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Typy svalové tkané

1/ Pri¢cné pruhovana svalovina: \
\I;A) Kosterni
) Srde¢ni / myokard

2/ Hladka svalovina

Bunky s moznosti kontrakce : myofibroblasty, pericyty,
myoepiteloveé bunky / obsahuji aktinova a myosinova filamenta /

Zakladni funk¢ni vlastnosti je schopnost kontrakce a relaxace.

Excitace bunéén¢ membrany / depolarizace / , nasleduje ptima
preména chemicke energie na mechanickou , nakonec projev v
aktivni sile rizn€ intenzity a dle typu svalu.



Pri¢né pruhovana kosterni svalovina

» Zakladni morfologicka a funk¢ni jednotka:
* VIakno pri¢né pruhovaného svalu

e /Prumér: 10 — 100 um, délka : n€kolik desitek cm podle typu svalu/ az 40 cm/

Syncytium — buiikky — myoblasty , splyvanim
bunék — delsi Gtvar : myotuba , rist a diferenciace
v svalové vlakno.
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Svaloveé vlakno
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Podélné a paralelné probihajici myofibrily &
Anisotropni / tmavé / a isotropni /svétlé / |
pruhovani na myofibrilach

Hladké sarkoplasmatickeé retikulum
/zasobarna Ca iontii / mnoho cisteren
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Usporadani
sarkoplasmatic.

retikula kolem sarcolemma

myofibril myofibrila
7 line Ttub_ulus _
Terminalni cisterna
- sarkoplasmatického ret.
Mitochondrie
A band

» B R : Scheme: Vacek, Histologie, 1995
Tridda . T —tubulus a 2 terminalni cisterny



Ultrastruktura myofibrily

SARKOMERA - Gsek myofibrily
mezi 2 :
Z. prouzky. /uprostied — M prouzek /

H — prouzek /pouze myosinova fil./
Délka:1,5-3,5um

Aktinova myofilamenta /pru.6-8nm/

Myosinova myofilamenta/pru.15nm

Jednoduche schéma
sarkomery




Usporadani myofilament a dalSich proteinu v sarkomere
Titin ,Alfa — aktinin , nebulin , myomesin , C — protein,tropomodulin
Desmin — intermediarni filamenta mezi myofibrilami

| A band Ly
1< )
' l H band | !
| 1€ l
I | N l I half of 5 .
Zingha't of | ! K Mline | : | pgpa 2/ine
and nebulin :

nfe— tropomyosin

</

rryemesi a-actinin

C protein tropomodulin



Elektronogram - sarkomera




Ultrastruktura aktinoveho fil.
« G /globularni molekuly /- aktin , F /fibrilarni / — aktin

« Tropomyosin — vlaknity protein podél F- aktinu.
« Troponin — 3 podjednotky, TnC,TnT,Tnl.

TnC — vaze Ca2+ ionty
TnT — vazba na tropomyosin
Tnl — inhibice vazby actin - myosin




Ultrastruktura myosinového fil.

* Molekula myosinu : 2 polypeptidové tézké fetézce zakoncené

» globularnimi hlavickami.
 Nahlaviéce - lehké fetézce /4 / a vazebné misto pro actin a ATP

Lehké fetézce

Délka : 1,6 um x} J

ATP




Princip svalove kontrakce

Axony motorickych neuronti — depolarizace bunécné
membrany do zakoncéeni — motoricke plotenky na
povrchu svalovych viaken.

Mediator : Acetylcholin — receptory na membrané
svaloveho vlakna — depolarizace bunécné membrany ,

rychle se Sifi do T — tubuli / ¢ast tzv. triady /.

Masivni uvolnéni Ca 2+ ionti z terminalnich cisteren
sarkoplasmatického retikula do cytoplasmy.

Ca 2+ se vaze na podjednotky troponinu —zméni se
konfigurace a umozni interakci aktinu a myosinu.

/ odkryje se vazebné misto pro myozinovou hlavu /



Princip svalove kontrakce

Na hlavach molekul myosinu je navazan ATP.

Za pritomnosti Mg 2+ se rozlozi ATP na ADP a fosfat.
Energie je pfenesena do ohybu kréku — ohnuti a posun
myofilament.

Na vazebné misto na hlavé myosinu se navaze nova
molekula ATP : rozpoji se komplex, hlavicka se narovna a
cely cyklus se muze opakovat.

Pri kontrakci je nutno odCerpat z sarkoplasmy zpét do
cisteren sarkoplasmatického retikula Ca 2+ ionty a
difundovat do terminéalnich cisteren — pfipravené na dalsi
uvolnéni / excitaci / .Vapnikove pumpy.



Rigor mortis
Pricina : kompletni vyCerpani zasob ATP a Ca 1onta ze
sarkoplasmatickeho retikula.

V tom okamziku jiz nejde uvolnit kosterni svalovinu a
zaCina tuhnout.

Casové : pln& vyvinuty je po 12 — 36 hodinach po smrti.
Vliv : teplota : nizka zpomaluje, vysoka : zrychluje
Ztuhlost kondi : za¢ina 2 dny po smrti , po 3-4 dnu

zmizi uplné, opé€t koncetiny ohebné.

Vyuziti : soudni lIékarstvi , koroner , stanoveni doby
umrti



Srdecni svalovina

Zéakladni morfologickou a funk¢ni jednotkou:
Bunka srdecni svaloviny —

kardiomyocyt.

Protahly tvar , vybézky k sousednim bb.

Primér : 10 —20 um, délka : 80 —100 um.

Jadro — jedno , uloZené v centru bunky
Mitochondrie, glykogen, myofibrily

S vékem — pribyva lysozomi — obsahuji pigment
lipofuscin — piedevsim v okoli jadra.



Interkalarni disky

= spojeni kardiomyocyti viditelné v
svételnem mikroskopu jako ptic¢na linie .

3 bunécna spojeni : Fascia adherens

Desmosom
Nexus / Gap — junction /

Terminalni sarkomera myofibrily — vzdy

aktinova fil. do fascie adherens.




INTERKALARNI DISK - schéma
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Scheme: Vacek
Histologie, 1995
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Mitochondrie

Myofibrila

D - desmosome

N - nexus

FA - fascia
adherens

G - glycogen
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Electon micrograph: Wh

eater’s Funct. Histology, 2000



Kardiomyocyty — podélny rfez - Heidenhein

& -

%

£

e
e ‘ﬁ* 0‘ A k)
o - ' %
= “ﬁnr.

ol T




Princip kontrakce

Depolarizace bunécné membrany — rychle se Sifi,
Do T —tubulu , navazuji cisterny sarkoplasm.
retikula — uvonéni Ca 2+ iontl do cytoplasmy.
Koncentrace uvnitt buiiky se zvysi zhruba 100 X,
a to muze jiz vyvolat kontrakci myofibril .
Parasympatikus : - zpomaluje srde¢ni frekvenci
- snizuje silu srde¢ni kontrakce
Sympatikus : - zrychluje srdecni frekvenci

- zvySuje silu srde¢ni kontrakce.



Hladka svalovina

Zakladni morfolog. jednotkou je:

Bunka hladké svaloviny.

Vietenovity tvar, jadro tyCinkovité — ulozené
v centru bunky.
Délka :10 — 20 um,

e Prim¢ér v oblasti jadra : 5 — 6 um.

pricné pruhovani !!!



Bunky hladké svaloviny

 Spojeni mezi bunkami — nexy

« Kazda bunka obklopena laminou basalis a
nékolika retikularnimi vlakny, 1 elasticka
vlakna.

* Bunky jsou ve svazcich — sténa
organt,sténa cev,travici trubice, mocove
cesty, dychaci cesty, pohlavni cesty.



Rozdily proti pri¢.pruh.sval.

1/ Aktinova filamenta upnuta do tzv.kontraktilnich
center: densnich télisek / alfa actinin vaze aktinova
myofilamenta / mnozstvi 2 x vyssi nez v kost.
svaloving/

Chybi troponin , protein vazajici Ca2+ ionty je zde
calmodulin.

Myosinova filamenta jsou mezi aktinovymi ve specialni
1soforme./ mnozZstvi : 3 x nizsi neZ v kost. svaloviné /.

Ca 2+ - uvolni se z sarkoplasm. retikula ale take
prisunem z extracelularni tekutiny.




Kontrakce hladké svalové bunky

Schemes: Ross, Pawlina, Histology, 2006
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