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Svalova tkan kosterni, hladka a srdecni

Rozdéleni, stavba, vyskyt a funkce. Vyvoj svalové tkane.



Zkouskove otazky

Svalova tkan priéné pruhovana kosterni: stavba, vyskyt a puvod.
Mechanismus svalove kontrakce.

Svalova tkan hladka: stavba, vyskyt a puvod. Svalova tkan srdecni:
stavba, vyskyt a puvod.
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Vyvoj svalove tkane

— puvod — mezoderm (kosterni a srdeCni) a mezenchym (hladka)

— Kosterni — paraaxialni mezoderm — myotomy
— epaxialni a hypaxialni oddily

— Srdecni — kardiogenni mezoderm — mezoderm splanchnopleury

— Hladka — mezenchym (embryonalni pojivova tkan)
splanchnopleury a somatopleury
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IMPLANTACE - 13. den

Extraembryonalni  Definitivni Zloutkovy
coelom vacek

Primarni
choriovy klk

hypoblast

epiblast

Cytotrofoblast

Syncytiotrofoblast

Extraembryonalni Trofoblasticka
mesoderm zarodecného stvolu lakuna

Poznamka navic
Trilaminarni zarodecny tercik — 16. den vyvoje (pricne)

Primitive
streak

Primitive
node

Epiblast Amnioblasts

Invaginating

mesoderm cells Hypoblast

Epiblast derivuje v:
— Ektoderm
— Mesoderm
— Entoderm

Hypoblast v zarode¢ném terciku je nahrazen/vytlacen nové
vzniklym entodermem
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Poznamka navic

Diferenciace mezodermu

mezoderm: paraxialni

. . ektoderm
intermediarni

chorda dorsalis
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B intraembryonalni coelom splanchnopleura

Mezoderm:
« mezoderm po stranach chordy zmohutni v ploténku = tzv. paraaxialni mezoderm
— prvosegmenty (somity) — dermatom, myotom, sklerotom
* mezi obéma oddily mezodermu = intermediarni mezoderm (nefrotomy)
* lateralni mezoderm (somatopleura a splanchnopleura) - zachovava si podobu listu
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Poznamka navic

Kosterni svalovina - Paraaxialni mezoderm — somity — myotomy

(O (N
{ \ Hypaxial muscles
I RGN = -»>
(L Lateral plate
Vi~ TN mesoderm ‘
Gl ‘ =on Abdominal muscles
= Intermediate — icse—
mesoderm
A B

Somit
— Dermatom, Myotom, Sklerotom

B Epaxial (primaxial); Somite-derived MCT

Myotomy
— Epaxialni a Hypaxialni oddil

Hypaxial (primaxial); Somite-derived MCT
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— mezoderm splanchnopleury

BEFORE WE ARE BORN ‘ ESSENTIALS OF EMBRYOLOGY AND BIRTH DEFECTS

Umbilical  «—Plane of section C
vesicle with

blood islands‘ Heart primordium

Level of
" “section B

Site of
oropharyngeal
membrane

Neural plate

Cut edge
of amnion

Blood Site of cloacal

membrane

Connecting stalk

Pericardial coelom Embryonic ectoderm

Unbica ®
Rl

Angioblastic cord

Embryonic endoderm Splanchnic mesoderm

Connecting

Amnion stalk

Pericardial coelom

Oropharyngeal membrane

Septum
transversum
Cardiogenic —
mesoderm
Neural plate
. . Allantois
C Angioblastic cord Cloacal membrane

Figure 14-1 Early development of the heart. A, Dorsal view of an embryo (approximately
18 days). B, Transverse section of the embryo, showing angioblastic cords and their relationship
to the pericardial coelom. C, Longitudinal section through the embryo, showing the relationship
of the angioblastic cords to the oropharyngeal membrane, pericardial coelom, and septum

transversum.

BEFORE WE ARE BORN

ESSENTIALS OF EMBRYOLOGY AND BIRTH DEFECTS

Poznamka navic

Srdecni svalovina - Kardiogenni mezoderm (hlavova ¢ast embrya)
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Poznamka navic

Hladka svalovina — mezenchym (embryonalni pojivova tkan)
— mezenchym splanchnopleury a somatopleury

Neural crest Neural tube

Developing spinal gapglion
Intraembryonic

vesicle coelom
, Midgut
Intraembryonic coelom Q 0 '

communicating with @ ®
~f f

extraembryonic coelom

Az

T.J
Neural crest  Somatopleure ';‘=‘: V-
S strevo
""--.
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Notochord .
A y > embryonic
ting A coelom
Umbilical
vesicle Umbilical
vesicle

BEFORE WE ARE BORN ESSENTIALS OF EMBRYOLOGY AND BIRTH DEFECTS



Charakteristika svalové tkane

— sklada se z bunék protazenych do delky (svalové bunky),
obsahujicich v cytoplazme kontraktilni elementy (myofilamenta)

—vazivo vytvari obaly kolem svalovych jednotek a slachy
umoznujici upon svalu ke kostem

— funkce — stazlivost (kontraktilita) — mechanické napeti
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Terminologie

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

- bunééna membrana = sarkolema

- cytoplazma = sarkoplazma
- hladké ER = sarkoplazmatické retikulum

— rhabdos (pruh, tyCinka) - rnabdomyocyt
— leios (hladky) - lelomyocyt
— cardia (srdce) - kardiomyocyt
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Typy svalové tkane:

Skeletal muscle cell

Py
- —’&Q—A
B

d Smooth muscle cell

Zakladni stavebni a funkcéni jednotkou tkané je svalova bunkal!
— Svalové vlakno kosterni sv. - rhabdomyocyt
— Svalova burika srdecni sv.- kardiomyocyt
— Svalova burika hladké sv. - leiomyocyt
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Vazivo ve svalu

Tendon

— obsahuje cévy a nervy

Epim)_rsium

Endomysium

—vazivoveé obaly
— epimysium
— perimysium
— endomysium

—Slachy
@s—— Muscle fiber
(cell)

(a)

Blood Endomysium
vessel

Fascicle

(wrapped by

perimysium)
Copyright @ 2001 Banjamin Cummings, an imprint of Addison Weslay Longman, Inc.
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Svalova tkan pricne pruhovana (kosterni)

— morfologicka a funkcni jednotka: svaloveé viakno (rhabdomyocyt)
— mnohojaderny utvar (=syncytium) s jadry ulozenymi perifernée
(pod sarkolemou)

—prumér: 10-100 um
—délka: milimetry - centimetry (az 15 cm)

— kosterni svalovina
— svalova vlakna (rhabdomyocyty) se sdruzuji do svalovych snopcu
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Svalovy snopec
= svazek svalovych vlaken g
(rhabdomyocytu)




Rhabdomyocyt - pojmy

— svalove viakno (rhabdomyocyt) — morfol. a funkCni jednotka
koster. svalu [ 10 — 100 ym]
— myofibrila — strukturni slozka sarkoplazmy [D 0,5 — 1,5 um]
— myofilamentum — aktin a myosin, usporadani do sarkomer (nekolik
za sebou v délce myofibrily) [ 7 and 15 nm]
— sarkomera — nejmensi kontraktilni jednotka [2,5 um]
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rhabdomyocyt — myofibrily — myofilamenta

Muscle Epimysium Muscle fasciculus

bounded by perimysium

B e sarkomera (funkcni jednotka)

&

myofilamenta

Capillary

T tubule

Sarcoplasmic
reticulum

(terminal Niielsus
cisternae) Sarcolemma

Myofibril
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Rhabdomyocyty (podélné)
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Rhabdomyocyty (pficné)
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— sarkolema + T-tubuly
— mnoho jader (25-40 na 1mm délky) ulozena pod sarkolemou

— sarkoplazma:

— myoglobin (prenos O,)

— myofibrily, slozené z aktinu a myosinu — jednotky sarkomery

— organely: predevsSim mitochondrie, Golgiho aparat, hladké ER =
sarkoplazmatické retikulum (zasobarna Ca?*)

— Iinkluze: glykogen, lipidové kapky

— na vnéjsim povrchu rhabdomyocytu je tenka lamina basalis
(vrstviCka extracelularni hmoty)

m

| | |
f

7, 5\

0

tu

NI

I
-1
J{ (L !
¥ oA
=3
(|
NI



7 H Z A I\\\\
/ band disc band band T~

i

s et o
a sarcomere b:rlld > G-actin molecules
e A
A =L

ik \
\\ \\
\ \
G\ @
\ \) |

F-actin filament

B AR AR

~ Y

-3 . > e

Myosin filament

Myosin
O b

/ ks

i
Light meromyosin j U

Heavy meromyosin
(forms cross bridges)

= =
m e
O =



Myofibrily, sarkomery (ELM)
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sarkomera
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T-tubuly a triady

— T-tubuly = invaginace sarkolemy do svaloveho
vlakna (~uzké trubiCky), vzdy mezi 2 terminalni
cisterny sarkoplazmatického retikula (hladké ER,
zasobarna Ca?*iontu)

— Triada = 1 T-tubulus a 2 terminalni cisterny
sarkoplazmatickeho retikula

(na rozhrani anizotropniho a izotropniho prouzku)

— T-tubuly slouzi k propagaci ak¢éniho potencialu ze
sarkolemy do nitra — otevieni iontovych kanalu
na sarkoplazmatickém retikulu — uvolnéni Ca?*
do cytoplazmy — kontrakce

inside the cell Triad

( ( i :
.i "
Sarcoplasmic Reticulum -
Sarcolemma T

T-tubulus

outside the cell

Triada tubuli Jadrg

(uprostied:

T-tubulus) Sarkoplazmatické
retikulum

Myofibrila Sarkolema

Sarkozém

https://slideplayer.cz/slide/3138703/11/images/17/Svalov%C
3%A1+bu%C5%88ka+1%C3%A1dro+Tri%C3%A1da-+tubul
%C5%AF+%28uprost%C5%99ed%3A+T-tubulus%29.jpg
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Myofilamenta

— tlusta: pouze v rozsahu A-prouzku, myozin,
tloustka 15 nm, délka 1,6—1,8 uym
— tenka: v rozsahu I-prouzku a zasahuji | do A-
prouzku, aktin a regulacni proteiny,
tloustka 7 nm, déelka 1,5 uym

— zkraceni myofibril pri kontrakci se deje na
principu posuvného mechanizmu, deélka tenkych
a tlustych myofilament se nemeni!!!
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Sarkomera

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

= =
m e
O =



26

Stavba myofilament

— Tlusta - myozin - molekuly tvaru golfove hole

— Tenka - aktin + regulacni proteinovy komplex
troponinu a tropomyozinu

— Tropomyozin obtaci vlakno aktinu
— Troponin - 3 podjednotky:
— TnC odpovida za vazbu vapenatych iontu

— TnT vaze troponin k tropomyozinu,
— Tnl inhibuje interakci aktinu s myozinem




Motorické ploténky v motorické jednotce

- Tato svalova vlakna s kontrahuji sou€asné
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http://www.backpain-guide.com/

Prenos vzruchu

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

Acetylcholin je v synaptické Stérbiné velmi rychle Stépen cholinesterazou

: K(.'ml § l ] } "'.",7 ~

5 = . Antibodies
Neuromuscular 3, W &
junction <@

Myofibrils

Sarcoplasmic
reticulum

Myotonic
Contraction Relaxatic
T-tubule
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Faze svalové kontrakce

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

— Interakce myozinoveé hlavice + aktinove filamentum

— myozinoveé hlavice (ATPaza) — uvolni se energie — ohnuti krcku a hlavice —
posun aktinovych vlaken ke stfredu sarkomery

— konec depolarizace: Ca?* zpét do sarkoplazmatického retikula
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Mechanizmus kontrakce

ATP is hydrolyzed

_ATP m
@ Cockingofthe = == ="
(@ Unbinding of myosin myosin head
_ and actin (myosin in
high-energy form)
New ATP
binds to
ATP myosin head

(@ Binding of

myosin to actin

@ Rigor (myosin in

low-energy form) Inorganic
phosphate
ADP is (2) Power stroke is released
released W= — e
—

Actin gets

pulled toward

middle of

sarcomere

© 2011 Pearson Education, Inc.
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Kontrakce:

Sifeni akéniho potencialu = T-tubulus =
cisterny SR

Uvolnéni Ca, vazba Ca na troponin

Zména konfigurace troponinu a odkryti
vazebnych mist pro myozin na aktinu

Hlavice myozinu (ATP)
vazba myozin + aktin,
ohnuti krCku hlavice,
posun aktinu do stfedu
sarkomery

31
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Svalova kontrakce

+na TpC
- TpT + tropomyozin
- Stépeni ATP
- myozin + aktin - kontrakce
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Klasifikace svalovych viaken

_ Cervena vlakna
— 1t myoglobin, mitochondrie, lipidové kapky
4 myofibrily, glykogen - pomala, vytrvala kontrakce

— { myoglobin, mitochondrie, lipid. kapky
— 1t myofibrily, glykogen — rychla, kratka kontrakce

— Intermediarni vliakna
— rychla, vytrvala kontrakce
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Svalova vlakna ¢ervena, bila a intermediarn

1 4
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Charakteristika jednotlivych typu svalovych viaken

Vliakna

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

Svétla (bila)
Nizky

Malo malych
Vysoka
Anaerobni,
glykoliticky
Rychly

Vysoka

Mala
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Svalova tkan pricne pruhovana srdecni

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

—prumér: 15 um
—delka: 85-100 um

—srdce
— kardiomyocyty jsou spojeny do vlaken a prostorovych siti
interkalarnimi disky
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Kardiomyocyt

— sarkolema + T-tubuly
— jadro ovalné a centralne (1-2)
— sarkoplazma:
— myofibrily
— organely: mnozstvi mitochondrii, GER, GA, glykogen,
lipidy, sarkoplazmatické retikulum
— diady (1 T-tubulus +1 cisterna sarkoplazmatického
retikula) - na arovni Z-linii
— Vv sinich - granula atrialniho natriuretického
faktoru

— pracovni (kontraktilni) kardiomyocyty
— vzrusive kardiomyocyty

Kardiomyocyt - cardiomyocyte.
37 44 (1) jadro — nucleus, (2) myofibrily — myofibrils, (3) mitochondrie — mitochondria, (4) sarkomera —
sarcomere, (5) sarkolema - sarcolemma.
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Cardiac or striated involuntary muscle tissue.
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Vzrusive (nonkontraktilni) kardiomyocyty

— soucast prevodniho (excitomotorického) aparatu srdce:
sinusovy a sinokomorovy uzlik, Hissuv svazek
rozdeleny na prave a levé raménko a Purkynova
vlakna

— €ast vzrusivych kardiomyocytu je mensi nez pracovni
(bunky uzliku), ¢ast vétsi (Hissuv svazek, P. vlakna)
— nepocetné myofibrily, zvySeny obsah glykogenu
v sarkoplazme, chybi T-tubuly a interkalarni disky,
cetné nexusy

43

— JSAnode  AVnode  AVbundle
B (bundle of His)

Left/right bundle branches
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/31/Purkinje_fibers.jpg
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Svalova tkan hladka

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

—prumér: 3-10 um
—delka: 20-200 pum

— svalovina trubicovitych organu (stfevo, déloha, mocCovody...),
sténa cev, rasnaté téleso, ve Skare (vzprfimovace vlasu/chlupu)

=

=

m
O =



Svalova tkan hladka

— schopnost hypertrofie (gravidni déloha —az 10x) EBZ=——=>1 ...
— na povrchu bunék lamina basalis '

’ . a—
— (leiomyocyty jsou schopny produkovat kolagen a o ——uus

’ .
elastin — napf. ve sténé cév ,% g
. v v pr . ) 06°’?Jg°’ o Smooth muscle cells
— mezibunécné spoje — nexusy, desmosomy, ZO W/ i cross-section
~ : E-o® A

==
m e

46

=



Sarcoplasmic
reticulum

Leiomyocyt N

— sarkolema - kaveoly (melké jamky
misto T-tubulu)

— jadro — 1 centralne

— sarkoplazmatické retikulum - pouze izolovane vacky, chybi
terminalni cisterny

— aktinova a mysinova myofilamenta usporadana do slozité
prostorove sité, chybi pravidelné periodické stfidani obou typu
filament (= nejsou vytvoreny myofibrily) — bunka nevykazuje
pricneé pruhovani

— denzni téliska (= Z-linie) — adheze aktinovych filament

— kalmodulin (= troponin) — vaze Ca?* (z extracelularniho prostoru)
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Aktinova myofilamenta — fokalne adheruji k sarkolemé nebo
do denznich telisek (= Z-linie) v sarkoplazme.

Kalmodulin (= troponin) — vaze Ca (,zvenci”)
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Mechanismus kontrakce

— Ca?* (vstup do bunky z mezibunééného prostoru),
vazba na kalmodulin

— Ca?* - kalmodulin komplex aktivuje myosin-kinazu
(pfes cCAMP) — fosforylace myosinu

— fosforylovany myosin se vaze na aktin — kontrakce

— pri poklesu vapniku v cytoplazmeé dojde k
defosforylaci myosinu — relaxace

49

R

Relaxed smooth muscle cell

g

Contracted smooth muscle cell
© 2004 MawStuffWarks
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Svalova tkan — shrnuti

z

_nak Kosterni tkan Srdecni tkan | Hladka tkan
svalova svalova svalova
mezoderm mezoderm
Pavod (myotomy) (kardiogenni mezenchym
y y ploténka)
Stavebni rhabdomyocyt kardiomyocyt | leiomyocyt
jednotka (svalové vlakno) yocy yocy
tl. 100um tl. 10-15 um tl. 3-10 um
Velikost H H H
d. mm az cm d. 85-100 um | d. 20-500 um
Pocet
jader mnoho 1 (2) 1
Umistenl od sarkolemou uprostred uprostred
jadra P P P
regenerace omezena zadna regeneruje

Priény fez

Podélny rez



http://www.med.muni.cz/histol/MedAtlas_2/HP_txt4-2-4.htm
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svalova tkan — pricny rez

kosterni
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Irv

Srovnani hladke a prlcne pruhovane svalove tkane podelne (HES)
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pruhované svalove

tkan

& - pfi¢ny fez (HES)
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