Svaloveé tkane

Plivod v embryogenezi: z mezodermu

Spolecny znak vSech typu: kontraktilni proteiny
Myofilamenta:

tenka 6 — 10 nm x 1 um, aktin, tropomyozin, troponin

tlusta 15 nm x 1,5 um, myozin

Typy svalové tkaneé: svalovy epitel, pricné pruhovana (zihana), hladka, srdecni
1. svalovy epitel — svalova b. vmezerena mezi b. epitel.

2. pricné pruhovana (zihand) — mnohojaderna burika (svalové viakno - sarkocyt) 10 — 100 pum x
az 30 cm.

3. hladka — vretenovita bunka s jadrem (myocyt)

4. srdec€ni — rozvétvena bunka s jadrem (kardiomyocyt)



Pohybova soustava - bezobratli

lllll

e Zahavci: je svalovy epitel je tvofen myofibrily, zajistuji pohyb
* Plosténci a hlisti: hladka svalovina (koznésvalovy vak)

* Mekkysi: koznésvalovy vak presunut do nohy

* Krouzkovci: maji okruzni a podélnou svalovinu

» Clenovci: pokozka vylu€uje pevnou chitinovou kutikulu, na vné&jsi
kostra (exoskelet) se upinaji pricne pruhované svaly



Svalova tkan zihana, usporadani sarkopla
smatického retikula a prouzku

«Sarkoplazmaticke retikulum —v sarkoplazmé
svalovych vlaken, hladké endoplazmaticke
retikulum—-Specializace na segregaci kalciovych
ilontu—rozvétvené cisterny a tubuly obklopuijici
jednotlivé myofibrily, tubuly orientovany
longitudinalné ve svalovém vlaknu,—pfricne
ulozené do H prouzku—Terminalni rozsireniny
sarkoplasmatickeho retikula, na urovni spojeni A a
| prouzku, na kazde strane T tubulue
Sarkolema—PFicné tubuly (T tubuly) — tubularni
Invaginace sarkolemy penetrujici do svaloveho
vlakna v oblasti spojeni mezi A a | prouzkem, na
povrchu myofibril-Triada: specializovany komplex
2 terminalni cisterny a 1 T tubulus, vyznam pro
zahajeni svalove kontrakce, sarkomera od Z-Z

linie — telofragma (Hensenuv prouzek)

Z line

| band

A band

| band

|
i | sarcolemma
! terminal cisterna
Ttubule of sarcoplasmic
reticulum



Typy svalove tkane zihané

Inkluze ve svalovych vlaknech—Glykogen—granula, nahromadéena mezi
myofibrilami na urovni | prouzku, zasoba energie pro svalovou kontrakci—
Kapénky lipidu v sarkoplazme —pfibyvaji s vekem—Myoglobin —protein podobny
hemoglobinu, schopny vazat kyslik, ve vysokych koncentracich —tmave Cervené
zbarveni svalu

*Typy svalovych vlaken—Morfologicke, histochemické a funkcni hledisko —
cervena, bila a smisena vlakna—Rozdil v obsahu myoglobinu, poctu
mitochondrii a rychlosti kontrakce

—Cervena vlakna (oxidativni): velké mnoZstvi myoglobinu a
mitochondriicodpoved na nervovou stimulaci pomala a vytrvala

—pomala vlaknaepf. dychaci svaly, extenzory patere

—Bila vlakna (glykolyticka):smeéné myoglobinu a mitochondrii, vice myofibril,
hodne glykogenu, rychla reakce kratkou prudkou kontrakci

—rychla vlaknaepr. prevazuji v okohybnych svalech

—Smisena vlakna (oxidativné glykolyticka)



Kosterni svalovina — struktura svalu

* Myofilamenta — myofibrily (aktin, myozin ——
...) - svalové vlakno — svazek svalovych oo e
VIa’ken — Sval {kontrakes) SR IS

* Vazivoveé obaly: endo, peri a epimysium — |
F. VI. pOjiVO (oddéiuje \;;lr\,a V':““q ‘:

s. vlakno — sarkolema, bazalni membrana, Usie T anYd wa |
endo NSRS ofe il n el = =

svazky s. vlaken - peri

i
vice svazku tvofri sval — epi (vazivova \
pochva) | )
 Pfechod svalu ve $lachy | l

(myotendindzni spojeni):

kolagenni vlakna slachy i obaly s. vlaken do - i
sebe prechazeji 0 s




* VVazivove obaly: endo, peri a epimysium — 1. vl. pojivo




Kosterni svalovina — struktura
svalového vilakna

e Zihani - stfidaji se prouzky:

tmavé (anizotropni, dvojlomné, A- T
prouzky)

svetlé (izotropni, jednol., [-prouzky)

Mezi nimi tmava Z linie T
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Umisténi tenkych a tlustych filament v sarkomere
Molekularni struktura téchto filament
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Kontraktilni proteiny

e F-aktin — polymerizace G aktinu, vazebné misto pro myozin

* Tropomyozin — dvousroubovice kolem aktinu =

vazebneé misto pro myosin
pASny mMastek

* Troponin -3 podjednotky: T, C, |

Tropomyosin

* Myozin — tvar golfové hole
- vazebné misto pro ATP
- pro aktin
- ATPazova aktivita




Prenos vzruchu a mechanismus kontrakce

Nervosvalova ploténka:

motorické nervoveé vlakno — acetylcholin — depolarizace sarkolemy — prenos
depolarizace na sarkoplazmatické retikulum — vyliti Ca%* - vazba na troponin —
Zzmeéna prostoroveé konfigurace troponin- tropomyozinoveho komplexu -
uvolnéni vazebného mista pro aktin — vazba aktinu na myozin — posun tenkého
filamenta do stredu sarkomery — kontrakce

Zastaveni impulzu - konec
depolarizace Ca?* ze sarkoplasmy na
sarkopl. retikulum — obnova troponin
— tropomyozinového komplexu -
pasivni navrat filament do relax. stavu




Srdecni svalovina

* Kardiomyocyty, 1 jadro, v sarkoplazmé u pdlu jadra cetné mitochondrie (v
radach mezi myofilamenty), glykogenova granula, malé mnozstvi
lipofuchsinu, lipidové kapénky

e Usporadani aktinovych a myozinovych myofilament—pricné pruhovani,
endomysium

* Interkalarni disky: schodovite utvary v misté spojeni kardiomyocytu
propojeni mezi b. S «._ =
- desmozomy a adherentni kontakty na pfiéné éasti | S

- nexy na castech podeélnych s dlouhou osou burky

e Kardiomyocyty kontraktilni a inervacni —



Mechanismus kontrakce srdecni svaloviny

* Usporadani myofilament jako u kosterni svaloviny, na bunecnée
urovni kontrakce v zasade stejna

« Kardiomyocyty pracovni (kontraktilni) —v myokardu
« Kardiomyocyty vzrusive (inervacni)

*soucast prevodniho aparatu srdce (sinusovy uzlik, sinoatrialni uzlik,
Hissuv svazek a Purkyriova vliakna)

*Schopnost tvorit impulsy a rozvadet je

K. vzrusive: nizky pocCet myofibril, nahodné usporadani, hodné
glykogenu, hojné nexy, chybi T-tubuly a interkalarni disky. Kontrakce:
Spontanné ve viastnim rytmu

*Inervace autonomnimi nervy






e 3 Y | sting, nyenig,
interkalami disk AL

autonomni

Qbr. 10-1. Diagram stavby tif typl svalové tkan&. Obrazek vpravo ukazuje tyto svaly na pficném fezu. Kosterni sval se
sklada z velkych, protahlych mnohojadernych viaken. Srdeéni sval je tvofen nepravideln& se vétvicimi burikami, které jsou
k sobé poutéany interkaldrnimi disky. Hladkd svalovina je aglomerdtem vietenovitych bunék. Hustota distribuce svalowych
bunék zavisi na mnozstvi vaziva, které je odd&luje. |




“r--""‘""‘" -T-. -

rs e =T T

g 5
Agoeir <212 - :
taaan SRS AR

:ﬁ:-' 1 ey %1

.

il 2 —— ®
EforU L G ey

il =i 1 777 Fyasa
rlgp' !-1 . 2

I'I.i'-_'t-.dl- iy
T P AR i G Tl
L LB ::ﬂ:‘:ﬁ?‘ v ﬂw"h'-l-.f

- w1 .

¥ s ] "

¥, 'I"I-.- Al T i 3
!"‘

Wy Laay s o
ted disks ==

ey

XL e = & . 'fll-:.‘
e e S R e S A

T T e T
; ';?m.i_s:cle fiber

Fr e e}
g e T : T s
S tez 30 #48e T She - AdEs =

2t R Gy er, TR o







Hladka svalovina

Protahlé vietenovité bunky myocyty, obklopeny bazalni
laminou a siti retikularnich vlaken, myofilamenta se sikmo
krizi, denzni téliska (pripojena k sarkoleme a volna v
cytoplasme, upinaji se zde aktinova a desminova filamenta).
Tlusta filamenta - jiny typ myozinu, tenka — aktin a
tropomyozin, troponin neni, intermedialni filamenta —
desmin, vapnik se vaZe na kalmodulin. "™

Dense body .Nucie us

Contracted smooth muscle cell




Kontrakce

Helaxed smooth muscle cell

Pri kontrakci se fosforyluje myozin, ten reaguje
s aktinem, kontraktilni proteiny a denzni téliska
jsou vazana zevnitr k membrané a k sarkolemeé,
pri kontrakci se bunka sroubovité staci a zkracuje

Densea body Mucleus



27. Izolované bunky
hladkého svalu (strevo)
I jadro; 2 cytoplazma.







prameér

a cca 55um
b cca 15um
€ cca Spum

30 um

Obr. 10{f3 Porovnani t¥i druhi svaloviny v pii¢nych fezech pri stejném zvétseni (kresba podle histo-
logickych preparatu). Y Kosterni svalové vlakno. BY Bunky srdecniho svalu. [ Hiadké svalové buriky.
Extracelularni matrix modre. Zvéts. 575x.

Usporadani myofibril:
Rovnomeérné
Conheimova policka
Radidlni (myotenie)




28. Pri¢ny rez zihanymi
svalovymi vlakny

I svalova vlakna; 2 sarkolema;
3 periferné uloZena jadra;

4 prostory vyplnéné vazivem
(endomysium) ;

5 myofibrily.
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29. Schéma usporadani myosinovych a aktinovych filamentu v myofibrile

I sarkomera; 2 telofragma; 3 mezofragma; ¢ aktinové filamenty; 5 myosinové filamenty;
6 H-z6na; 7 I-tercek; 8 A-tercek.



myofibrila v klidu

— e ——— —
A I * 1 L
~ slaby silny L7 Zlinie
~_ filament ’

]
il

myofibrila pfi stahu

Obr. 5.359 Posun aktinovych a myozinovych
filament (vlakének) pfi stahu kosterniho svalu.
Nékolik filament tvofi myofibrilu. Myofibrily jsou
ulozeny v cytoplazmé svalového vlakna.



—
—————
e
———
_—
e
D ——
e —
B ]
————
R ——
——
——
——
———
B ——
r——————
B ——————
B ——
e r———
——
B ——
.

¥

k
1

S
f

{

oy

L

'_'

f

|

Obr. 62

Schematické zobrazeni Césti svalového
vlékna Zihané svaloviny. 1 = gvalové
vlékno. 2 - %ihéni. 3 -~ sarkoplazma.

4 - jédra vlidkna. 5 - Zihén{ myofibril.
6 - myofibrily. 7 - sarkolema



Obr. 130. Submikroskopické struktura &dsti svalového vlékna.

a = sarkozomy, b = endoplazmatickd sff, ¢ = myofibrila (svalo-
vé vlékénko), d = telofragma, e = tlustéd filamenta, f = tenké
filamenta, g = Hensenlv prouiZek.



Obr. 63

7{hané svalovina jazyka my%i. Primérn{

i sekundédrni svazky svalovych vléken

zde maji{ rozmanitou orientaci. Na Fezo-
vém preparédtu p¥i detailnim zvétdeni
pozorujeme Jjak Zihéni podélné b&Zicich
svalovych vlédken (1), tak piién& F{znutéd
svalové vlékna (2). 3 = jidra svalo-
vych vléken. 4 - vazivové pochvy nejsou
nabarveny, na prepardtu svétlé
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Obr. 132. Srdeén{ svalovina

a









