1 SVALOVA TKA N

se vyznacuje schopnosti se smrstovat. RozliSuje se:
a) svalovina hladka
b) svalovina kosterni
¢) svalovina srde ¢€ni

1.1 Svalovina hladka

Vyskytuje se predevSim ve sténach dutych organl a tvofi ji vietenovité svalové bunky.
Hladkosvalova bu nka, myocyt — myocytus nonstriatus,  je dlouha 20 — 200 pm, Siroka 5-10 uym. Ve
stfedu buriky je jedno protahlé jadro s tupymi konci (d= 10-25 pm), na obou jadernych pélech tvofi
bunécna cytoplazma kuZelovité oblasti bez filament, v nichZz jsou nahlouc¢eny bunécné organely
(Golgiho komplexy, mitochondrie a rER). Na vnitfni strané bunétné membrany nebo i volné v
cytoplazmé jsou ovalné elektrondenzni struktury (d= 1-5 ym) z kontraktilniho proteinu aktininu - denzni
téliska (area densa, dense body), kterd se podobaji hemidesmosomim. Odpovidaji Z pruhim,
(telofragmé) a jsou to Uponova mista pro kontraktilni aktinova filamenta (12 i vice aktinovych filament
obklopuje 1 myosinové filamentum, které se snad vytvafi vzdy pfi kontrakci a po smrsténi zanika).
Nekontraktilni desminova filamenta spojuji denzni téliska mezi sebou a upeviuji je na bunécéné
membrané. Buriky obklopuje lamina basalis, ktera neni vyvinuta v mistech mezibunéénych
elektrickych synapsi, nazyvané nexus. Cinnost hladké svaloviny nepodiéha vili jedince, podléha
autonomnimu nervovému systému.

1.2 Svalovina kosterni

Zvana také Zihana nebo priéné pruhovana. Zakladni jednotkou je svalové vlakno (myocytus striatus).
Je to vlastné soubuni (plasmodium nebo syncytium) se sty az tisici jader. M4 podobu valecku,
dlouhého 1-4 cm a Sirokého 10-100 ym, na obou koncich zaobleného nebo rozvétveného. Jadra jsou
uloZena na periferii, sefazena paralelné s dlouhou osou vldkna. Jsou 8-10 um dlouh&, maji elipticky
tvar, 1-2 jadérka, obsahuji malo chromatinu, v karyolemmé jsou Cetné zéarezy.

Svalové vlakno je obaleno pruznou bunéénou membranou, zvanou sarkolemma. Cytoplazmu, zvanou
zde sarkoplazma (z fec. sarx, sarkos =maso), prevazné tvofi kontraktilni vidkna - myofibrily, které
prochazeji celou délkou viakna. Kazda myofibrila, o sile 0,5-2 um se sklada z ¢etnych myofilament. Pfi
obarveni se jevi na myofibirilach zihani, zpusobené pravidelnym stfidanim silné zbarvenych
anizotropnich A-segmentl a slabéji zbarvenych izotropnich I-segmenta.

A-segment tvofi myosinova filamenta, 1,5-2 pm dlouhd, ktera jsou uprostfed zesilena, coz se jevi jako
tmavsi M-prouzek (Mesofragma) (fec. fragma= zed, plot). Po obou stranach M-prouzku jsou svétlejSi
Useky, nazyvané H-zony (Hensenovy zony, zona lucida), které jsou tvofeny pouze myosinovymi
filamenty. Mezi jejich konce jiz zasahuji z obou stran aktinova filamenta z I-segmentt a tyto Useky se
jevi opét jako tmavéji zbarvené. I-segment tvofi paralelné probihajici aktinova filamenta a je umistén
vZzdy mezi dvéma A-segmenty. Uprostfed I-segmentu je Uzky (0,1 um), tmavy Z-pruh (Telophragma),
ktery vznika tim, Ze aktinova filamenta sousedicich I-segmentl na koncich vidlicovité vétvi a tyto vétve
se zasouvaji mezi sebe (interdigituji). Interdigitace jsou uloZzeny v Z-matrix, slozené z desminu,
tropomyosinu a aktininu. Usek mezi dvéma Z-pruhy se nazyva sarkomera. Sarkomeru, které je dlouha
asi 2-3 ym, povaZzujeme za nejmenSi kontraktilni jednotku.

V sarkomefe se stfidaji zony a prouzky zrcadlové k M-pruhu: ZIAH-M-HAIZ.

L- systém

Kazda myofibrila je opfedena bohatou siti kanalkd hladkého endoplazmatického retikula (SER) -
sarkoplazmatického retikula - které oznacujeme jako L-systém . Soustava trubic je samostatna pro
kazdy A-segment a I-segment, vSechny kanalky na hranici mezi segmenty Usti do prstencovité
terminalni cisterny. Pfi kontrakci myofibril proudi jonty Ca ven z retikula, pfi uvolnéni kontrakce se
jonty Ca vraceji dovnitf. Dvé sousedni termindlni cisterny L-systémU se nedotykaji, ponévadz se mezi
né vsouvaji vychlipeniny bunééné membrany ve formé trubiek, které obsahuji mimobunéénou
tekutinu a které fadime k T-systému.

T-systém

Na hranici mezi A- a I-segmenty, jsou etdzovité umistény trubi¢ky T-systému, které obkruzuji vSechny
myofibrily a jsou vzajemné sitovité spojeny. Slouzi vedeni vzruch(, které se Sifi membranami rychleji
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nez cytoplazmou. Jejich vzajemné propojeni umoznuje to, Ze se vSechny myofibrily, povrchové i
hloubéji ulozené, smrstuji soucasné.

Pri kontrakci se vsouvaji aktinova filamenta mezi myozinova. Méni se pfitom vzor zihani: zuzuje se I-
segment a H-zona a rozSifuje se tmavsi Usek A-segmentld (zasouvanim aktinovych filament mezi
myosinova). Délka A-segmentu jako celku se vSak neméni. Po kontrakci se aktinova filamenta vraceji
zpét a vraci se také vzor zihani.

Pfi kontrakci dochazi také ke spotfebé energie, kterou dodava ATP a mnoZzstvi mitochondrii, kromé
toho jsou nutné i jonty Ca’".

Neformovana sarkoplazma se vyskytuje v mnohem menSim mnoZstvi nez myofibrily. Vyskytuje se
hlavné v blizkosti jader (tedy na periferii), jsou v ni Golgiho komplexy, mitochondrie, rER i volné
ribosomy. Mitochondrie jsou také v fadach mezi myofibrilami. Plazma obsahuje také glykogenova zrna
(zasoba energie) a myoglobin (zasobnik 05), ktery plsobi ¢ervenou barvu svalu.

RozliSujeme Cervend a bila svalova vldkna, jejich rozmisténi je geneticky uréeno.

Bila vlakna maiji vétsi priimér, vice myofibril, méné mitochondrii, myoglobinu a sarkoplasmy. Smrstuji
se rychleji, dfive se také unavi.

Cervena vlidkna maji mensi pramér, méné myofibril, vice mitochondrii, myoglobinu a sarkoplasmy.
Smrstuji se pomaleji, ale pozdéji se unavi.

Regenerace Zihané svaloviny je velmi omezena. Nesmi byt poSkozena bazalni lamina a defekt nesmi
byt velky.

Zihané svaly podléhaji vili jedince, kazdé svalové viakno ma motorickou ploténku a senzitivni svalové
vieténko.

1.3 Svalovina srdec¢ni

Tvofi svalovou vrstvu - myokard srdeénich predsini a komor u obratlovct. Je to zvlaStni svalova tkan,
ktera se vyskytuje pouze v srdci. Svalové srde ¢€ni vldkno (bu nka) — myocytus cardiacus ma jedno
jadro uprostfed buriky jako hladka svalova burika, ma vSak zihani, L- systémy a T- systémy jako
Zihana svalovina.

Svalova srde ¢éni vlakna

jsou kratsi, maji délku 100-150 ym a Sitku 10-30 ym. Jadro je asi 12 ym dlouhé, ma zaobleny ovalny
nebo ¢ockovity tvar, v jaderné membrané jsou napadné péry. Pfi obou jadernych pdlech se vytvareji
kuzelovité oblasti, kde jsou nahlou¢eny organely, podobné jako u hladkosvalovych bunék: Golgiho
komplexy, mitochondrie, ER, ribozémy, glykogenova granula a lipidové kapénky. Velikost i pocet
mitochondrii je vétSi nez v zihané svaloviné. Tu a tam se vyskytuji dvoujaderné bunky. Myofibrily
odpovidaji stavbou i funkci myofibrilam v Zihanych svalech, zde ale je myofibril méné a mezi nimi lezi
v fadach mitochondrie a éetna glykogenova granula. Zihani je hustsi, sarkomera méfi asi 2 ym.
Uprava T- a L- systém G

se také ponékud liSi. Trubicky T-systému jsou SirSi (100-200 nm), obsahuji vystelku s lemem z
glykosaminoglykanu, coZz je povazovano za pokraovani lamina basalis a jsou vyvinuty vzdy ve vysi Z-
pruh. Mezi trubiCkami T-systému lezi vzdy pouze jeden L-systém. Trubic¢ky L-systému jsou uZzsi,
nejsou tak pravidelné usporadany a terminalni cisterny nejsou vyvinuty. Konce trubi¢ek se vackovité
rozSifuji a misty se dotykaji trubi¢ek T-systému.

Srde¢ni svalové burky se rozvétvuji a oddéluji pod ostrym Uhlem, takze vytvafeji svalovou sit.
V mistech vétveni jsou velmi ¢asto lesklé, svétlolomné, intenzivné se barvici teriky, kolem 1um silné,
zvané interkalarni disky — disci intercalares (intercalaris = vlozeny, vsunuty), typické pro srdec¢ni
svalovinu. Ve stadiu smrsténi jsou jednolomné, v relaxovaném stadiu dvojlomné a jsou to
mezibunécné hranice, lezici zpravidla v misté Z- pruhu. Probihaji napfi¢ svalovym vlaknem, asi
uprostfed mezi dvéma jadry, ne pfimo, ale schodovité lomené. Mezibunééné prostory jsou Siroké 20-
30 nm, obsahuji glykogenovou tmelovou substanci, v pfiéné probihajicich Usecich nachazime v obou
sousednich bunkach zahuSténou cytoplazmu s aktinovymi filamenty, tj. desmozomy. Podélné
probihajici Useky jsou upraveny jako nexy se Stérbinami 2 nm, které umoznuji rychly pfevod vzrucht
mezi burikami.

Srdeéni sval ma vlastni drazdivy (tzv. p revodni) systém , ktery udrZuje nepfetrzitou rytmickou
srdecni ¢innost. Pfevodni systém nejsou nervové bunky, nybrz zvlaStnim zplsobem diferencované
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bunky srde¢niho svalu. V sinoatridlnim a atrioventrikularnim uzlu to jsou: a) nodalni bunky (25 x
10 ym), z nichZ vychazeji vzruchy, b) pfechodné bunky, které umoznuji pfevod vzruchu z nodalnich
bunék do ¢) Purkyrfiovych bunék, které jsou dlouhé (100 x 50 uym) a rozvadeéji vzruchy do dalSich

prechodnych bunék, které jiz pfedavaji vzruch srde¢nim svalovym burikam. Purkynfovy burky se
vyznaluji svétlou cytoplazmou, jsou mezi sebou spojeny cetnymi interdigitacemi a nemaji lamina

zvs

basalis. Vytvafi se az lamina basalis, spole¢na pro svazek Purkynovych bunék, které konstituuji

Purkyrovo viakno.

Myokard nema regenera €ni schopnosti.

Stavebni (histologické) a funkéni rozdily mezi hladkou, kosterni a srdec¢ni svalovinou jsou pfehledné
uvedeny v pfilozené tabulce.

Histologickdé a

funkéni rozdily mezi typy svalové tkénd

_Hﬁxﬁhhzyp tkdné . |
sk Hladkd svalovina Kosterni svalovina | Srdeéni svalovina |
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= e o g R | ESE O ]
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Pruhowani ne ano ano i
T - tubuli nejsou tubuli v drovni tubuli v drovni
hranice mezi A a I |7 prouzku
o o o tseku n __‘_i
L - tubuli nejsou jeden v kaZdém jeden pro sarkome-
A a I dseku, ru, diady
A trigdy 000l
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Inervace
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motoricky systém
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impulsd, ovlivnové-|
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systémem |

Ffenos vzruchu

valna zakondfeni
mezi bunkami,

motorickeé ploténky 5

E

nexus mezi bunkami
pFevodnihe systému

mm. arrectores
pilorum

nexus i pracovnimi bunka-
mi !
Regenerace ano u niZsich obrat- ne
pfi nAdmaze hyper- loveld ano, jinak pfi nédmaze hyper-
.trofie velmi omezend trofie
vyskyt svalovd vrstva ve aktivni sloZka srdce
st&né dutfych orgiand, pohybového apardtu | (myokard)

(kosterni swvaly)
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2 NERVOVA TKAN

se vyznacuje vzruSivosti, drazdivosti v pfijmovych organech - receptorech, je schopna nervové
vzruchy zpracovat v centrech a pfenést k vykonnym zafizenim - efektoriim. Vznika z ¢asti ektoblastu
(neuroblastu) a rozdéluje se na Ustfedni organy (CNS) a periferni sit (PNS). Tvofi ji:
1) neurocyty - neurony, gangliové bu nky, které se vyznacuji vodivosti a déli se jen v ¢asnych
obdobich Zivota a
2) gliové bu niky - gliocyty, neuroglie , které zajistuji pro neurocyty oporu a vyzivu. Déli se i u
dospélych organizmd.

2.1 Neurocyty

Tvar: kulaty, ovalny, vieténkovity, jehlanovity, polygonalni. Jadro 5-25 um, jadérko 2-7um, perikaryon
10-100 ym.

Vybézky (nervova vldkna): Dendrity - dostfedivé (aferentni) vybézky (1 - 10). Neurit, axon — vzdy
jen jeden odstfedivy (eferentni) vybézek, dlouhy 1 m i vice.

Podle poctu vybézkd neurocyty délime na: unipolarni , bipolarni , pseudounipolarni , multipolarni
(3-10 dendrith).

Synapse : spojeni mezi dvéma neurony (neuronova teorie):

a) elektrické - u nizSich obratlovcu, jsou nepolarizované, funguji v obou smérech, dvé membrany bez
transmiteru (nexus).

b) chemické - polarizované, funguji v jednom smeéru, vZdy s transmitery

1. periferni:
a) receptorické - mezi tkani a aferentnimi vidkny (smyslové organy, svalova a Slachova vieténka),
b) efektorické - mezi efektornimi vlakny a cilovym organem (neuro-muskularni, -glandularni, -
humoralni).
2. centrdlni:
synapse mezi neurony (axosomatické, axodendritické, axoaxondlni, somatodendritické, ojedinéle
dendrodendritické).

Transmitery : acetylcholin, serotonin, dopamin, glycin, histamin, kyselina asparagova, glutaminova,
neuropeptidy (asi 40), hormony (asi 30). V jednom neuronu muZze byt i vice transmiter(.

2.2 Gliocyty, neuroglie

a) astrocyty - vyziva sacharidy,

b) oligodendrocyty - satelitni bunky, jsou v fadach mezi axony v CNS, syntetizuji myelin - bilou
hmotu,

c) mezoglie — je z mezodermu, lezi kolem kapilar, fagocytuji, migruji,

d) ependymové bu fky - vylucuji liquor cerebrospinalis,

e) Schwannovy bu nky — lezi na axonech v PNS, syntetizuji bilou hmotu (jako oligodendrocyty v
CNS).

V autonomnich nervech se €asto vyskytuji nervova vldkna, krytd jen Schwannovymi bunkami, bez
myelinové pochvy. Ponévadz maji Sedou barvu, nazyvaji se Seda nebo také naha vliakna.

Pocet neurocyt U (u ¢lovéka 12-15 miliard v kife mozkové) nekoreluje s vykonnosti , zvifata maji

Gdajné i vice neurocytl. Zda se, ze mnohem vyznamnéjSi je pomér neurocytl ke gliocytim
(zdsobovani neurocytl):

Pomér neurocyt G a gliocyt G: savci 1:1, lidoopi 1:2, ¢lovék 1:4-5, (Einstein 1:7).
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