Sval

Svaly jsou tkdné s elastickymi vlastnostmi, schopné po dodani vzruSivého podnétu stahovat a nasledné relaxovat.
Preménuji tak chemickou energii v pohybovou, a proto zajistuji pohyb jak uvnitf organismu, tak i pohyb celého
organismu. Svaly patfi k pohybové soustavé a délime je do nékolika trid - svalstvo pri¢né pruhované, hladka
svalovina, svalovina srdce myokard. VSechny tyto soustavy obsahuji kontrakceschopné bilkoviny.

Obecna stavba svalu

Sval kosterni je slozen ze svalové tkdné mezenchymového plvodu, obsahujici specializované typy bunék.
Svalové struktury jsou pospojovany vazivem. Rozlisuji se svaly pomalé (konajici statickou praci, méné vykonné,
méneé unavitelné — napf. posturalni svaly) a rychlé (umoznuji rychly, intenzivni, ale kratkodoby vykon - napf. svaly
paze).

Sval obsahuje nékolik ¢asti: [

Zacatek (origo) - misto zacatku svalu.

Upon (insertio) - misto Uponu svalu.

Svalové brisko (venter musculi) - nejmohutngjsi misto svalu.

Slacha (tendo) - usporédané kolagenni vazivo, které sval upind nej¢astéji do kosti, nékdy do kiize nebo
kloubu.

= Fascie (povazka) - pruzny vazivovy obal svalu. Jsou soucasti osteofascialnich sept, které tvori spatia mezi

vy

periostem kosti a povrchovou fascii. Tudy se mohou Sifit patologické procesy.

Funkéni rozdéleni svalu

Svaly se funk&né rozdéluji: 1

Pomocné svaly - svaly spoluplsobici s hlavnim svalem.
Fixacni svaly - svaly zpevnujici pohybujici se ¢ast téla.
Neutralizaéni svaly - rusici nezadouci sméry pohyb{ hlavnich a pomocnych svald.

Diky rdznym funkcim se pak svaly radi do skupin:

= Synergisté - kdy vice svall spolupracuje na jednom pohybu.
= Antagonisté - kdy svaly plsobi opa¢nym pohybem jeden na druhy.
= Agonisté - svaly pro pohyb uréitého sméru pUsobici jako inicidtori a vykonavatelé.

Pricné pruhovana svalovina

Pri¢né pruhovana svalovina je zakladni slozkou kosterniho svalstva. Diky
stfidani aktino-myozinovych komplexd je mikroskopicky patrné pri¢né
pruhovani. V lidském téle je kolem 600 kosternich svald.

Kosterni sval je tvoren dlouhymi cylindrickymi mnohojadernymi buikami
(syncytium), které jsou Siroké 60-100 um. 12!

Jadra ve svalovém vldknu jsou pritom koncentrovédna pod cytoplazmatickou
membranu, a proto Ize kosterni svalovinu dobre rozlisit pod mikroskopem od
ostatnich typd. Vldkna kosterniho svalu obsahuji soubor kontraktilnich bilkovin
aktinu a myozinu, které vzdjemnym klouzanim umozfuji stah svalu. Soucasti Kosternf sval (HE)
aktinového myofilamenta jsou regulac¢ni proteiny - troponin a tropomyozin.

Buriky kosterni svaloviny se sdruzuji do primarnich snopeckd (fasciculi), sekundarnich snopcl a nakonec do snopcl
vyssich radad. Struktury jsou pospojovany vazivem, které se oznacuje jako epimysium (https://mikroskop.wikisk
ripta.eu/?idx=20038%2B&link=1&cx=630&cy=379&Nn=22&mM=6&=65&f=0&r=0&annot=8350) (vrstva
obalujici cely sval), perimysium (https://mikroskop.wikiskripta.eu/?idx=20038%2B&link=1&cx=630&cy=3
79&Nn=22&m=6&q=65&F=0&r=0&annot=8346) (vrstva obalujici svazky vidken) a endomysium (https://mik
roskop.wikiskripta.eu/?idx=20038%2B&link=1&cx=630&cy=379&N=22&mM=6&(=65&f=0&r=0&annot=
8348) (obalujici jednotliva svalové vldkna). Do vazivovych sept poté pronikaji krevni cévy, tvorici bohatou
kapilarni sit.

Myofibrila (soubor aktinovych a myosinovych myofilament) je ¢lenéna na pravidelné Useky, tzv. sarkomery, které
jsou zakladni funk¢ni jednotkou. Tyto sarkomery obsahuji charakteristické linie a zény:
3]

= Z-disky - ohranicuji sarkomeru. V téchto discich jsou ukotvena tenka aktinova filamenta.
= M-linie - jsou vedeny stfedem sarkomery a které ukotvuji tlusta myozinova filamenta v jejich stredu.
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= |-prouzek (izotropni) - ¢ast sarkomery, kde se aktinova filamenta neprekryvaji s myozinovymi.

= A-prouzek (anizotropni) - tmavsi ¢ast sarkomery, kde se nachazi myozinové filamenta (véetné Useku, kde
se myozin prekryva s aktinem).

= H-zdéna - svétlejsi ¢ast sarkomery, kde se nachdzi pouze myozinova filamenta.

Pri kontrakci se zkracuje I-prouzek a H-zdna, A-prouzek zlstavéa zachovan.

Molekularni princip kontrakce pricné pruhovaného svalstva

Spociva v klouzani téZkych myozinovych vldken po aktinovych filamentech. Molekula es | -
myozinu sestavd z dlouhé ¢asti tvorené dvéma obtacejicimi se polypeptidovymi £ m z
Fetégci, na jejidlé ,koncvl'ch jsogvglobulérn.i hlavy. VO(':vésti krc“:lfuvt/étt_) mglekuly je misto, = = — =
které konformacni zménou muze naklopit hlavu vuci dlouhé casti a tim vyvolat pohyb = == =
na zpUsob paky. Tato hlava je pfitom orientovédna proti aktinovému vldknu. Aktinové —= == mr;:
vladkno je dvousroubovice viaknitého F-aktinu, tvofeného monomery globularniho G- L L A g H
aktinu. Po obou stranach dvousroubovice se nachazi molekuly tropomyozinu s - - -

Stavba sarkomery

molekulami troponinu. Troponin obsahuje tfi podjednotky:

= Tn-C — misto vazici kationty Ca2*;

= Tn-T — misto, kde se troponin vaze k tropomyozinu;

= Tn-l — misto, které zakryva aktivni mista aktinu pro interakci s
myozinem.

Pro interakci filament je naprosto nezbytné pritomnost kationtli Ca2*,
které se vyliji ze sarkoplazmatického (hladkého endoplazmatického)
retikula po prenosu excitace z T-tubuld (T tubulus = invaginace
sarkolemmy) v odpovéd na prichozi depolarizaé¢ni stimul. Vazba Ca?* na
Tn-C podjednotku troponinu vyvolad konformacéni zménu, kdy se
tropomyozin zasune jesté vice do zIabk{ aktinu. Tim je umoznéno hlavé
myozinu se navazat na aktivni misto (myozin se "opre" o aktin) a aktivovat
ATP-azu. ATP se spotrebuje za produkce ADP + Pi a hlava myozinu se ’
nakloni v podélné ose sarkomery - dojde k posunu filament a kontrakci. Kosterni sval
Vznika stabilni rigorovy komplex. Za Uclasti dalsiho ATP se stav relaxuje.

Rigor mortis vznikd za pfedpokladu, Zze v burice dojdou zasoby ATP. Spojeni se tak nem{ze relaxovat.!3!
Druhy kontrakce

RozliSujeme dva zdkladni druhy kontrakce:

= Kontrakce isotonicka méni se délka svalu, ale napéti je stejné (napr. zvedani bremene).
= Kontrakce isometricka méni se napéti svalu, ale délka je stejna (napr. prenadseni bremene).

Zdroje energie pro c¢innost svalu

Jednoznacnym zdrojem energie pro sval je ATP, které je dodavano oxidativni fosforylaci. Kratkodobé vykony jsou
zajistovany pomoci anaerobni glykolyzy (produkce laktatu s naslednou bolestivosti svald). Dal$imi zdsobami
energie jsou reakce ADP s kreatinfosfatem, ktery je defosforylovan. Pri dlouhodobé praci je vyuzivano volnych
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Hladka svalovina

£ Podrobnéjsi informace naleznete na strance Hladka svalovina.

Hladka svalovina tvori stény nékterych organt, Utrob a cév (vyjma kapilar). Buriky jsou
mnohem mensi (2-5 x 20-200 um, max. 500 um) a vietenovitého tvaru. Ve svételném
mikroskopu nema pri¢né pruhovani. Neni ovladatelna vili. Jeji kontrakce je pomalé a
pretrvava dlouho.

Bunky hladké svaloviny jsou protahlejsi, vietenovitého tvaru s jednim jaddrem. Aktinova
a myozinova filamenta zde probihaji Sikmo pres buriku nebo tvori sité, nejsou
usporddana v sarkomery. Bunky hladké svaloviny tvofi:

= Jednotkové hladké svaly spojené nexy, diky nimz se Sifi ak¢ni potencial. Bunky Hladky sval (HE)
pak funguji jako funkéni syncytium (soubunni), kde se kontrakce Sifi.

= Vicejednotkové hladké svaly, kde buriky nejsou vzajemné propojeny a
kontrakce se prakticky nesiri.

Princip kontrakce je na nékolik odliSnosti obdobny jako v kosterni svaloviné. Hladka svalovina nema nervosvalové
ploténky, podrazdéni se Sifi pomoci nexd nebo zvysenou koncentraci mediatorl v mezibunééném prostoru. Akéni
potencial vznika bud v tzv. pacemakerovych buikach, nebo vyménou Ca2* a Na* iont(. 15!

Srdecni svalovina
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{2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Myokard.

Nachazi se pouze v srdci a zajistuje jeho neustdlou mechanickou ¢innost. Svalovina je tvorena kardiomyocyty (15
x 85—100 um) 1, které jsou vzdjemné propojeny, ¢imz umozfiuji jednotny pfenos ak&nich potencialf véemi
burikami. Kardiomyocyty obsahuji jedno az dvé jadra ulozend ve strfedu, hojné mitochondrii a na vzajemnych
spojenich bunék jsou charakteristické interkalarni disky!®. V mikroskopu je patrné pfi¢né pruhovani diky
pritomnosti sarkomer.

Princip kontrakce je opét stejny jako u kosterni svaloviny.

Odkazy

Virtualni mikroskop

5 Hladka svalovina - HE (https://mikroskop.wikiskripta.eu/?idx=20037+)
5 Kosterni sval - HE (https://mikroskop.wikiskripta.eu/?idx=20038+)

ﬂ Kosterni sval - Heidenhein(v Zelezity hematoxylin (https://mikroskop.wikiskri
pta.eu/?idx=20040+)

Hladky sval
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Souvisejici clanky

Seznam sval(

Svalové vreténko

Golgiho Slachové télisko
Kontrakce srdecniho svalu
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