OBECNA MYOLOGIE

(Svaly — aktivni ¢ast pohybového systému)



Aktivni pohybovy systém

Umoznuje pohyb v misté kloubli

Umoznuje lokomoci

Méni tvar télnich otvoru a dutin

Poskytuje informaci o poloze téla v prostoru
Udrzuje zakladni svalové napéti

Uéastni se termoregulace

Napomaha cirkulaci krve a mizy

asi 600 svalti ( 35%, 32% hmotnosti téla)

56% svaly DK
28 % svaly HK
16 % svaly trupu a hlavy




Svalova soustava

a) posturalni systém (zajistuje nastaveni a udrzovani
polohy télnich segmentu v gravitacnim poli, tsist:)

b) lokomocéni systém — (hruba motorika napf. chiize)
c) manipulacni systém — (jemna motorika napf. psani)

d) komunikac€ni systém — pohyb zaméfeny na pienos
informaci (napfr. re¢, mimika)

e) logistické systémy — (respirace a vyziva)



Svalova tkan

(zakladem je svalové vlakno, kontraktilita)

Pricné pruhovanal/kosterni

svalovina | 2 Srdeéni svalovina
Hladka svalovina



Pricné pruhovana svalova tkan

kosterni svalstvo, pracuje v zavislosti na nasi vuli, snadno se unavi, spotiebuje hodné energie, pfi
praci tvori teplo, inervace z misnich a nékterych hlavovych nervu

Mnohojaderna svalova viakna s jedno- a dvojlomnymi useky (kontraktilni
bilkoviny aktin a myosin), vlakna €ervena, bila a prechodna
inervace - misni a hlavové nervy

o Pri kontrakci dojde k zasunuti obou bilkovin do
sebe a dojde ke zkraceni myofibril a tim i celé
svalové bunky
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ACTIVATED ACTIVE
MERVE TERMINAL SYMAPSE

Acetylcholin méni v nervosvalové ploténce (synapsi) prostupnost sarkolemy
svalového vldkna pro Ca (ten aktivuje aktinova vldkna)
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Hladka svalova tkan

(stény cév a dutych organu, pracuje nezavisle na nasi vuli, bez unavy)
Kontrakce hladké svaloviny je zaloZzena na reakci aktinu a myozinu, ale myofilamenta se navzajem kfizi a vytvareji tak mrizovitou strukturu

Hladké svaly

= 3% hmotnosti téla
« Zaludek, stfeva, moovy méchyf, cévy, déloha...

= bunky hladkych svalt — mensi, vietenovity tvar

- kontrakce jsou pomalé (20-20 000 krat mensi rychlost
nez kosterni svaly)

* Inervace vegetativnimi (autonomnimi nervy) — nelze
ovladat vuli

* na jejich éinnost pusobi také hormony




Srdecéni svalovina

pracuje nezavisle na nasi vili, po cely zivot, bez unavy, inervace vlastni + inervace X. hlavovy nerv
a sympathicus

Svalové bUﬁky jSOU tésné spojeny mﬁstky (interkalarni disky, soubuni)




Stavba kosterniho svalu

1. Priéneé pruhovana vlakna = zakladni aktivni slozka svalu

2. Vazivo (obal = fascie, $lacha)
3. Pomocna svalova zarizeni
4. Cévy a nervy svaloveé

Svalova vlakna jsou pokryta vazivem = endomysiem, na povrchu

svalovych snopcu je vazivoveé perimysium.
Na povrchu celého svalu je vazivoveé epimysium

a vazivova membrana - fascia (,trubice,
ve které se sval pohybuje)




Stavba kosterniho svalu

Slachs —/“

kosterni sval
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Obecna stavba svalu




Funkcni usporadani svalu

ORIGO

zpravidla fixni

Cast: masita, $lasita

fascia
Krevni a mizni cévy
(skrze hilus)
tendo
INSERTIO Nervy: motoricka a

(zpravidla mobilni) senzoricka vlakna

* loass connaciive tissug

Endomyzium




Slacha (tendo)

Snopce paralelnich zvinénych kolagennich fibril anovy zabsr kontranuiicino svalu je
pruzny), p‘r"ipOjenl' ShﬂprYOvymi Vlékny ke kOSti (schodovité, s vékem klesa elasti¢nost Slach)

Peritendineum - externum a internum - POKryv

Pevnost Slachy — 6-12 kg na mm?

Aponeurosa = Slacha piochych svaia !!!



Pomocna svalova zarizeni

) Fascie — obaluji svaly, ztlustéla tvofi i mezisvalova septa, zaji$t'uji vzajemnou
kluznost, elasticitu, propojuji funkéni pohybové retézce, podiéhaji zkracovani a tuhnuti
- pak omezuji pohyb, chybi u mimickych svalul a zevniho svérace konecniku

(m. sphincter ani externus)

) Sesamskeé kosti

) Bursae synoviales - v mists mechanického zatizeni (podkozni, $lachové, nékteré komunikuji s kloubni §térbinou)

) Vaginae tendinum (slachové pochvy) — ,trubicové burzy“ kolem nékterych slach



Ad 1 - Fascie
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Ad 1) Fascie a
intermuskularni septa Ad 2) Trochlea Ad 3) Sesamska kost  Ad 4) Bursae synoviales




Ad 5) Vaginae tendinum - slachové pochvy = trubicovité burzy =prostory podél $lach se
synovii - ochrana, vyziva, skluz, pridrzeni k podkladu — Sifeni hnisavych zanétu!
Pouze v oblasti ruky, nohy a ramenniho kloubu!

Slozeni:
Stratum fibrosum — moznost komprese slach, cév, nervi v osteofibréznich kanalcich
Stratum synoviale — dva listy spojeny mesotendineem, mezi nimi synovie — klouzaveé

pohyby

342, SLACHOVA POCHVA (schéma)
1/ Slacha

2/ vagina synovialis

3/ vagina fibrosa

4/ peritenonium

5/ epitenonium y =

6/ mesotenonium (s cévami pro vyZivu Slachy)




Rozdéleni svalu podle tvaru

1) Svaly dlouhé

2) Svaly ploché

3) Svaly kratké

4) Svaly kruhovité (mm. orbiculares)
5) Sfinktery (svérace)

Svaly jednoduché
Svaly slozené (dvojhlavée, dvojbriSkové...)
Typ zpereny




Rozdéleni svalu podle funkce i v
Antagonisté x synergisté
flexory x extenzory N

{ m. biceps brachii x m. triceps brachii

abduktory x adduktory

= m. abductor pollicis brevis x m. adductor
pollicis

dilatatory x sfinktery

m. dilatator pupillae x m. sphincter pupillae

extenze kolene

Stabilizatory- fixacni svaly pr.

)




Kontrakce izometrické (neméni se vzdalenost konce a zagatku svalu, jen napéti)
Kontrakce izotonickal/kineticka (je generovan pohyb, vzdaluje se zaéatek a tpon)

pr-

Z hlediska tendence svalu ke zkracovani
a ochabovani lze svaly rozdélit na:

1) tonické svaly — zkracovani
(svaly zadni strany DK, zadové, Sijové, prsni a m. iliopsoas)

2) fazické svaly — ochabovani
(ohybaée krku, mezilopatkové a brisni svaly, svaly hyzd'ové)

3) smisené svaly




Sval tvori se svym nervem funkcni jednotku (motoricka viakna tzv.
a motoneuronu - kon¢i na motoricky’lch ploténkach ve svalu

O protazeni svalu podavaji informace sensitivhimi drahami svalova vreténka

a slachova teliska.

Neuron motoricky

Ranvierowy rafery Mitochondrie
— ER, ribozomy
jadro
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NERVOSVALOVY PRENOS
KOSTERNI SVAL
NERVOSVALOVA PLOTENKA

» v nervové Easti ploténky se hromadi vaéky s mediatorem,

které se pfi pruchodu akéniho potencialu nervovym viaknem
oteviou do synaptické Stérbiny

» mediator se vyplavi a navaze na postsynaptické receptory
* mediatorem je acetylcholin
* npavazani mediatoru na receptor zplsobi v postsynapticke

membrané otevreni kanalG pro sodné ionty, a vyvola tak vznik
akéniho potencialu svalové bunky

= tento potencial se Sifi po celé svalové burice a T-tubuly je

odvadén také k hlubsim strukturam

* po aktivaci sarkoplazmatického retikula se do sarkoplazmy

wyliji ionty Ca**, které se navaZou na troponin, a tim umozni
kontrakci



Neurohumoralni rFizeni organismu

Humoralni fizeni:

fylogeneticky stare, pomalé, generalizované
Nervoveé rizeni:

fylogeneticky mladé, rychlé, cilené

Nervova soustava
morfologicky a funkéné vysoce specializovana tkan
m zprostredkuje vztahy mezi vnéjsim prostredim a organismem a mezi organy
uvnitr organismu
m prijima, tridi a vytvari signaly - vzrusivost
m zabezpecuje jejich Sireni - vodivost

m informace zpracovava a zajist'uje jejich odpoved



m V organismu tvori nervova soustava:

Ce ntré I ni nerVOvy SYStém - C N S (telencephalon, mozkovy kmen, micha)
pe rife rni nerVOVY SYStém - PNS (hlavové, misni a vegetativni / autonomni nervy)

m zakladni morfologicka a funkcni jednotka = neuron
m bunky pomocneé = gliové bunky



Rl
dendrity

Dendrites

| : _E?Ekaiyon

Axon

axon

/smér
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ez

Neuron

Schwannova pochva (jednoduchy obal)
Myelinova pochva spiralovité obtocené
Schwannovy bunky s tukem - PNS

Oligodendroglie v CNS

Ranvierovy zarezy

internodalni segmenty



TYPY NEURONU (morfologické déleni)
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TYPY NEURONU (funkéni déleni)

1. SENZITIVNI/SENZORICKE (citivé, ascendentni, aferentni, centripetalni)

Somatosenzitivni (propriocepce, exterocepce)
Viscerosenzitivni (interocepce)

2. MOTORICKE (odstfedivé-centrifugalni, eferentni, descendentni)
Somatomotorické a branchiomotorické (k pricné pruhované svalovine)
Visceromotorické = autonomni NS (k hladké a srdecni svalovine, ke zlazam)
(sympaticus, parasympaticus)

3. INTERNEURONY



Princip nervového rizeni

Zakladni funkcni prvek NS je reflex

1. p‘r'l'jem informaci (pomoci smyslovych organ(i - nervovych zakonéeni, smyslowych organd - zachycovani a zaznamenavani
podnétd z okoli — teplo, tlak, hluk)

2. zaji§tén|' pFEI‘IOSU podnétﬁ do CNS - dosttedivymi (senzitivnimi nervy)

3. vwhodnoceni a vytvoreni vystupni informace (v cns)

4, p‘r’enos informace k vy'lkonn\'lm orgénﬁm (pro svalové bunky hladké, pricné pruhované a srdecni
svaloviny a Zlazy) odstredivymi (motorickymi nervy)




ZAKLADNI SCHEMA CINNOSTI NERVOVE SOUSTAVY

Receptor Centrum reflexu Efektor ’ |
nervova zakonéeni —) CNS (mozek, micha) ) pricne pruhov_ana svalovina
smyslové organy hladka svalovina
srdecni svalovina
zlazy
v
\
Sensorické/senzitivni (dostredivé, Motoricke (odstredive, centrifugalni
centripetalni neurony) neurony)

. -

Periferni nervova soustava (PNS)
= misni (31 paru), hlavové (1-12) a autonomni nervy (sympathicus a parasympathicus)



Misni reflex

Aferentni

neuron

[Nterneuron

inhibi¢ni x excitacni
Pouze v CNS



Reflex Arc

(Polysynaptic Reflex)

Hot Object

Pain Receptors
in Skin Axon of Cell Body of

Afferent Neuron Interneuron

S (| 7
b, XA ’

Dendrite of Axon of

Afferent Efferent Neuron
Neuron

f
/K
g

Cell Body of  Spinal Cord
Efferent Neuron

Direction of
Impulse

Muscle Contracts and Withdraws
Part Being Stimulated




ROZDELENIi NERVOVEHO SYSTEMU

1. Centralni (CNS) — micha, mozek

Substantia grisea (éedé hmOta) - perikaryony a neuropil (cortex, nuclei)
Substantia alba (b"é hmOta) — myelinizovana nervova vlakna

2. Periferni NS — misni, hlavové a autonomni nervy (senzitivni, motoricke,
smiseneé)
svazky nervovych vilaken —— Spinal nerve

s —— EPINEURIUM around
entire nerve

; Fascicle
: PERINEURIUM
A / around fascicle
£ ll;" 7 ‘:;;:_::‘“\.\-
Blood vessels N, e E— Axon

ENDONEURIUM around
individual axon




PERIFERNI NERVOVY SYSTEM

hlavové nervy - 12 paru misSni nervy - 31 paru
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Vegetativni (autonomni) nervy

(sympaticus a
Aby mohl autonomni nerv ov

ém

sSn

rislu

se na periferii prepojit v p

autonomnim gangliu!




Misni nerv (nervus spinalis)

Micha na rezu:
Substantia grisea (Seda hmota - uvnitr) - perikaryony a neuropil (jadra) - pfedni roh (cornu anterius), pars intermedia a zadni roh (cornu

posterius)
Substantia alba (bild hmota — po obvodu) — myelinizované nervova vlékna

SPINAL GANGLION BLOOD VESSEL
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VISCERA PARIETAL PERITONEUM

Fic. 12-27.—Scheme showing structure of a typical spinal nerve.



M ié n i nerv (nervus spinalis)

Predni roh misni (cornu anterius) s motorickymi jadry (nakupeni tél nervovych bunék) |
Zadni roh misni (cornu posterius) senzitivni jadra k prepojeni do vyssich etazi CNS L

Do zadniho rohu vstupuji senzitivni viakna a tvori radix dorsalis
Z predniho rohu vystupuji motoricka vlakna a tvori radix ventralis

vné foramen intervertebrale jsou vlakna smisena a tvofi: Micha, pFicny rez

Zadni kofen misni

Ramus dorsalis (smiseny) = =< /GEQ%L‘;”;?;?LZ"
Ramus ventralis (smiseny) '
Obou rami se u¢astni ramus communicans griseus

\ Misni nerv
Predni kofen misnf

Ramus dorsalis - smiSeny nerv
- somaticko-senzoricky,
svaly a klze 3ije, zad,
] autonomni vldkna pro cévy a zlazy aj

Ramus communicans albus :
i . sympatikus
Ramus communicans griseus

\ Ramus ventralis - smi3eny nerv
pro svalstvo konéetin a trupu
%- Ramus commnunicas dalsi
\ odstupujici vétve

Autonomni sympatické
ganglion




Rozdil radix anterior x ramus ventralis !!!
radix posterior x ramus dorsalis !!!

31 pérﬁ misnich nervu:

kréni Spiné Ini nervy C1-8 (prvni vystupuje mezi atlasem a tylni kosti,
posledni mezi C7 a Thl)

hrudni Th-12
bederniL — 5
krizové S — 5
kostrcniCo — 1

Normal Neuromuscular
Jlunction

N ervosva |OVE'\ pIOté n ka(motorické ploténka - mediatorem je acetylcholin) =«

— impulzy z nervového vildkna se prenaseji na svalové vlakno, které reaguje stahem. e




Misni nerv
31 paru — po spojeni zadnich (sensitivnich) a prednich (motorickych) korena vystupuji
z paterniho kanalu ve foramina intervertebralia misSni nervy (smisSené)

Misni nervy obsahuji tato nervova vlakna (axony, neurity):

1) Dostrediva (aferentni, sensitivnl') nervova vlakna zacinaji na periferii organismu svymi
zakoncenimi = receptory- exteroreceptory, interoreceptory, proprioreceptory /sbiraji informace z pohybového aparatu/.

V receptorech se podnéty z vnéjSiho i vnitiniho prostredi méni na nervové vzruchy, které jsou perifernim
nervem vedeny do bunék spinalniho ganglia a z nich zadnim kofenem do michy. Jadra v mise prevadi impulsy
do vyssich ustredi.

Fig. 609




2) Odstrediva (eferentni, motoricka) zacCinaji v motoneuronech prednich rohti misSnich, jako jejich axony
vystupuji prednimi miSnimi kofeny — somatomotorické nervy.

Visceromotoricka vldkna jdou z visceralnich motoneuront postrannich rohti mi$nich a vystupuji jako rami
communicantes albi také prednimi kofeny, po prepojeni v pfislusnych vegetativnich gangliich se vraci do
miSniho nervu jako rr. communicantes grisei (slouzi k inervaci cév, hladkého a srdecniho svalstva a Zlaz).

Fig. 609
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Fi. 18-27 —Scheme showing structure of a typical spinal nerve.



Po vystupu z fO ramen inte rve rtEbra Ie se spinalni nerv déli:

1. r.ventralis — smiSeny, vytvari pletené (plexus cervicalis, brachialis, lumbalis, sacralis + mezizeberni nervy)

2. r. dorsalis je slabsSi neZ ventralis, smiSeny, prorazi na zadni stranu téla a inervuje hluboké zadové svaly a kliZi zad

3. r. meningeus se vraci do paterniho kanalu a inervuje tvrdou plenu misni, periost, disci intervertebrales a vazy patere

4. ramus communicans griseus (nemyelinizovana vldkna jsou soucasti miSniho nervu) pro zlazy, cévy a hladkou a srdecni
svalovinu (v miSnim nervu)
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Fic. 12—27.—Scheme showing structure of a typical spinal nerve.

Fig. 599. Representation of two thoracic segments of the
medulla spinalis with corresponding segmental nervi spinales
(nervi thoracici) and their branches.



Inervace kosternich svalu

Epaxialni, hypaxialni svalstvo

Hlavové nervy ( Ill. — XII.)

o __—~zadni vetve
Misni nervy (31) epaxialni svalstvo

predni vétve
hypaxialni svalstvo

plexus cervicalis
plexus brachialis
nn. intercostales
plexus lumbalis

plexus sacralis



Hlavové nervy

(nn. craniales)

I. N. olfactorius (Cichovy)

Il. N. opticus (zrakovy)

lll. N. oculomotorius (okohybny)
IV. N. trochlearis (kladkovy)

V. N. trigeminus (trojklanny)

VI. N. abducens (odtazity)

VII. N. facialis (licni)

VIII. N. vestibulocochlearis (rovhovazné-sluchovy)
IX. N.glossopharyngeus (jazykohltanovy)
X. N. vagus (bloudivy)

XI. N. accessorius (pridatny)

Xll. N. hypoglossus (podjazykovy)




\' & 4
Pr| klad misSnich nervli (ventrdlni vétve) — podrobné se budete ucit ve druhém semestru!

Plexus brachialis C4/5 - C8/Th1

Pars supraclavicularis

1. Nervus dorsalis scapulae (cs-co)
(m. levator scapulae, mm. rhomboidei)

2. Nervus thoracicus longus cs-ce (m. serratus anterior)
3. Nervus subclavius cs-ce (m. subclavius)

4. Nervus suprascapularis ca-ce
(m. supraspinatus, m. infraspinatus)

5. Nervi pectorales cs-ce (mm. pectorales)
6. Nervus subscapularis cs-c7 (m. subscapularis, m. teres major)

7. Nervus thoracodorsalis cs-ce (m. latissimus dorsi)

Pars infraclavicularis

Fasciculus lateralis
Nervus musculocutaneus cs-c7
Radix lateralis nervi mediani c5-Th1

B) Fasciculus medialis
Nervus cutaneus brachii medialis
Nervus cutaneus antebrachii medialis
Nervus ulnaris c8-Th1
Radix lateralis nervi mediani c5-Th1

C) Fasciculus posterior
Nervus axillaris c5-ce
Nervus radialis c5-c8






SPECIALNI MYOLOGIE

Popis svalu:

—

Jméno
2. Skupina svall

Origo (zacatek)
Insertio (Gpon)
Functio

Innervatio




Rozdéleni svall podle krajin téla

Svaly hlavy
Svaly krku
Svaly hrudniku
Svaly bricha

Svaly panevniho dna
Svaly zad

Svaly horni koncetiny
Svaly dolni kon€etiny




PFEhled Svallo] hlavy (mm. capitis)

1) Svaly zvykaci (mm. masticatorii)

2) Svaly mimické (mm. faciales)




Ad 1) Svaly hIavy - iv9kaci (mm. masticatorii)

vznik z 1. zaberniho oblouku — inervace vétvemi V. hlavového nervu - n. trigeminus!

M. temporalis

M. masseter

M. pterygoideus medialis
M. pterygoideus lateralis




é

1. Nazev svalu (zafazeni do skupiny)
2. Zacatek (origo)

Ve

3. Upon (insertio) M _ tem po ral iS

4. Funkce (functio)

5. Nervové zasobeni (innervatio) trvale aktivovan v bdélém stavu, udrzuje
mandibulu v klidové poloze, posturalni sval

Funkce: Elevace a retrakce mandibuly




1. Nazev svalu (zarfazeni do skupiny)
2. Zacatek (origo)

3. Upon (insertio)

4. Funkce (functio)

5. Nervové zasobeni (innervatio)

f: elevace; povrchova ¢ast - protrakce mandibuly

M. masseter

Arcus
zygomaticus

..

Os frantale (s parietale
|

M. masseter,

pars profunda M. temporali

Meatus acusticus
externus

Proc. mastoideus

e 7



M. pterygoideus medialis

ré

1. Nazev svalu (zarazeni do skupiny)

2. Zacatek (origo)

3. Upon (insertio)

4. Funkce (functio) N —

5. Nervové zdsobeni (innervatio) lamina ateralis
M. pterygoideus

medialis, caput
superficialis

M. pterygoideus medialis,
caput profundus

B M. pterygoideus medialis
sinister. Removed:
Processus coronoideus.

Angulus
mandibulae

— M. terparalis
Discus articularis S 1 M. ptery
sUpPeriLs . 3
Caput mandibulae g goideus
—— Caput lateralis
inferius J

Pars _——
profunda
M. masseter Pars — T . pterygoideus
superficialis medialis

f: elevace mandibuly a posuny do stran

B Revealed: Muscular sling formed by



Temporomandibular joint

M. pterygoideus lateralis

1. Nazev svalu (zarazeni do skupiny)
2. Zacatek (origo)

3. Upon (insertio)

4. Funkce (functio)

5. Nervové zdsobeni (innervatio)

1 Lateral pterwgodd muscle (superic
2 Lateral prerygoid muscle (inferior
3 Mandibular fosa
4 .ﬂ.rllzular(arlilage

Capu? M. ptery-
superits | o ideus

Caput | |ateralis
inferius

Discus

Arcus ; ;
articularis

zygomaticus {cut)
Caput
mandibulae

T Proc.
styloideus

Proc.

H ralic
B M. pterygoideus late coronoideus (cut)

sinister. Removed: Pr
coronoideus.

f: protrakce mandibuly a posuny do stran



Zvy kaCi sva Iy (inervace CN V. - n. trigeminus)

(mm. masticatorii) M. rvr’lasset%r a m. pterygoidt::‘us medialis
tvori ,,smycku® kolem mandibuly

— M. temporalis

P

: . 2 _ Caput
Discus al‘tIII?IJ|EIFI5 | 5u§eriu5 M. ptery-
Caput mandibulae ~ 7 7 goideus
§—— Caput lateralis
. 3 inferius |
Fars __—
profunda \ _ _ e

M. masseter < Pars —_ B i M. pterygoideus

superficialis L §! ) o o N medialis

3 Reveﬂied Muscular sling formed by

PR DRy i, [ Ly E e S o e
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