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Charakteristika

Slozeni tkane: svalové bunky a vazivo
(cevy, nervy)

« Kontraktilita - ,kontraktilni® proteiny (aktin
a myosin) v bunkach

« Kontraktilni proteiny — orientovane

paralelne s dlouhou osou bunky ve smeru
kontrakce

« Kontrakce a relaxace = pohyb



Terminologie

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

bunécha membrana = sarkolema

cytoplazma = sarkoplazma
hladké ER = sarkoplazmatické retikulum




Svalova tkan

1. pricne pruhovana kosterni
2. pricne pruhovana srdecni

3. hladka



Pamatu!

Zakladni stavebni a funkcni jednotkou
tkane je svalova bunka!

— Sva
— Sva
— Sva

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)



Skeletal or striated voluntary muscle tissue.

Sarcolemma

Anisotropic substance
lsotropic substance

Intermediate line

Myofibrils

Nucleus




Svalova tkan pricne pruhovana
kosterni

* morfologicka a funkcni jednotka
svalove vilakno (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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Stavba svalového vliakna

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)



Muscle Fiber

Striations

Myofibrils
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Filaments containing
actin and myosin
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Rhabdomyocyt = svalové viakno (bunka)
Kardiomvocvt

Sval. vlakno — morfol. a funk€ni jednotka

koster. svalu (D 20 — 100 pum]
Myofibrila — strukturni slozka sarkoplazmy
[D1—-2um]

Myofilamentum — aktin a myosin, usporadani
do sarkomer (nekolik v délce myofibrily)
[ 7 nm aktin]
[ 15 nm myosin]

Sarkomera — nejmensi kontraktilni jednotka
[2,5 pm &==]




Nucleus

Sarcolemma Sarcoplasm

myofibrila

Svaloveé viakno

myofilamenta

—

rhabdomyocyt)

Fascicle

myofilamenta

Thick Filament
(thick pink line)

......




Kosterni svalova viakna (HE, podélny rez)




Pricné zihani myofibril a svalového viakna




Kosterni svalova viakna (HE, pricny rez)




Kosterni svalova viakna (HE, priény rez)






http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/Skeletal_muscle_-_cross_section%2C_nerve_bundle.jpg
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Spojeni sval




)

rez

podéiny

lova viakna (ELM

Kosterni sva




Sarkoplazmatické
retikulum

= hladké ER
(sarkotubuly
a terminalni cisterny)

pool Ca?* iontu

Sarkoplasmatisches
Reticulum



Triada

T-tubulus (1)

terminalni cisterny (2)




Stavba myofibril

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

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

Sarkomera — usek mezi dvéma Z-liniemi
Ixiom Tl i Sied
/ band dise  band band [ e N

.

M_ynfilaments Weiliar oo N Myﬂfibril (made up
within 57 \*\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), aktin a regulacni proteiny tloustka 7 nm,
délka 1,5 ym

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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M_yn"filam&nts e N Myofibril (made up
within ’ \\‘of myofilaments)
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Myofibrily, sarkomery (ELM)
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Stavba myofilament

Tlusta myofilamenta - myozin

(molekuly tvaru golfoveé hole - hlavice,
krcek a tyCinkovita nasada)

Tenka myofilamenta - aktin + regulacni
proteinovy komplex troponinu a
tropomyozinu

Tropomyozin obtaci vlakno aktinu
troponin - 3 podjednotky:

TpC odpovida za vazbu vapenatych iontu
TpT vaze troponin k tropomyozinu,

Tpl inhibuje interakci aktinu s myozinem




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

Myosin —— 27
light chain




Svalova kontrakce

e NY0SIN  =—actin
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Bands and lines in the contractile
apparatus of skeletal muscle
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Tropomyosin Troponin
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Klasifikace svalovych viaken

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

 Intermediarni vlakna
— rychla, vytrvala kontrakce




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

Vysoka

Intermediarni

Tmava (€ervena)
Stredni

Hodné velkych
Vysoka

Aerobni i
anaerobni
Rychly

Mala

Vysoka

Bila

Svétla (bila)
Nizky

Malo malych
Vysoka
Anaerobni
Rychly
Vysoka

Nizka



r

Svalova vlakna ¢éervena, bila a intermediarni




Motoricka ploténka

(prukaz acetylcholinesterazy)

*subneurélni aparat s Ach-receptory
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http://www.med.muni.cz/histol/MedAtlas_2/HP_txt4-2-4.htm
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Cardiac or striated involuntary muscle tissue.




Svalova tkan pricné pruhovana

srdecni

 morfologicka a funkcni jednotka:
srdecni svalova bunka (kardiomyocyt) —
cylindricka bunkas 1 -2 |adrv uloze_nvml
centralne e

e prumér: 15 um
» délka: 85-100 um

Bunky jsou spojeny do vlékn nebo
prostorovych siti interkalarnimi disky



pracovni (kontraktilni)

Kardiomyocyt <_

vzrusive

» 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)




kardiomyocyty kapilara s erytrocyty
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pracovni (kontraktilni)

Kardiomyocyt <_

vzrusivy
» jednojaderna bb. - ovalné jadro centralne
* mnozstvi velkych mitochondrii
— GER, GA, glykogen, lipidy
» kontraktilni aparat - jako v kosternim svalu
SR (AER) - pricneé probiha na urovni Z-linii
— jsou vytvoreny diady

* v sinich granula aurikulinu (natriureticky
faktor)



Kardiomyocyt

- KratsSi sarkomery

- Diady

- T-tubulus kolem Z-linie,
jen v komorach (ne v sinich)




Interkalarni disk

* Schodovite spojeni
sousednich
kardiomyocytu

* Intercelularni spoje
— desmosom
— fasciae adherentes °©
— gap junction (nexus) “




Interkalarni disk (ELM)




Myokard (podélné)
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Myokard (Heidenhain) — interkalarni disky
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'- f':'-.ﬁ. fode M node A bundle
- [bundle of His)

Vzrugivé ( nonkontraktilni) (S5 A
kardiomyocyty S

Leftright 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 sarkoplazmé, chybéni T-tubult
a interkalarnich disku a hojné spoje typu
nexusu





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

Smooth muscle cells

Nucleus

Visceral or nonstriated (smooth) involuntary muscle tissue.



Svalova tkan hladka

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

e prumér: 3-10 um
» delka: 20 um (az 500 um — hypertrofie
v gravidni deloze)



Hladka svalova tkan

Schopnost hypertrofie
( gravidni uterus)

Jadro — centralné

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

Mezibunecné spoje — nexusy, desmosomy, ZO

Na povrchu bunék lamina basalis (jsou schopny produkovat
kolagen a elastin — napr. ve sténé céev)



Leiomyocyt

» sarkoplazmatické retikulum: pouze
izolovane vacky, chybeji 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 — fokalne adheruji k sarkolemé nebo do
denznich telisek (= Z-linie) v sarkoplazme.
Kalmodulin (= troponin)

Sarkoplazmaticke retikulum — jen kratke tubuly;
kaveoly







Leiomyocyty (ELM)
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Mechanizmus kontrakce

Ca?* (vstup do bunky), vazba na kalmodulin
Ca?*-kalmodulin aktivuje myosin-kinazu
ATP| — ADP

vazba aktinu na myosin

dale jako u kosterni svaloviny Cm

Relaxed smooth muscle cell

e

Contracted smooth muscle cell
@ 2001 HawStuharks




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




Podelny rez Pricny rez

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

svalova tkan — pricny rez
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srdecni kosterni
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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 satelitovych bb.

hladkeé svalové bb. se déeli a shadno
regeneruji






SVALOVA TKAN

Preparaty:
« Kosterni svalova tkan (2. Apex linguae)

« Hladka svalova tkan (16. Intestinum tenue, 17.
ntestinum crassum)

« Srdecni svalova tkan (64, 65. Myokard)
Atlas EM.:

 Rhabdomyocyt (52)

* Leiomyocyt (54)

« Kardiomyocyt (22, 53)
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Aktin

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

polymerizovanych molekul

globularniho proteinu G-

aktinu o pruméru 5,6 nm.

Z-linie = a-aktin

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



Myofibrila — myofilamenta — sarkomera

aktism -y x i -



Faze svaloveé kontrakce

prenos vzruchu — depolarizace sarkolemy,

depolarizace T-tubulu do oblasti triad,
depolarizace membrany sER,
vystup Ca?* do sarkoplazmy

Ca?* + troponin C—— myozin + aktin



Faze svaloveé kontrakce

myozinoveé hlavice se prikladaji k aktinovéemu
filamentu, uvolni se energie, ktera zpusobi
ohnuti krcku a hlavice, coz vede k posunuti
aktinovych vilaken ke stredu sarkomery

po ukonéeni depolarizace jsou Ca?*
pumpovany ze sarkoplazmy nazpét do
sarkoplazmatického retikula



Kontraktilni jednotka a princip
svalové kontrakce

Za kontrakci svalové bunky zodpovidaji proteiny,
které se vuci sobé za spotfeby ATP a ucasti
dalSich latek (Ca2*, regulacéni proteiny) posouvaiji.
Tyto proteiny jsou usporadany do specifickych
utvaru (tvaru valce) nazyvanych myofibrily.
Myofibrila se da dale rozcClenit na mensi useky,
které nazyvame sarkomery.

Sarkomera je nejmensi funkcéni jednotkou
myofibril.



