Nervova a svalova tkan
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Nervova tkan

Vlastnosti: drazdivost (vznik AP) a vodivost (vedeni vzruchu)

Funkce: ridici funkce
- recepce zmen
- rychly prevod informace do ustredi
- cilena a mistné specificka odpoved

dendrite astrocyte (glial cell)  oligodendrocyte
7\ { axon (glial cell)

Bunky:

- neurony

- bunky podpulrné A
(glie)

neuron (cell body)

axon terminals



Neuron

* Perikaryon /soma/ - télo
s jadrem, metabolicke
centrum

* Dendrity — vybezky prijem
signalu

 Axon —vzdy jeden
- generovani a vedeni
vzruchu

Multipolar

Another B
Neuron

Synapse

Soma

ey
/K
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Myelin Sheath
Axon

Nodes of Ranvier .f"

Terminal Buttons



Tvar perikarya

Cajalovy horizontalni
bb - kiira mozku

Pyramidové bb
- klra mozku

Purkynovy bb

mozecek
Neurony spinal.
ganglii

Motorické neurony
- micha



Perikaryon

- Velikost 4 - 100 um Y
- Jadro svetle, kompaktni jaderko
- Ribozomy a drsné endoplasmaticke 4
retikulum — Nisslova substance
- Lyzosomy- mohou obsahovat lipofuscin
shutterstack:
www.shutterstock.com
0 T 4 -lIntermediarni filamenta - Neurofilamenta
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L "7 - - Mikrotubuly - Neurotubuly
Sy Se— SO — Agregaci vznikaji Neurofibrily — perikaryon
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Vybézky neuronu

Dendrity — bohaté rozvétveni — integrace signalu
- absence Golgiho komplexu
- dendritické ostny — vybezky v miste synapsi

Axony (neurity) - bez Nisslovy substance NEURON

- Axolema, Axoplazma
- Axonovy hrbol (odstupovy konus)

- Inicialni segment (sc€itani podnétu)

- Synapticka zakoncCeni - terminalni

arborizace (telodendrie) ‘

(hojné mitochondrie, synaptické Aendrity
vacky)

Schwannove hutka
Lol mg:.linovou-
Pobh vie

2afee

—
axon ( heuri‘{:)



Klasifikace neuronu

podle poctu vybézki

unipolarni
pseudounipolarni
bipolarni
multipolarni

podle délky axonu
— Golgityplaz1m
— Golgi typ Il s kratkym

axonem

Bipolar Meuron




Klasifikace neuronu

podle funkce

- sensitivni (aferentni, centripetalni) — somatosensitivni nebo
viscerosensitivni

- motorické (eferentni, centrifugalni) — vedou informace z CNS k
efektorim (svaly, Zlazy) - somatomotorické nebo visceromotorické

- interneurony (asociac¢ni) — pfedstavuji asi 97% vSech neuronu

Sensary Neuran

cell
Y body
receptar

dendrite neurilemma
dendrites - -

cell body
> Inlernguron

dxon

dendrites

skelelal muscle



Interneuronalni synapse




Synapse

Gap junch ] [ ] (b&:ﬁ'IS.Snm \20 nm

* pro prevod vzruchu mezi |

dvéma neurony nebo

neuronem a efektorovou b., @
« chemicka nebo elektricka 4 Synapse

synapse (nexusy) AN on

’ X synaptic vesicles
. Useky chem. synapse: 10 eynapes

1) presynaptické zakonceni I
- vacky s mediatory N
2) synapticka $térbina
3) postsynapticka &
membrana et \
neuratransmitbe - — dandrites

(neuron, sval. b., zZlazova b.) /
‘-"“'-racfaptur



dopamine

dopamine

transporter
Synaptické vaéky fopamin o
- . Pun O
- medlatory presynaptic o”° °: o postsynaptic
. O
(Neurotransmitery): g A

m&lhamfpihe'eamlna

-Acetylcholin — cholinergni synapse

-Katecholaminy (adrenalin, noradrenalin, dopamin)- aminergni
-Serotonin — serotoninergni

-GABA — gamaergni

-Glycin, glutamat, oxid dusnaty

-Peptidy (enkefaliny, endorfiny) — peptidergni synapse
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Astrocyty

paprscity vzhled, gliofilamenta

(intermediarni)

bariera:

— membrana limitans gliae
perivascularis

— membrana limitans gliae
superficialis

vysoka schopnost regenerace ¥

plazmaticke — kratsi, silnejsi vybezky, hlavne v sede hmote
- izolace, vymeéna latek mezi neurony a kapilarami

vlaknité — tenké, dlouhé vybézky, podpurné
— Vv Sedé hmote — rozbihaji se vsemi smery
— V bilé hmote — svazecCky



Oligodendrocyty

axons

oligodendrocyte

mensi nez astrocyty,
hyperchromaticka jadra

hladké, malo vetveneée
vybézky

v Sede hmote

— izoluji perikarya

v bilé hmote

— tvorba myelinovych
pochev —na 1

Node af
Eanvier

myelin

myelin

oligodendrocyt shesths
pfipada 3-50 axond vr |



Mikroglie

nejmensi glie (Hortegova
glie)— drobné, protahlé
bunky s tenkymi kratkymi,
bohate vetvenymi
vybézky

puvod — mesenchym
monocyto-makrofagovy | . .

system - schopnost o
fagocytozy o f
hojné&ji v 3edé hmoté nez & (

bilé, hlavne podél
vlaseénic 4




Ependymoveé bunky

K Y , Spinal Cord H&E .. central canal
* pripominaji 1-vrstevny cilia

epitel bez b.m. | /\
— apex — rasinky -
— baze — oplostele nebo
S vybeézky = tanycyty
(nasedaji na kapilary)
« vystylaji centralni misni
kanal a mozkove dutiny

ﬁ ependymal cells
L

. .




Plast'ove bunky

v gangliich perifernich
nervu

 satelitové bunky
[amficyty/ - ploché
bunky

« oddeluji perikarya
neuronu od vaziva
obal /plast/, transport
latek mezi neurony a
kapilarami




* souvisly obal

 tvofi myelinové

Schwannovy
bunky

« protahle, oplostele

bunky

kolem axonu —
neurilema

pochvy

Schwann cell nucle

Copyright & The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Schwann Cell

——Dendrite

——Nueron nucleus
——Nueron cell body
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Myelinizace

Myelin (lipoprotein) - vrstvy
membran bunéek

Myelinizace v CNS
Oligodendrocyt - rotuje vybézek

- jeden az pro 50 axonu

V PNS
Schwannova bunka

- vnoreni axonu Schwannova
pochva

- rotuje cela bunka — myelinova
pochva

(a) myelin sheath

Schwann cell

node of
Ranvier

(b)
Axan
@

Schwann cell

apposed
cell membranes

cytoplasm




Myelinizace

CNS PNS

vRitinf mezaxon  zevnl mezaxon




Schwannova pochva

— jen Schwannovy bb. kolem axonu

- vlakna bez myelininové pochvy




Mode of Ranvigr | | |
Mucieus L Medesof Ranvier —— |

node of Ranvier

hyalin




Ranvierovy zarezy

- saltatorni vedeni (skokem)

Message moves quickly (~400km/h)
. A, A, AE———

¥ 5% Fe 3%

Normal nerve - myelin sheath is intact

Damaged nerve - myelin sheath 1s damaged or destroyed



CNS

Hrbetni micha
Mozek - Koncovy mozek
- Mezimozek
- Mozkovy kmen — stfedni mozek, Varollv most, prodlouZena micha
- Mozecek
Histologie:
- Obaly — tvrda plena, pavucnice, mékka plena
- Seda hmota — perikarya neuronti, mikroglie, plazmatické astrocyty, kapilary
- Bila hmota — myelizované axony neuronu, oligodendrocyty, fibrilarni astrocyty

- Komory, misni kanal — mozkomisni mok, vystlany ependymem

Rozmistnéni Sedé a bilé hmoty:
Koncovy mozek a mozeCek — Seda hmota tvofi kuru a jadra

Mozkovy kmen a hifbetni micha — bila hmota na povrchu, Seda uvnitf



PNS

Ganglia — spinalni, autonomni
— gangliové bunky (neurony), plastové b. (glie), vazivo

Periferni nervy — vybézZky neuronu spojené ve svazky (gangliovych
bunék, neuronu prednich misnich roht a sympatickych ¢i parasympatickych neuronu),
- Schwanovy bunky

- vazivo — endoneurium, perineurium, epineurium
Epineurium

\ Interfascicular

©\ epineurium

Nerve —

Perineurium

Schwann cell

www.backpain-quide.com
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Svalova tkan

- Drazdivost

/ signdl

agon 5 myelingwou
pochvou

I motoneuronu
- Schopnost kontrakce | ’
motorickd ploténka
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svalove vlakno
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svalového vlakna
= myofibrily

- Soucast stény organu

Vyznam:
- Pohyb organismu nebo jeho Casti

- Kontraktilita stén organu (prusvit cév, peristaltika) atd.



Terminologie

o P> O

|

mys/myos (sval)
- myocyt (svalova bunka)

sarx/sarkos (maso)
- bunécna membrana = sarkolema
- cytoplazma = sarkoplazma
- hladké ER = sarkoplazmaticke retikulum

- mitochondrie = sarkosom



Typy svalové tkané: = - W
| : Cardiac muscle cell
-Kosterni A L
-Srdecni Skeletal muscle cell
-Hladka p——

Smooth muscle cell

www.nlm.nih.gov/medlineplus.htm

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



Pamatuj!

Zakladni stavebni a funkcni jednotkou tkane
je svalova bunka!

— Svalové vlakno kosterni sv. - rhabdomyocyt
— Svalova bunka srdecni sv.- kardiomyocyt
— Svalova bunka hladke sv. - leiomyocyt




Kosterni svalovina &

Rhabdomyocyt

- Sitka 10-100 um

- delka 1-15 cm

- Mnohojaderny (25-40/ mm)
- Sarkolema tvori T-tubuly

- Sarkoplasma — myoglobin, myofibrily, organely, inkluze
- Sarkoplazmatickeé retikulum - zasoba Ca2+

- sarkotubuly usti do terminalnich cisteren

Triady = 2 terminalni cisterny probihajici spolecné s 1 T-tubulem



Rhabdomyocyt = svaloveé viakno

Sval. vlakno — morfol. a funkc€ni jednotka koster. svalu
(@ 20 — 100 um)

Myofibrila — strukturni slozka sarkoplazmy (& 1 — 2 um)

Myofilamenta — aktin (d 6 nm), myosin (@ 15 nm)
- usporadané do sarkomer (n€kolik v délce myofibrily)

- Sarkomera — nejmensi kontraktilni jednotka (2,5 - 4 um)



rhabdomyocyt — myofibrily — myofilamenta

Muscle Epimysium Muscle fasciculus

bounded by perimysium

Muscle fibre surrounded

[(Faeis sarkomera (funkéni jednotka)

myofilamenta

Capillary

L e

Sarcomere

Sarcoplasmic
reticulum

(terminal
cisternae) Nucleus  Sarcolemma

Myofibril



Skeletal or striated voluntary muscle tissue.

Sarcolemma

Anisotropic substance
lsotropic substance

Intermediate line

Myofibrils

Nucleus




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

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

Sarkomera — usek mezi dvéma Z-liniemi

r T

/ T
/ H i f A | P Ty
/ band disc band band e
s i h'h.

Myofilaments o \ Myfiil (made up
within o SEROOTMELS N of myofilaments)

O SAPNPNTRARS o H \\
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Heavy meromyosin
(forms cross bridges)



Myofilamenta

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

tenka: v rozsahu I-prouzku (zasahuiji i do anizotropnich
useku), F-aktin a regulacni proteiny tloustka 6-7 nm, délka
1,5 um

zkraceni myofibril pfi svalovém stahu se dé€je na principu
posuvneho mechanizmu

e

Bands and lines in the contractile
apparatus of skeletal muscle



Myofibrily, sarkomery (ELM)
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SVALOVA KONTRAKCE

http://3dotstudio.com/contract.qgif



Kosterni svalovina - kontrakce

- fizeni motorickym nervem,

- motoricka jednotka - vice | {f;

. . : . 4
svalovych vlaken inervovanych exta-ellular i _\‘._
stejnym motoneuronem

Muscle I'| __“‘-I

- nervosvalova ploténka -
presynapticka nervova a

postsynapticka svalova
membrana



Motorické ploténky v motoricke jednotce
- Tato svalova vlakna s kontrahuji soucasné

- = 5 _ 3 P—__“* telodendrie

Ty

e e et
Ty = SRLT
r

~ Kosterni

sval.
viakno
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Prenos vzruchu

Motoricky neuron - acetylcholin - Sifeni AP T-tubuli - otevieni Ca* kanalu

Acetylcholin je v synaptické stérbiné velmi rychle stépen cholinesterazou

.
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il
F - 5

K* A
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o o 3 — yr Antibodies
Neuromuscular e e o &
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Sarcoplasmic
reticulum

b Marmal
Contraction Relaxation

Myotonic

Contraction Relaxalion

T-tubule




Mechanizmus kontrakce

ATP is hydrolyzed

(® Cocking of the A

(4) Unbinding of myosin

: myosin head
and actin {myosin in
high-energy form)
New ATP
ATP binds to

myosin head

(1) Binding of

myosin to actin

@ Rigor (myosin in

low-energy form) Inorganic
phosphate

ADP is (2) Power stroke is released
released _

Actin gets

pulled toward

middle of

sarcomere

& 2011 Pearson Education, Inc.



Stavba kosterniho svalstva

Structure of 2 Skeletal Muscle

Vazivo: Bone Ferimysium Blood vessel
perimysium 7

endomysium

hMuscle fiber

. . iz : Fascicle
Tendon Epimysium Endormysium

sval — snopce — rhabdomyocyt — myofibrily —
— myofilamenta



Svalova tkan pricné pruhovana

srdecni

 morfologicka a funkcni jednotka:
srdecni svalova bunka (kardiomyocyt) —
cyllndrlcka bunka s jadrem quzenvm

e prumer: 15 um
» delka: 85-100 um

Bunky jsou spojeny do vlékn nebo
prostorovych siti interkalarnimi disky



Interkalarni disk

« Schodovité spojeni
sousednich
kardiomyocytu

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




Ste

arniho recis

V 4

/ Kapilary koron

arni disky

/4

Interkal



Vzrusivé (nekontraktilni) kardiomyocyty
Specializované kardiomyocyty (generovani vzruchu)

* nizky pocCet myofibril, zvyseny obsah glykogenu,
chybi T-tubuly a interkalarni disky, ale hojné
nexusy

« prevodni /excitomotoricky/ aparat srdce:
sinoatrialni a atrioventrikularni uzlik, Hissuv
svazek rozdeleny na prave a leve raménko a

Purkynova vlakna



Svalova tkan hladka

 morfologicka a funkc€ni jednotka: svalova
bunka - leiomyocyt

bunka s 1 jadrem ulozenym centralne

Smooth muscle cells
in cross-section

o prumér: 3-10 um

« délka: 20 um (az 500 um — hypertrofie v gravidni
deloze)






Leiomyocyty

sarkoplazmaticke retikulum: pouze izolovane
vacky, chybeji terminalni cisterny i T-tubuly

kaveoly (= T-tubuly)

tenka (aktinova) a tlusta (mysionova)
myofilamenta usporadana do slozité prostorové
sité, chybi periodické stfidani obou typu filament
(= nejsou vytvoreny myofibrily), vice aktinovych
filament (12-30 : 1)

Mezibunecné spoje — nexusy, desmosomy, ZO

Na povrchu bunek lamina basalis (jsou schopny
produkovat kolagen a elastin — napr. ve stene cev)




Aktinova myofilamenta — fokalne adheruji k sarkolemé nebo do
denznich telisek (= Z-linie) v sarkoplazme.
Kalmodulin (= troponin)

Sarkoplazmatické retikulum — jen kratke tubuly;

kaveoly




Mechanizmus kontrakce

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

- dale jako u kosterni svaloviny
vazba aktinu na myosin

CRLX

Relaxed smooth muscle cell

il

Contracted smooth muscle cell
& 2001 HawStufWarks




Svalova tkan — priény rez

hladka C kosterni




Svalova tkan — shrnuti

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




