Kosterni svalova tkan

Svalova tkan - typy W

Cardiac muscle cell

By,

Skeletal muscle cell

""\‘;:—A
Smooth muscle cell

Kosterni sval

* fasciculus — svalovy snopec — svazek
vlaken

/7 VvV

skeletal
muscle

' muscle fascicle
(composed of
muscle fibers)

myofibril
(composed of
myofilaments)

* svalové vlakno = rhabdomyocyt
* |:1-30cm, t1:10-100 um

* obrovska mnohojaderna bunka —
syncytium

* obsahuje myofibrily

muscle fiber
(composed of
myofibrils) = \
. ~  sarcomere N\ Zline
- \
Z Ilne; ¢
—< [erania svaeimasen
< [Em_ eanmms]




Kosterni svalova tkan

* | vazivo
e epimysium — husté kolagenni vazivo, obaluje sval
 perimysium — ridké kolagenni kolem sval. fascikld
* endomysium — jemna retikularni sit kolem rhabdomyocyti
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Kosterni svalova tkan

podélné pricné
fezy sval. vlaken

pricné pruhovani




Sarkolema, T-tubuly
Sarkoplazma

Jadra
* tésné pod
sarkolemou, na 1

mm vldkna: 20-45 E

jader
SR — AER
Myofibrily - vlakna
tlusta 1-2 um

Mitochondrie, GA,
glykogen, lipidové
kapky, myoglobin

Stavba svaloveho vilakna
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Myofibrila, sarkomera

» Kazda myofibrila se sklada z pravidelné se stfidajicich svétlejSich a tmavsich
usekd, které se odlisuji barvitelnosti a lomem.

* Tloustka myofibrily je 1-2 um, délka podle velikosti svalového vldkna.




Aktinova a myosinova myofilamenta

Sarcomere

-H-

Thick filaments

N
H zone H
| band A band | band

My osin

Binding sile
lar myasgin




Stavba svalového vlakna

Myofibrily
Sarkoplazmatickeé
retikulum

Triady

Part of a skeletal
muscie fiber (cell)

of the sarcoplasmic
reticulum

T tubule

triady na rozhrani A-I
prouzku



glykogen




Mechanismus svalové kontrakce — motoricka ploténka

Motor axon
terminal

triady

Motor End Plate

mEPP

N

RyR

g ACh Receptor

. Voltage gated Na*
channel

'Ryanodin Receptor Sarcomere Muscle f|ber



Blokada neuromuskularniho spojeni

Neuronal Na*

. channel
B Tetrodotoxin
B Saxitoxin

= Dendrotoxin

Ca?* channel

B ©-Conotoxin

ACh release

B Tetanus toxin

B Bowiinum toxin | botulotoxin

LD50: 1 ng (3 ng) podany
parenterdlné (inhala¢né)

Muscle Na* Acetylcholinesterase
channel
- = Physostigmine
Tetrodotoxin DFP
B4 Saxitoxin | AChR channel I
| i i1-Conotan . Acetylcholine
_ Nicotine
B d-Tubocurarine
B ¢-Bungarotoxin

kurare
LD: 1.3-2.1 ng/kg




Mechanismus svalové kontrakce

Myosin complex it
PASE
ACIVAT

Acrtin Helix
Tropomyosin
ATP
W ©
2+
B
¥ 3
Troponin ADP M2+




Mechanismus svalové kontrakce

e TYOSIN — Fctin
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Bands and lines in the contractile
apparatus of skeletal muscle



Srdecni svalova tkan

i Int lated di
Capillary ntercala ot Desmosome
\ V-.\ —
/| _—
e j S ¢
Gap junction

!
|

Gap junction

Nucleus Cardiac
muscle fiber

kardiomyocyty pracovni - t1:10-15 pm , 1:85-100 um a vzrusivé
* valcovity nebo s vybézky /X, Y/

1 ovalné jadro uprostred s 1 nebo 2 jadérky

sarkolema + lamina basalis

myofibrily — Zihané (kratsSi sarkomery, sousedni myofibrily sdileji myofilamenta)
hojné mitochondrie (40% cytoplazmy vs 2% ve sval. vlaknech)

GA, glykogen, lipofuscin, lipidy (MK jako hlavni zdroj E)

kardiomyocyty sini — granula s hormonem aurikulin (ANF)
SR - diady
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Kardiomyocyt

diady
v oblasti Z-disku



Kardiomyocyty - interkalarni disky

Capillary Intercalated discs

Desmosome

Cardiac
muscle fiber

Nucleus

* nexusy
* macula adherens
* fascia adherens

ALY

|~ Macula

Zonula




Kardiomycyty — vzrusivé

PREVODNI SYSTEM SRDCE

a vlakna

SA-uzel 60 — 80/min
AV-uzel 30 — 40/min
Histv svazek
Tawarova raménka
Purkyriova vilakna

*méné myofibril
svice glykogenu
«Casto 2 jadra




Hladka svalova tkan

° Ieiomyocyt _ buﬁka Relaxed smooth muscle cell
viretenovitého tvarus 1
tyCinkovitym jadrem (a nékolika 4A\ln
jadérky) Donebody N

* |:20-500 pum, tl.:3-10 um

 cytoplazma bez zihani

* typické organely, jen malo SR

Contracted smooth muscle cell

 kaveoly — vesikularni invaginace
sarkolemy I s oo -~ 5

* myofilamenta — A+M (vice
aktinu), tvorfi prostorovou sit,  «cEFZe
misto troponinu kalmodulin =~ @@= g s

v o, , u. :Z‘.'W,. ,‘

* denzni teliska — slouzi k Uponu [ i i idioe==
filament FA ;

* spoje typu nexusu
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Mezi bunkami - jemna retikularni
vliakna.
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Hladka svalova tkan



Hladka svalova tkan

tenké strevo



Zakladni typy svalove tkané

* Kontrakce
* Rychl3, ovladana
vali
* Rychla
autonomni

e Pomala
autonomni Cardiac muscle

Muscle types

* Plivod =
* Mesoderm
/ myotomy/ Smooth muscle Intercalated disks
* Mesoderm = T
/kardiogenni
ploténka/
* Mezenchym




Nervova tkan

* jedna ze 4 zakladnich typu
tkani

* vysoce specializovana - prijima
/drazdivost/, vede /vodivost/,
porovnava, uklada, vytvari
Informace, zabezpecuje
primerenou reakci

 plvod: neuroektoderm
* CNS a PNS

* neurony a neuroglie (100 mid
neuronu, 400 mld glie)

* neurogeneze — persistujici
kmenové bunky umoznuiji, ze i
po narozeni mohou vznikat
nové neurony




Neuron

Multipolar

* Perikaryon /soma/ - télo s |
s jadrem, metabolické centrum Nouron 0

Neuron %3
* Dendrity — vybézky slouzici
k prljmg p9drazden|, pocet ruzny, Synitee SRt
dendritické trny .
* Axon — je vzdycky jenom jeden!!,
vodivy vybézek, minimalné se vétvi

A

%';I Dendrites

 axonovy hrbol /odstupovy konus/ soma ’*f
e e ey s £ I~ Myelin Sheath
* inicialni segment Axon ’
. N
aXOlema Nodes of Ranvier r*"lf ) A
* axoplazma ¥ "I
. 7 ’ . . ,'{ !‘II‘
* Termindlni arborizace /telodendrie/ _(\/ /)
. .-"-..E\.}

! )

Terminal Buttons



Perikaryon

jadro — kulovité, svétlé; ndpadné jadérko
velikost perikarya zavisi na stupni aktivity : 15 - 50 um

cytoplazma lehce basofilni — GER — Nisslova substance /chybi pfi vystupu
axonu/, GA, mitochondrie, lyzosomy, bunécné inkluze

neurofilamenta - intermediarni filamenta, neurotubuly
pigmenty — lipofuscin, melanin



Klasifikace neuronu

 podle poctu vybézki
e apolarni
* unipolarni
* pseudounipolarni
* bipolarni
* multipolarni

Bipalar Meuron

 podle délky axonu
* Golgi typ | /axon az 1 m/
* Golgi typ Il - s kratkym
axonem




Typy neuronu

medulla

W e b4
; ¥

is — multipolarni neuron
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ganglion n. VIII. — bipolarni neurony



Klasifikace neurond

* podle funkce

* sensitivni /aferentni, centripetalni/ — somatosensitivni nebo
viscerosensitivni

* motorické /eferentni, centrifugalni/ — vedou informace z CNS k efektoriim
/jiné neurony, svaly, Zlazy/ - somatomotorické nebo visceromotorické

* interneurony /asociacni/ — predstavuji asi 97% vSech neurond

sense

Sensory Neuron

receptor

dendnites <

J A ~ \ TN [ ——— A
cell bv_‘.(_jy W bR . 2 o -~ ”

Interneuron
node of Ranvier

Schwann node of Ranvi

dendrites

skeletal muscle



Synapse

* slouzi k jednosmérnému prenosu signall mezi neurony nebo
neuronem a efektorovou bunkou

e chemické a elektrické synapse

e chemické
* presynaptické zakonceni /synapticky knoflik se synaptickymi vacky s mediatory —
Ach, Adr, Nor, Ser, Gly, GABA../
* synapticka stérbina /20-30 nm/
* postsynaptickda membrana /membrany byvaji zesilené, receptory/
. ! AT

Neurotransmitter
Neurotransmitter attached to receptor

released into synapse

Neurotransmitter Enzyme that destroys : J
atored in vesicles neurotranamitter B Lol 5 e . k



Neuroglie

Neuroglial Cells of the CINS

Astrocyte

e Centralni

* Astrocyty plazmatické a
vlaknité /fibrilarni/

* Oligodendrocyty '~ @ Peodendmene
* Mikroglie

* Ependymové bunky j >mmgﬁa

* Periferni

e Schwan novy bun ky S:Itleslllte Cell body of neuron
* Plastové bunky Schwann cells
J(formmg myelin sheath)

Nerve fiber

(e) Satellite cells and 8chwann cells (whlch form
myelin) surround neurons in the PNS.



Centralni glie - astrocyty

ANy R A
* nejvétsi, paprséity vzhled, dlouhé . FamRwn madd
vybézky, perivaskularni nozky, ' 2 S A Y RS
gliofilamenta /intermedidrni/

* bariéra:
* membrana limitans gliae
perivascularis
* membrana limitans gliae
superficialis
 vysoka schopnost regenerace
 plazmatické — kratsi, silnéjsi
vybézky, hlavné v Sedé hmoté -
izolace synapsi, vymeéna latek
mezi neurony a kapilarami
* vlaknité — tenké, dlouhé vybézky
. vvéedé hmvoté —rozbihaji se
vsemi sméry
* v bilé hmoté — svazecky



Centralni glie - oligodendrocyty
mensi neZ astrocyty, S 7 e
hyperchromaticka jadra ot e
v cytoplazmé — GER, mi, GA, J& . S
mikrotubuly «%ﬁ—
hladké, malo vétvené ; >mgha
vybézky |

;;;{p Ependymal cells
v Sedé hmoté ’@F —

* izoluji perikarya
v bilé hmoté

* tvorba myelinovych
pochev

* na 1 oligodendrocyt
pfipadd 3-50 axonu

bﬁ .»'u‘_. \\. \ b s.
myelinoveé pochvy




Centralni glie - mikroglie a ependym

nejmensi glie /Hortegova glie/— drobné,
protahlé bunky s tenkymi kratkymi,
bohaté vétvenymi vybézky

puvod — mezenchym

schopnost fagocytozy

hojnéji v Sedé hmoté nez bilé, hlavné
podél vlasecnic

monocyto-makrofagovy systém

pripominaji jednovrstevny epitel bez b.m.
apex — rasink

baze — oplostéla nebo s vybézkem /vybéiek
naseda na kapilary/->tanycyty

vystylaji centralni misni kanal a mozkové
dutiny

Spinal Cord H&E central canal

cilia

. ependymal cells
€ S
.




CNS - cortex cerebri
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CNS - cortex cerebri

* Primérny neuron tvori pfiblizné
1000 synapsi s dalSimi neurony. Je
odhadovano, Ze existuje vice synapsi
v lidském mozku nez hvézd v nasi
galaxii.

* Navic, synapse nejsou statické,
neurony tvori synapse stale nové a
také urcita synapticka spojeni jsou
posilovana jako odpovéd na danou
zivotni zkuSenost.




ky

cek - Purkynovy bun

CNS — moze



Micha — multipolarni neurony
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Ganglion spinale — pseudounipolarni neurony
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Wz & ol" S C 24 "}..,- { /I
T 3 4 &
. ¥ : ‘ 3 - _i;.

PNS - periferni
nervovy systém

Satellite
cells

Cell body of neuron

Schwann cells
(forming myelin sheath)

Nerve fiber i

periferni
glie

(e) Satellite cells and Schwann cells (which form
myelin) surround neurons in the PNS.



Periferni neuroglie

Plastové (satelitni) buniky Schwannovy burnky
e v gangliich perifernich nervu » v gangliich a jako soucast perifernich
nervu

* satelitové buriky /amficyty/ - 4 o
ploché buriky * protahlé, oplostélé bunky

s diferencovanou lamina basalis

e oddéluji perikarya neuront od . o
* souvisly obal kolem axont —

vaziva - obal /plast/, transport

latek mezi neurony a kapilarami "e“v’:"ema. '
* tvofi myelinové pochvy

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

Schwann Cell

: Dendrite

bg Nueron nucleus
: ~ ——Nueron cell body

\ Unmyelinated
~(\JUegion of axon

Mylinated
region of |

Schwann cell nucleus—;'
Myelin+

(a)

sheat




\'yvoj myelinové pochvy

Myelination of
a peripheral axon

)




Myelinova pochva

Pfipomina manzetu o tloustce 1-20 um, obsahuje vodu, lipidy, bilkoviny

Je rozdélena Ranvierovymi zarezy na internodia (Ranvierovy segmenty, myelinové)
délka: 0.6-2.0 mm

Schmidt-Lantermannovy narucky — Sikmé Stérbiny, kde zUstava vrstvicka cytoplazmy
Schwannovych bunék

Urychluje vedeni nervového vzruchu — saltatorni vedeni — rychlost az 120 m/s

Cell body=

Soma
Endoplasmic reticulum
Hucleus

r _'- :]

‘ Swnaptic endings =
DMNA : f Solgl apparatus = .
e Wi hondri Schwwann cell
Dendrite S R - Itochondrion sheath around =
T~ [ : Axon hillock 20N s

Lip@fuchsinﬁ. |
A3on ! h /

Myelin sheath Meuromuscular junction

MHode of Ranwvier
Schwwann cell nucleus S
Muscle cell nucleus ———== = =™ &

= e
e—— Sl e Ry




Obaly nervovych vybézku

Endoneurium

* nervové vlakno = axon + obal

* 2 typy nervovych vlaken

External (basal)’

* nemyelinizovand — jen y g o - e :
Schwannova pochva (neurilema) ™ "5 A5G Gl e 8 SR

/autonomni NS - Seda vlakna
Remakova/

* myelinizovand — Schwannova
pochva /neurilema/ + myelinova

7

pochva /cerebrospindlny nervy —
bila viakna/

(I

Endoneurium
sheath

Schwann cell
nucleus



Periferni nerv
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