thick filament)\

DO YL S S .
. _.-_,;,.-74.! -

M line

/

Saunders, an impnnt of Elsevier, Inc. All rights reserved

Titin

’ )
4 L)
' .
1 /3 .
4 ‘
v 1o
¥ |
) | 43
)
. .
e b
[l ]
v v
| !
[ K] .

N SANANN

N
=
7]

O



Nebulin

* Dlouhy protein

* Oprada aktinova filamenta v celé jejich délce

 Napomaha aktinu s pripojenim do Z-linie ( spolu s alfa-
aktininen

Alfa-aktinin
» Zajistuje pripojeni aktinu do Z-linie

Myomezin
* Propojuj jednotlivd myozinova vlakna mezi sebou v M-linii

Dezmin

* Hlavni intermedialni myofilamentum

* Propojuje soubézné vedle sebe ulozené myofibrily v oblasti Z-
linie

Dystrofin
Zajistuje spojeni aktinovych myofilament na laminin

Collagen  _ _ _ _
et -"-"".: -:-- e

3-Actin Dystrophm e
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myofilamenta

e Aktin a myozin = hlavni kontraktilni jednotky v sarkoplazmé
* Myofibrily usporadany vedle sebe (vyplnuji celou sarkoplazmu)

* Myofibrily jsou pozorovatelné jen v elektronovém mikroskopu, ve svételném pouze pricné
pruhovani

* Myofilamenta nejsou viditelna ani v elektronovém mikroskopu

Tenké/ aktinové myofilamentum
- Svétlejsi oblast sarkomery ( I-prouzek)

- Zakladni proteiny: aktin, tropomyozin, troponin Tenké myofilametum

Tropomyozin »  Gaktin s mistem pro myozin bt i
- Vaze se na troponin ‘
Troponin () F-aktin o

- Slozeny ze 3 c¢asti, kazda ma svoji funkci

TnT: déla vazbu troponinu k tropomyozinu

TnC: vaze Ca ionty na zacatku kontrakce

Tnl: pokud se na Tnc nenavaze ca, prekryva tato ¢ast vazebné misto pro myozin na aktinovém vlaknu




MYOZINOVE (TLUSTE) FILAMENTUM

Tlusté myozinové vidkno

- Ve stfedu sarkomery (tmavy A-prouzek) e :
ONGEIE e,

- Mezi aktinovymi filamenty je nahromadén velky pocet et
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Myozin
- Bilkovina s ¢etnymi globularnimi hlavickami

. i . ] Thusté filamentum
- Hlavicky se mohou ohybat za Stépeni ATP
- HIavi¢ky maji schopnost se navazat na aktin (v klidu prekryto podjednotkou troponinu - zamezuje

spontanni kontrakci)

Silovy trénink mlZe vést k tvorbé trhlinek ( mikrotraumat), poskozeni aktivuje satelitni kmenové bb, leZici pod bazalni

laminou. Docestuji do mista poskozeni, rozmnozi se a zaceli poSkozené misto + pridaji vice materialu - hypertrofie




Stah - kontrakce

e Vzajemné zasouvani aktinovych a myozinovych filament mezi sebe
* Vazebné misto na aktinu kryto troponin-tropomyozinovym komplexem
Impuls — vyplaveni Ca iontu ze sarkoplazmatického retikula do sarkoplazmy

———

Mechanismus kontrakce

- Ca ionty se navazi na podL ednotku troponinu TnC — zmeéna konflgurace
troponin- tropomyozinovéhokomplexu (odhaleni vazebného mista pro
myozin) — myozinova hlavicka se vaze na aktin ( energie z ATP) — ohnuti
hlavicky myozinu — navazani dalSiho ATP a odpojeni hlavicky myozinu od
aktinu — uvolnéni ca iontt z TnC, ze sarkoplazmy zpét do
sarkoplazmatického retikula



Déleni svalovych vlaken

Cervena vlakna s vysokym
obsahem myoglobinu ( typ | —
pomalé oxidativni vlakno

Bila vlakna s nizkym obsahem
myoglobinu ( typ Il B —rychlé
glykolytické vlakno

e Zabarveni— vysoky obsah myoglobinu
* vétsSi pocCet mitochondrii

L

ilérnl' sit

CERVENA SVALOVA VLAKNA

* \Vétsi, vyplnéna zcela myofibrilami

* Malo.myoglobinu, mitochondrii i
mél%&eilér

BiLA SVALOVA VLAKNA

Cervena vlakna s nizkym obsahem
myoglobinu ( typ Il A—rychlé
oxidativneglykolytické vlakno




motoricka jednotka motoricka ploténka

Nerve

signal Myeln— Mitochondnon

Zz motoneuronu

Microtubules

axon s myelinovou

pochvou Basamant

motoricka ploténka IMAMbIANe «—

sarkolema

‘bunééné jadro
svalového vlakna
myofibrily

svalové vlakno

Svalova krec€ ( spazmus)
Prechodnad, nechténa bolestiva svalova kontrakce — zaskuby ( klonické krece) nebo prertrvavajici stah ( tonické krece)

nebo kombinace obojiho ( tonicko-klonické krece)
Hodné pricin vzniku ( v CNS, mineralova dysbalance, unava s aciddzou, ischemie, toxické krece — tetanus)




Srdecni svalovina

SloZena z jednotlivych bunék (kardiomyocytu), vnitfni
stavbou podobné pricne pruhované svalovine, vytvareny ze
splanchnického mezodermu

Bunky protazené do délky s centralné ulozenym jadrem

S jednim, dvéma , nékdy i vice bunécnymi vybézky, kterymi
se spojuji do podoby sité

na povrchu kardiomyocytl je bazalni lamina se siti
retikularnich vlaken (sarkolema) Mitochondria

Mezi bunkami ridke kolagenni vazivo s velkym mnozstvim
kapilar( endomyzium)

Aerobni metabolismus ( G, mastné kyseliny, laktat)
Az 0 40% vice mitochondrii nez v pricné pruhovaném svalu
Inervaci zajistuje vlastni prevodni systém ( regulovan ANS)

interkalarni disky — spojeni mezi bunkami, umoznuje
prevod vzruchu a kontrakci

Cardiac Muscle

Myofibrils

Intercalated
disc



interkalami disk odstup T tubulll interkalami disk
desmosom (kotewni —— N
o o filamenta - desmin 3 = S~
Stavba kardion IyOCytu — 5, eaT "

Sarkolema

s Myofibrily jsou zakotvené
dul [ sarkolema | y sarkolemé v oblasti fascia
| adhaerens (tj. aktinova myofi-

ovalné, centrainé

. i uloZené jadro
mitochondrie

(velké mnozstvi ulozené mezi myofibrilami)

e tvorena z plazmatické membrany a bazalni laminy + sité retikularnich vliaken

lamenta pomoci a-aktininu)

* V. membraneé vchlipeni— T- tubuli, vzajemné propojené a dotyk cisteren
sarkoplazmatického retikula

Sarkoplazma

e Obsahuje: jadro ( centrum b), myofibrily ( aktinova a myozinova myofilamenta),
endoplazma ( svétlejsi lem okolo jadra bez myofibril), mitochondrie (mezi

myofibrilami, 40% sarkoplazmy), sarkoplazmatické retikulum ( méné vyvinuté
nez u kosternich svall, svalovina vice zavisla na vnéjsi dodavce)




faldzec bedomyosyti Keplira 3 sogtrocyty

| .\-
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Mezi kardiomyocyty | T
Interkalarni disky ( vmezerené disky) i > ‘oo o ®®e@
* Bunécné spoje tvorené vybezky . - -
kardiomyocytu, mohou se vétvit = ‘o ®0®
&
I\
Endo myzi um Irewyatam) dise

« Ridké kolagenni vazivo mezi burikami s hustou kapilarni siti

Intercalated discs




Rizeni srdec¢ni ¢innosti

Vlastni centra, vytvarejici svlj signal ( akéni potencial)

Rami

/ SA uzel ( sinoatridlni uzel) \
cardiaci n X

Hormonalni ovlivnéni srdecni ¢innosti snizuji SF
* A a NA ( zvysuji silu stahu a SF)

* Glukagon ( zvysuje silu stahu)

* T3,T4 (zesiluji ucinek katecholaminu)

Nervi
cardiaci

zvysuji SF




Hladka svalovina

* Prevazné mezenchymového puvodu -
* Nevykazuje pricné pruhovani Contracted State
* Mensi vietenovité bunky pospojované mezi sebou a protazené do délky

* Kazda bunka obklopena bazalni laminou a siti retikularnich vlaken, mezi
bunkami ridké kolagenni vazivo ( + cévy a nervy)- endomyzium

Jadro v bunkach je protahlé ( doutnikovité)

* Bunky jsou schopné syntetizovat slozky extracelularni matrix — kolagen,
elastin, proteoglykany

 Stah hladké svaloviny je vuli neovladatelny
e Soucasti stén cév a vnitrnich organd, ale i v kuzi



Stavba hladké svaloviny

Bunky ( leiomyocyty)
e Zapadaji do sebe diky tvaru, propojené pomoci nexu

VVVVV

 Sarkolema ( chybéji T-tubuli)

e Sarkoplazma: jadro, aktinova a myozinova myofilamenta ( nevytvari
myofibrily, usporadana méne pravidelne), mitochondrie, sarkoplazmatické
retikulum (méneé vyvinuté nez u pricné pruhované svaloviny), denzni téliska
( utvary v sarkoplazmé, upevnuji se zde aktinova vlakna pomoci alfa-
aktininu, navzajem spojena dezminem,zajistuji kontrakce tahem tahem za
sousedni denzni téliska), pinocytarni vacky ( koncové pdly bb., pinocytdza
Ca iontu z extracelularniho prostoru- ke svalové kontrakci)



Mezi leiomyocyty
Nexy
* spoje mezi bb.
Endomyzium

» Ridké kolagenni vazivo mezi bufikami s hustou kapilarni siti a inervaci

leiomyocyty
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Vyskyt hladké svaloviny v organizmu

 \/Sechny cévy ( tunica media cév)

* Svalovina organu ( dolni dychaci cesty, travici trubice, vyvodni mocové
cesty, prostata, zluCové cesty, toporiva télesa)

* Snopecky svaloviny v klzi a podkozi ( m. arrectores pilorum, prsni
dvorec, Sourek a velké stydké pysky)

Leiomyom = nezhoubny nador ( délozni sténa)

Leiomyosarkom= zhoubny nador ( kdekoliv v téle)




Stah- kontrakce hladké svaloviny

» Kontrakce je slaba a pomala, ale vyzaduje nizsi spotrebu ATP nez

pricné pruhovana svalovina

UvolRent Ca iont Inervace hladké svaloviny
volneni Ca iontl ze
sarkoplazmatického retikula Zprostredkovana ANS ( SY, PA, entericky systém)

Zasouvani aktinovych a
myozinovych myofilament
(Aktinova filamenta ukotvena
v denznich téliscich, myozin v
poloviné vzdalenosti mezi
denznimi télisky)

Dezmin spojuje denzni téliska
a rozSifuje kontrakéni vinu po
celé b.

Pri kontrakci denzni téliska
pfitahovana k sobé — déla to
cipaty vzhled b.

Contracted State



_ Kosterni svalovina Srdecni svalovina Hladka svalovina

Stavebni jednotka

Tvar zakladnich jednotek
Pricné pruhovani
sarkomera

mitochondrie

jadra

Sarkoplazmatické retikulum

kontrakce

Ca se vaze na

inervace

Motoricka ploténka

Svalové vlakno (syncytium)
Dlouha valcovita svalova vlakna
ano

Ano, délka priimér 2,5 um

V zavislosti na typu vldkna

Prdmérné 30-50 jader na 1 mm
délky syncytia na obvodu bunky

Velmi vyvinuté, tvori triady s T-
tubuly

Rychl3, silnd, vuli ovladateln3,
unavitelna

Troponin ¢

Somatomotorickymi
myelinizovanymi vlakny

ano

kardiomyocyt

Vétvené bb

ano

Ano, délka priimér 2,5 um
cetné

1 nékdy 2 jadra, okolo svétlejsi

lem cytoplazmy

stfedné vyvinuté, tvori diady s
T-tubuly

Rychla, silna, nepretrzita,
neovladatelna vuli

Troponin ¢
Vlastni autonomni systém

ovliviovan nemyelinizovanymi
visceromotorickymi vlakny

ne

leiomyocyt

Protahlé vretenovité bb
ne

zadna

malo

1 tmavé, doutnikového tvaru
uprostred b

Malo vyvinuté

Pomala, slaba, neovladatelna
vuli, vytrvald

kalmodulin

nemyelinizovanymi
visceromotorickymi vlakny

ne
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