Prednaska 7

Prehled mikroskopicke stavby
kostrovych spoju.

Svalova tkan | - rozdéleni, stavba,
vyskyt a funkce



Kostrove spoje

1) Synarthrosis — (ne)pohyblivé spoje vazivem,
chrupavkou nebo kostni tkani bez sterbiny:
a) synostosis - spojeni pomoci kosti - ossa illium + pubis
+ ischii = os coxae (kost panevni), os sacrum (kfizova) =
Z péti obratld,
b) synchondrosis - spojeni pomoci chrupavky symphysis
ossis pubis (srust kosti stydkych — vazivova chrupavka)
nebo zebra a kost hrudni (hyalinni chrupavka).
c) syndesmosis - spojeni vazivem (sutury lebecni,
zavesny aparat zubu = gomphosis).

Pozn.:

Ankyloza — patol. synostoza

Artrodéza — operativhé navozena ankyloza odstranenim kloubnich
chrupavek (pri nestabilite kloubu)



Kostrove spoje

2) Diarthrosis - pohyblive spojeni 2 nebo

vice kosti

soucasti kloubu:

Kloubni plosky s chrupavkou

kKloubni sterbina

kKloubni pouzdro z husteho kolag. vaziva
synovialni tekutina

(pomocna zarizeni)




Arthron

-

)

-vyznamny pojem v kineziologii a chiroterapi
-pojem vystihuje funkéni souvislost kloubu a svalu

bolestivy kloub - svalovy spazmus - blokace pohybu kloubu

Pohyby kloubli

flexe (ohnuti) — extenze (natazeni)
addukce (pfitazeni) — abdukce (odtazeni)

rotace (otaceni)

cirkumdukce (krouzeni)
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Typy kloubu

e pocCtu prvku kloubu — jednoduché (2 kosti) X
ozeneé (vice kosti, 2 kosti + discus Ci meniscus)
e rozsahu pohybu — tuhé x vice pohyblivé

e tvaru stycnych ploch —

e pohybu vose — 1, 2, 3 osy



Ball and socket
joint | kulovy

Zvolny: ramenni
_%mezeny: kycCelni

Types of Joints
Typy kloub

e Pivot
A4 joint

v_::‘l - cylindricky ‘
alcovy: interfalang.,
| humeroulnarni;

—kolovy: atlantoaxialni,
radioulnani

e e e

sedlovy L
Art. carpometacarpalis ™

pollicls  gaddle joint




elipsovity

radiokarpalni,
metakarpofalangealni,
atlantookcipitalni

bikondylarni | . |
Hinge joint |

T,

Elipsoid joint

Plane joint

1 plochy

+ akromioklavikularni,
intermetatrsalni,
sakroiliacky




Kloub
(diarthrosis, articulatio synovialis )

* Kloubni chrupavka -
bursa hyalinni* chrupavka bez

N e perichondria; kryje
| " konce kosti.

fibrous joint
* Kloubni pouzdo

capsule

ey (capsula articularis)
e awlae  navazuje na periost.

ends e

#  * Synovialni membrana
>~~~ vystyla kloubni
pouzdro. Produkuje a
secernuje synovialni
skeletal tekutinu

7 rXeX L
tendon  Kloubni sterbina

Sh 's fi ] ]
arpey's fibers * vazivova chrupavka



Kloubni chrupavka

porézni material se submikroskopickymi otvery; do
vytlaCovana synovialni tekutina. Prfi zatiz

je vtlaCovana a z nich
avka pruzné deformuije.

tenkou vrstvou chrupavky, ktera |
brani treni kosti o sebe. /

-T——___ = — <

—
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Kloubni chrupavka

« Povrch kloubnich ploch epifyzarni kosti je pokryt bezcéevnou
hyalinni chrupavkou (3 mm), ktera zabezpeduje jemny a
pruzny pohyb kloubu; pripojuje se na kost kolagennimi
vlakny uspofadanymi do podoby arkad.

linie osifikace

« Chrupavka je vyzivovana synovialni tekutinou a
subchondralnimi* kapilarami v kosti. Nema perichondrium.

« Zakladni hmota kloubni chrupavky obsahuje hodnée vody
(60-80%) a protein-polysacharidovy komplex s kys.
hyaluronovou (vysoka viskozita a hydrofilie);
obé slozky jsou vyznamne pri mazani a pruznosti kloubu.



Kloubni pouzdro — zevni vrstva

 stratum fibrosum — husté kolagenni
vazivo, prechazi plynule do periostu a
upina se na kost;

» + kapsularni a extrakapsularni vazy —
zpevnuji pouzdro a stabilizuji klouby

* + Upony mm. articulares - napinaji kloubni
pouzdra a zabranuji jejich uskrinuti;



Kloubni pouzdro — vnitrni vrstva

» stratum synoviale — synovialni membrana
— naléha na fibrozni vrstvu tesne nebo
je od ni oddelena ridkym vazivem s tukovymi
bunkami,

* vnitfni povrch je leskly a hladky, muze vSak
vybihat v rasy (plicae synoviales) a v drobne
Klky (villi synoviales),

* je bohaté zasobena krevnimi i miznimi
cévami a nervy




[h' g (M b\ | Recessus synovialis

Capsula fibrosa

Chrupavka

Subchondralni
kapilary

R

‘a\ ‘ \ Synovialni vazivo
Tukovy A : |
polstarek

Upon slachy —*'\W

Kost Y :

Tukovy polstarek

Synovialni
Membrana

Synovia




Synovialni bunky - synovialocyty

* synovialocyty — lezi
na kolagennich
viaknech hlubsich
vrstev, ale | mezi nimi.
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synovialni membrana
kloubni chrupavka

Kloub je chranén kloubnim pouzdrem, které zevnitr vystyla synovialni mem-
brana. Ta produkuje kloubni tekutinu, nezbytny zdroj Zivin pro chrupavéitou

¢ast kloubu.




Synovialocyty

* A bunky - podobné makrofagum,
iIntenzivne fagocytuji napr. lipidy,
hemosiderin, imunokomplexy apod.

obsahuji velky Golgiho aparat a mnoho
lyzosomu.

* B bunky - obsahuji drsné endoplazmaticke
retikulum a jsou podobné fibroblastum.
Podili se na produkci synovialni tekutiny.




Synovialni tekutina

« = ultrafiltrat krevni plazmy (za fyziol. podminek
obsahuji synovialni klouby malé mnozstvi tekutiny;

v kolennim kloubu asi 2ml), ktera usnadnuje
hladkeé klouzaveé pohyby kloubnich ploch.

* Prinasi kyslik a ziviny k bezcevné hyalinni
chrupavce.

* Normalni synovialni tekutina je Cira,
nazloutla, viskdzni a obsahuje hyaluronovou
kyselinu (2,6 g/l), glukbézu (66 mg/100 ml) a
bilkoviny. Vyskytuji se v ni také bunky (cca
60/ml). pH=7,4-7,7




Funkce synovialni tekutiny:

- zabezpecuje vyzivu tkani kloubu (chrupavka aj.)

- ZvySuje a udrzuje pruznost chrupavek

- snizuje treni kloubnich plosek (mazadlo = k.hyaluronova)

Reparacni schopnost synovialni membrany je znacna.
Membrana je schopna rychle a uplne regenerovat,
mitotickym delenim subsynovialnich bunék a bunék stratum
fibrosum (relativné malo diferencovanych) a synovialni tkan
muze rychle rust.

[Tato viastnost ma vyznam v pripadech, kdy je treba synovialni

membranu chirurgicky odstranit. Synovialni membrana, v pokusu
uplné odstranéna, zregenerovala do 60 dnu.]




Intraartikularni struktury

* V nekterych synovialnich kloubech se nachazi
kKloubni disky nebo menisky, tvorene vazivovou
chrupavkou, ktera je bezcévna, vyzivovana
difuzi ze synovialni tekutiny.

* Menisky (meniscus lateralis et medialis) se
nachazeji v kolennich kloubech, srpovity tvar.

* Disky (discus articulares) se upinaji na kloubni
pouzdro, maji tvar souvisle ploténky a rozdeluji

Kloubni dutinu na 2 Casti. Vyskyt: klouby sterno-
klavikularni, temporomandibularni, akromioklavikularni a

distalni radioulnarni.



Anterior cruciate ligament Transverse ligament

4

Menisky jsou pruzné a pritom pevné — dobre tlumi narazy, prenasi
a rozkladaji hmotnost téla a brani opotrebeni kloubni chrupavky.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a8/Gray349.png

* Labrum articulare
vazivove-chrupavcity lem kloubni jamky,

ktery ji prohlubuje a zvysuje stabilitu kloubu
(pf. ky¢elni a ramenni kloub)

paney

|:> labrum

chrupavka

kioubni pouzdro

aphenni Kost




Synovialni burzy
(bursae synoviales)

- Tihové vacky
tvorene synovialni
blankou a vyplnéné
Kloubnim mazem

- vyskyt: v mistech
styku svalu a Slach s
kostnim podkladem NGBS
kloubu E

- minimalizuji treni a SNl 1o v 10
usnadnuji posun

kloubu

]
; .'!r’f.lpa.sﬁ tigsue

H IL , '\ Bursa wnder Quadriceps
L '..||'-:||| Sfemoris
s 1 BENT]



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Gray350.png

Kazdy, kdo ridi a ovlivauje pohybovou aktivitu
cloveka, si musi uvedomit, ze vlastnosti
pojivovych tkani se v prubéhu zivota méni a
proces starnuti vyznamne ovliviuje fyziologicky
rozsah pohybu a pevnost a pruznost pojivoveho
aparatu.




Svalova tkan

Zakladni vlastnost - kontraktilita

1. pricne pruhovana kosterni
2. pricne pruhovana srdecni

3. hladka



Charakteristika

Slozeni tkane: svalové bunky a vazivo

» Kontraktilita - ,kontraktilni® proteiny (aktin
a myosin®) v bunkach
» Kontraktilni proteiny — orientovane

paralelne s dlouhou osou bunky ve smeru
kontrakce

« Kontrakce a relaxace = pohyb

* - proteinovy motor



Terminologie

mys/myos (sval)
myocyt (svalova bunka)
sarx/sarcos (maso):

bunécha membrana = sarkolema

cytoplazma = sarkoplazma
hladké ER = sarkoplazmatické retikulum




Pamatu!

Zakladni stavebni a funkcni jednotkou
tkane je svalova bunka!

— Sva
— Sva
— Sva

o

ove vlakno pricC. pruh. (rhabdomyocyt)
ova bunka srdecni (kardiomyocyt)
ova bunka hladka (leiomyocyt)



(a)

Vazivo ve svalu

Obsahuje cévy a nervy

Epimysium

Endomysium

(wrapped by
penmysium)

.-._-“‘-

oS Muscle fiber

(cell)



veinule

artériole


http://images.google.com/url?sa=i&rct=j&q=rhabdomyocyte&source=images&cd=&docid=P5asUs70XsAC8M&tbnid=brQyJQyXpwn2DM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fhistoblog.viabloga.com%2Ftexts%2Fle-tissu-musculaire-strie&ei=851ZUfv4PI3itQbY-ICADA&bvm=bv.44442042,d.Yms&psig=AFQjCNHvr84F-4SMZQZc96Uc4O2QOcKjqg&ust=1364914025145325

Svalova tkan pricné pruhovana
kosterni

 morfologicka a funkcni jednotka
svalove viakno (rhabdomyocyt) —
mnohojaderny utvar (=syncytium) s jadry
ulozenymi periferne (pod sarkolemou)

» prumeér: 25-100 um
» delka: milimetry az centimetry (az 15cm)



Skeletal muscle
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(made up of muscle fibers) -~
-

-..K\“Muscle fiber (made up of myofibrils)
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M'yo‘filaments b e T e s My ofibril (made up
within / \\of myofilaments)
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Stavba svalového viakna

sarkolema + T-tubuly

jadra (25-40 na 1Tmm delky)

sarkoplazma:
* Myoglobin (prenos O,)

« myofibrily (pficné pruhované 1-2 ym tlusté vlaknité
utvary)

« organely: mitochondrie, Golgiho aparat,
sarkoplazmatické retikulum (zasobarna ionti Ca%*)

* inkluze (glykogen)



Opening into

Mitochondria

Z-line

Myofibril
Plasmalemma

MNucleus

Sarcop|asm S : ' o \ Sa.rcoplasmic
- ' srminal  Transverse reticulum

cisternae tubules

Figure 1.3 The structure of a single muscle fiber.


http://completesoccertraining.blogspot.com/2012/05/functional-anatomy-of-skeletal-muscle.html
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Role of Action Potential and Ca++ in Muscle Contraction

Path of AP Surface of muscle fiber

E——— = — - —

Sarcoplasmic
Myofibeits reticulum
T tubule T tubule

D e m e ——



http://blog.naver.com/PostView.nhn?blogId=patent21&logNo=71183195&redirect=Dlog&widgetTypeCall=true

Rhabdomyocyt

II <fibrum>

Sval. vlakno — morfol. a funkCni jednotka

koster. svalu (D 25 - 100 y]
Myofibrila — strukturni slozka sarkoplazmy
[ 0.5—-1.5 ]

Myofilamentum — aktin a myosin, usporadani
do sarkomer (nekolik v délce myofibrily)

(@ 7 and 15 nm]

Sarkomera — nejmensi kontraktilni jednotka
[2.5 um]



Nucleus

Sarcolemma Sarcoplasm

myofibrila

Svaloveé viakno

myofilamenta

—

rhabdomyocyt)

Fascicle

myofilamenta

Thick Filament
(thick pink line)

......




Rhabdomyocyty (podélné)

S RN




Rhabdomyocyty (podélné)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/Skeletal_muscle_-_cross_section%2C_nerve_bundle.jpg
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T-tubulus

terminalni cisterny




Stavba myofibril

izotropni useky (l-prouzky) — svetle, Z-linie
(telofragma)

anizotropni useky (A-prouzky) — tmave,
M-linie (mezofragma), H-zona

Sarkomera — usek mezi dvéma Z-liniemi
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/ band disc  band band e

Myofilaments /s \ Myfi (made up
within o ol \\*\Of myofilaments)
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Myofilamenta

tlusta: vylucne v rozsahu A-prouzku, myozin tloustka 15 nm,
délka 1,6—1,8 um

tenka: v rozsahu I-prouzku (zasahuji i do anizotropnich
useku), F-aktin a regulacni proteiny tloustka 7 nm, délka
1,5 um

zkraceni myofibril pri svalovem stahu se de€je na principu
posuvného mechanismu, delka tenkych a tlustych filament se
pri kontrakci nemeni
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/ band disc  band band e

M_yn"filam&nts e N Myofibril (made up
within ’ \\‘of myofilaments)
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/ band disc  band band R

Myofllaments Wi Myofibril (made up

within S H \\of myofilaments)
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Heavy meromyosin
(forms cross bridges)





http://www.studyblue.com/notes/note/n/biology-chapter-7/deck/4518901
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A-prouzek

SARKOMERA




Stavba myofilament

Tlusta myofilamenta - myozin
(molekuly tvaru golfoveé hole - hlavice,
krCek a tyCinkovita nasada)

Tenka myofilamenta - aktin + regulacni
proteinovy komplex troponinu a
tropomyozinu

L29R

Tropomyozin obtaci vlakno aktinu
troponin - 3 podjednotky:

TpC odpovida za vazbu vapenatych iontu
TpT vaze troponin k tropomyozinu, e
Tpl inhibuje interakci aktinu s myozinem Do




Aktin

Vlakna aktinu (F-aktin,
fibrilarni) jsou slozena z

polymerizovanych molekul

globularniho proteinu G-
aktinu o prumeéru 5,6nm.

Z-linie = a-aktinin

ACTIN

TROPOMYOSIN

TROPONIN
COMPLEX

Myosin Binding Site
(Blocked by Tropomyosin}

cross-bridge
binding sites .

binding sites
lﬂa"‘

When Calcium Binds TnC
the tropomyosin moves
and the myasin hinding
zlte beromes axposed.




Myosin
* Molekula myosinu je podstatne vetsi

* Na povrchu viakna jsou hlavice spojene s
viaknem flexibilnim krckem.

* Hlavice maji ATPazovou aktivitu

B ENAAMIEAC LRAMINGS. v omin tails are aurangsed to point tossrard
the center of thhe sarcomere, and the heads

point to the sides of the myofilamment band.

5" . = o
Myosin head ——

(b)) Portiomn of a thick filament

BRI P Rl S





http://www.pohadkar.cz/postava/pepek-namornik-0/obrazky/id/2046/

Svalova kontrakce




Myofibrila — myofilamentum — sarkomera -

aktism -y x i -



sarkomera

| — prouzek A — prouzek |-prouzek
aktin Y~ aktin + myozin Y aktin A

T - . I
| R + S

Z-linie

M-linie

A

»
»

H - zdna



Kontraktilni jednotka a princip
svalové kontrakce

Kontrakce - posun proteinu vuci sobé

Spotreba ATP

Ca?*

Regulacni proteiny - usporadaneé do specifickych
utvaru - myofibril

Myofibrila se sklada z kratSich utvaru - sarkomer

Sarkomera = nejmensi funkcni jednotka
myofibril.



Beamding of Adth
o recepbor pecsdiages
an impulse in
e le Sl

Sarcoplasmic
rEtculum

h 3
Sanc-omens

Irnpralse conses releasy of
{a”* frons sarcoplasnric seticwlum.

prenos vzruchu: akcni potencial = depolarizace sarkolemy

— T-tubuly = prestup na membrany sarkoplazmatického
retikula:

= vystup Ca?* do sarkoplazmy



http://www.physioweb.org/muscular/contraction.html

@

Tropomyosin

'_C at+t i

Troponin

Ca?* + troponin C = odkryti vazebnych mist na aktinovych
filamentech pro myozinové hlavice (ATPaza)

myozinové hlavice + aktinoveé filamentum = uvolni se energie
= ohnuti krCku a hlavice = posun aktinovych viaken ke stredu
sarkomery

konec depolarizace: Ca?* zpét do sarkoplazmatického retikula




Svalova kontrakce

- Ca%* +na TpC

- TpT + tropomyozin

- Stépeni ATP

- myozin + aktin - kontrakce
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Klasifikace svalovych viaken

» Cervena vlakna i
' myoglobin, mitochondrie, lipidové kapky
4 myofibrily, glykogen — pomala, vytrvala kontrakce
« Bila vlakna
{ myoglobin, mitochondrie, lipid. kapky
' myofibrily, glykogen — rychla, kratka kontrakce

 Intermediarni vlakna
— rychla, vytrvala kontrakce




r

Svalova vlakna ¢éervena, bila a intermediarni




Charakteristika jednotlivych typu svalovych viaken

Vlakna

Barva

Obsah
myoglobinu

Pocet
mitochondrii

ATPazova
aktivita

Typ metabolismu
Stah

Unavitelnost

Hustota
vlasecnic

Cervena

Tmava (€ervena)
Vysoky

Hodné malych
Nizka

Oxidativni
Pomaly

Velmi mala

Velka

Intermediarni

Tmava (€ervena)
Stredni

Hodné velkych
Vysoka

Aerobni i
anaerobni
Rychly

Mala

Velka

Bila

Sveétla (bila)
Nizky

Malo malych
Vysoka
Anaerobni,
glykoliticky
Rychly

Vysoka

Mala



Sval

Masita cast svalu
Slacha

Nervove-cevni
svazek

Pomocna svalova
zarizeni

Inguinal
Ligament

I[liopsoas Muscle

Pectineus Muscle

Tensor

Fasciae

Latae Adductor Longus
Muscle Muscle

Rectus Gracilis Muscle
Femoris

Muscle Sartorius

Muscle

Vastus Lateralis
Muscle

Vastus Medialis
Muscle

Quadriceps
Femoris Tendon

Patella
Ligament

Patella
(Knee Cap)

Adapted from Corel Draw 9 Library




Orbicularis oris

Deltoid

Pectoralis major

{:a) Circular

(b) Convergent 4

{e) Multipennate
Sartorius {=)

Blceps brachll

{c) Parallal (f) Fusifarm

Extensor digitorum longus T ——

r

{d}

{d} Unipennate {g} Bipennate



Masita ¢ast svalu

Tvar — ruzny, barva — Cervenohnéda, schopnost kontrakce

Vazivo svalu
Jednotlive rhabdomyocyty
endomysium (jemné vazivo, kolag. a retikul. vidakna, oj. fibrocyty)

Snopce (svazky) — 10 — 50 rhabdomyocytu (sval. vlaken)
Perimysium (fidké kolag. vazivo, cévy, nervy, tuk. buriky)

Cely sval
Epimysium (husté kolag. vazivo neusporadané)
Svalova fascie

Obal svalu




Stavba svalu

Epimysium

Perimysium

Blood vessels and
nerves

Fasciculi

e
R

— 1 Muscle

§ . fibres



Endomysium

----- - -I

5 S Muscle fiber
(cell)

(a) Perimysium
Fascide Blood Endomysium
{Wl'ﬂppﬂd b}" vessel
penmysium)

Copyright @ 2001 Banjamin Cummings. an imprint of Addison Weslay Longman, Inc.


http://www.faqs.org/health-encyc/Your-Body/The-Muscles-How-the-skeletal-muscles-work.html

Flexor and extensor muscles
work antagonistically to
operate the joint.

l' ——

Flexor
muscle
(biceps

femoris) Extensor

muscle
(quadriceps)

Femur — |

Tendons attach
muscle to bone.

Patella
(kneecap)

Cartilage

J ;’k Ligaments attac:h]

bone to bone.

Fibula i

' | = Tibia

LIFE 8e, Figure 47.20 LIFE: THE SCIENCE OF BIOLOGY, Eighthh Eition © 2007 Sinauer Associates, Inc. and W. H, Freseman & Co.


http://bcs.whfreeman.com/thelifewire8e/pages/bcs-main_body.asp?s=00010&n=47000&i=47010.01&v=category&o=%7C00080%7C&ns=0

: + Endotenon

il _. Primary
./ |~ fiber bundle
'i:t . (subfascicle)

| Secondary
| A ~ fiber bundle Collagen
Epfrenon =E (fascicle) fibril




"4 Husté kolaqg. vazivo usporadané:
Slacha

- svazky kolag. vlaken (fibrae tendinae)
- fibrocyty (kridlaté buriky)

Peritenoneum — povrchovy obal Slachy



sval

leni Slacha

ojeni $

Sp







Zasobeni svalu

* CevVy I nervy se vetvi ve vazivu svalu

* senzitivni nervy
— nervosvalova vreténka (delka svalu)
— Slachova vreténka (napeti svalu)
— volna nervova zakonceni (bolest)
* motorické nervy, motoricka jednotka
— myelinizované axony motoneuronu v mise
— motorickeé plotenky



Nervosvalové vieténko Golgiho Slachové vieténko

(a) Muscle spindles are buried among {b) Muscle spindle sends information about
the extratusal fibers of the muscle. muscle stretch to the CNS.

Gamma motor neurons from
CMNS innervate intrafusal fibers.

Extrafusal muscle fibers are o
normal contractile fibers. f”
Tonically active sensory
neurans send information
to CNS.

Z Gamma motor neurons
_+°  Central region from CNS

lacks myofibrils.

Intrafusal fibers
are found in
muscle spindles,

Muscle
spindle

{c) Golgi tendon organ consists of sensory
Extrafusal fiber nerve endings interwoven among collagen fibers.

Extratusal
muscle fibers

Afferent neuron

-
-
T
o
Sp———— 0
——
ap——

ATy
f{\ i '\. A\

Golgi tendon organ e e
links the muscle and i
tha tendon. S



Motoricka ploténka

(prukaz acetylcholinesterazy)

* . .
subneuralni aparat s Ach-receptory



Motorické ploténky v motorické jednotce
Tato svalova viakna s kontrahuji soucasné

: e — R . . — T
. - - telodendrie .

e = = o

- e
et h._..-n.‘.q“ -l-"-'- bl Y

AN A
- Kosterni

svaI

Kazdé sval. vlakno
(rhabdomyocyt)

ma jen jednu motorickou
ploténku.



http://www.dominika-svehlova.cz/nemoci23.asp

Pomocna svalova zafizeni — vazivoveé struktury:

1. Povazky (fascie), 2. Kladky (trochleae),

3. Slachové pochvy
(vaginae tendineum)

synovie

' mesotenonium
’ kost S _i
J

vagina visceralni list 4. Synovialni tihové vacky
synovialis parietalni list (bursae synoviales)



Fascia muscularis



kladka (trochlea)

Superior obliqua muscle

Tendon

podkozni (2) a podslachovy (4) tihovy vacek


http://www.dominika-svehlova.cz/nemoci23.asp

Svalova tkan pricné pruhovana
srdecCni

 morfologicka a funkcni jednotka:
srdecni svalova bunka (kardiomyocyt) —
cylindricka bunka s 1 — 2 jadry ulozenymi
centralne

o prumér: 15 um
» délka: 85-100 um

Bunky jsou spojeny do viaken a prostorovych
Siti interkalarnimi disky



pracovni (kontraktilni)

Kardiomyocyt <_

vzrusiveé

» ovalné jadro centralne (1-2)
 mnozstvi mitochondrii
— GER, GA, glykogen, lipidy
 kontraktilni aparat - myofibrily
SR - pricne probiha na urovni Z-linii
— jsou vytvoreny diady (T-tubulus +1 cisterna)

* v sinich - granula aurikulinu (natriureticky
faktor)




fetézec kardiomyocytu kapilara s erytrocyty
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Interkalarni disk






Interkalarni disk

* spojeni sousednich
kardiomyocytu

* Intercelularni spoje
— desmosom
— fasciae adherentes
— gap junction (nexus) °
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Myokard — kardiomyocyty (HE, pficné)




s
- SAnode  MVnode AV bundle
(bundle of His)

.........
I r A

Vzrusivé ( nonkontraktilni) (ES=5E
kardiomyocyty S

Leftiright bundle branches

« soucast prevodniho /excitomotorického/
aparatu srdce: sinusovy a sinokomorovy
uzlik, Hissuv svazek rozdéleny na pravé a
levé rameénko a Purkynova viakna

* nizky pocCet myofibril, zvyseny obsah
glykogenu v sarkoplazme, chybi T-tubuly a
interkalarni disky, cetné nexusy





http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/31/Purkinje_fibers.jpg

Svalova tkan hladka

 morfologicka a funkcni jednotka:
svalova bunka (leiomyocyt) —
bunka s 1 jadrem ulozenym centralne

e prumér: 3-10 um
 délka: 20-200 um



| ____—Muscle cell

Hladka svalova tkan

Nucleus

Smooth muscle cells

Sece, -
b 'f in cross-section
=726 000%

« Schopnost hypertrofie ( gravidni uterus — az 10x)

e Jadro (1) — centralné

« Myofilamenta nejsou usporadana do myofibril,
(bunka nevykazuje pricné pruhovani).

* Mezibunecné spoje — nexusy, desmosomy, ZO

* Na povrchu bunek lamina basalis

* (jsou schopny produkovat kolagen a elastin — napr. ve
stené cév)




Leiomyocyt

» sarkoplazmatické retikulum: pouze
izolovane vacky, chybgji terminalni
cisterny i T-tubuly

» kaveoly (= T-tubuly)

 tenka (aktinova) a tlusta (mysionova)
myofilamenta usporadana do slozité
prostorove site, chybi periodicke stridani
obou typu filament (= nejsou vytvoreny
myofibrily)




Aktinova myofilamenta — fokalneé adheruji k sarkolemé nebo do
denznich télisek (= Z-linie) v sarkoplazmé.

Kalmodulin (= troponin) — vaze Ca (,zvenéi“, z vnitf. zasob)

Sarkoplazmatickeé retikulum — jer kratké tubuly; kaveoly




Leiomyocyty (2)
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Hladka svalova tka




Mechanizmus kontrakce

Ca?* (vstup do bunky), vazba na kalmodulin
Ca?*-kalmodulin aktivuje myosin-kinazu (pfes cAMP)

ATP| — ADP
vazba aktinu na myosin
dale jako u kosterni svaloviny

R

Relaxed smoath muscle cell

i

Contracted smooth muscle cell
@ 2001 HawStuWarks




Svalova tk

dll — S

ry v

hrnuti

onak Kosterni tkan Srdecni tkan Hladka tkan
svalova svalova svalova
mezoderm mezoderm
Puvod (myotomy) (kardiogenni mezenchym
y y ploténka)
Stavebni rhabdomyocyt : :
jednotka (svalové viakno) kardiomyocyt lelomyocyt
tl. 100 tl. 10-15 tl. 3-10
Velikost Hm Hm Hm
d. mm az cm d. 85-100 ym d. 20-500 ym
Pocet jader mnoho 1(2) 1
Umisténi jadra | pod sarkolemou uprostied uprostied
regenerace velmi omezena zadna regeneruje




Regenerace svalove tkane

vysoce diferencovana tkan (zejména
pricne pruhovana)
nizka schopnost regenerace

srdecCni sval se hoji jizvou

kosterni sval se hoji jizvou + lehce
regeneruje Ze Sate”tOV)'/Ch bb. (regenerace, rust)

hladkeé svalové bb. se déeli a shadno
regeneruji



svalova tkan — pricny rez

r

srdecni kosterni
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Skeletal or striated voluntary muscle tissue.

Sarcolemma

Anisotropic substance
lsotropic substance

Intermediate line

Myofibrils

Nucleus
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Cardiac or striated involuntary muscle tissue.




Smooth muscle cells

Nucleus

Visceral or nonstriated (smooth) involuntary muscle tissue.



Podelny rez Pricny rez



http://www.med.muni.cz/histol/MedAtlas_2/HP_txt4-2-4.htm

Dekuji za pozornost



http://www.pohadkar.cz/postava/pepek-namornik-0/obrazky/id/2046/

Troponin T a-Tropomyosin Troponin C Traponin | Myosin-binding
\ protein C

Myosin —— 27
light chain




Kloubni vazy

 Kloubni ligamenta - T
pruhovita ztlusténi W0ty
pouzdra. Mohou byt
do pouzdra zavzata
nebo od nej oddelena
ridsim vazivem nebo
bursami.

« Kolagenni vlakna
ligament prechazeji
do kosti jako
Sharpeyova vilakna.

Kloubni jamba

chirupavka

Eloubi lilavice

Kloubmi vazy



Strap with

tendinous o Triangular
[ntersections Tricipital

Quadrilateral

' Unipennate

Bipennate Radial Multi-pennate



Afferent
Flower spray

ending
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Annulospiral endings

Nuclear bag fiber

Nuclear chain fiber

Capsule

AR

Motor end plate




Golgiho slachové vreténko

Nervové vidkno

'-Pt-..r
s l_

Slachovy snopec 1 “ﬁ"-*‘

Svalova vlakna

-na prechodu slachy ve sval
-registrace svaloveho napeti a tlaku na slachu



