


-

cha anatomie Kc
Inervace a cevn

b_
(L’

9 Siarnine vz,
ja O ZdSOLENY

VAVOIIMOSIEIIIISYAI OV

|_.._
ﬂ
Q
—_ LB
)

|

ANELOICHYAISTAVAINERANS
Univerziia Kar Lwel






Otazky ke zkousce

Puvod a vyvoj svalu, molekularni
mechanismy

Sval, jeho pomocna zarizeni, motoricka
a proprioceptivni inervace



1. po’svalovych skupinach
2. kreslit schema zacatku;
Uuponu arpoliohy svalu

3. inervace celych skupin svalu

47 zhotovit prehledne tabulky

9. kreslit' osteotascialniprostory;
jejichiohranicenia obsahna
transyversalnichirezech

»identifikace syvalurna praktiku

» detailnr studium) pri pitve

~ O




Cihak: Anatomie 1, Grada 2011

VIUSCUIUS, Capul; VERIER GNgE; INSENIo; tENC6; aPOGREUNGSIS,
fascia, epIMYySIUm; PERMYSIUMM; EncemysItm
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Bipeunate Radual Multi-pervate Gray’s Anatomy

war svalu



- delteideus; guaadnatus; HemieeIdels; tELES;
gracilis, rectus; lumBrcalls
2 M2 e MINGKE IeRgUS; RIEVIS, IatiISSImUS;
IORQGISSIMUS
+ RICEPS; HCEPS, UACHCERS;
digasticy RIVERLES,
 ARIENIGN; POSIENON; INELBSSEUS; SURASPINALUS,
INFASPIRALUS; CerSI; akEemINIS; PECIeralls; raChlly IEMGKHS;
OIS} SUREHICIAlIS; Proflnaus; eEXtErus, IREMUS
+ SIEMECIEIdEMASIGIFEUS;
conraceprachialls
EXIENSEN; IEXGN; aldUCtior, adaUCtors |eVator;
GEPrESSOL; SUPINAtoL; PrERater CeNStHCoN, dilator



[FASEIa, SEpIUMIntErMUScUlane; compantimentum

Stingl,Grim, Dryga: 5.Anatomig krajin téla, Galén 2008







Anatomy Test
1234

13.12.1972 M

NA HOMOLCE

1

STDA ramend

pd tse Is rst 3
RAMENO PRAVE
RAMENO PRAVE

WL 265 WW: 605 [D] TR: 2800.0 TE: 1210
T: 4.0mm L= -10.1mm 7.7.2012 14:24:258



Slachove synevialnitpochvy, vaginae
synoyiales (modre) V:esteofikhrosnich
kanalcich pediretinacuium musculentm
extenserum:na hrbeturruky: Sehema
firesnita synovialnifpechvy/ a tinovych

Vackl; bursae mucosae:




PuUsobeni retinaculum musculorum extensorum na
slachu m. extensor hallucis longus podle Vesalia, 1555






Svalové vlakno,
Myofibrily,
Sarkomery,
Sarkoplasmatické
retikulum,
T-tubuly,

Triady
Mitochondrie,
Sarkolemma,

Basalni lamina
S L e T

Sial 2

h, &

Gray’s Anatomy
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Sarcomere ~2.2 pm

Z disc M line Z disc

thick filament (nryozin)
thin filament (actin)

skluzny model svaloveho stahu
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neurovaskularnithilus

MOLGNENTONRY:

motoricka plotenka, mediatorem
PrENGSUTAEH
zonysmotorickychiplotenek; motoricka
JEdnoIKa; polyneuralniinERace;
segmentalniinervace

proprioceptival
(e EXY g ammaimoteREURGRY






| 'f;i“‘ Znézornéni esteraz ($tépi acetylcholln)
4 | v subneuralnim aparatu (SNA) motorickych plotének




Viotoricka plotenka, synapticke vesikuly;
mediatorprenosu:iacetyicholin
vlokada prenosu: kurare
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KLINICKE PRIKLADY ZTRATY
SOMATOSENSITIVNICH INFORMACI

\ knize ,Muz, ktery si spletl svoji zenu s kloboukem®
uvadi neurolog Oliver Sacks popis reakci mlade
zeny, ktera kompletne ztratila proprioceptivni
vhimani. Senzoricka neuropatie neznameho puvodu
I zbavila prakticky vsech proprioceptivnich informaci.
Pritom bylo jeji kozni Citi'jen lehce oslabeno a
motoricke axony byly usetreny. Nicmene, nemohla
stat, aniz by soustavne sledovala sva chodila,
nemohla cokoliv udrzet v rukach a temi nevedome
klatila kolem sebe. Kdyz je natahla, aby uchopila
nejaky objekt, obvykle ho minula. Zastavila pohyb
prilis brzy nebo prilis pozde.



Stalo se neco hrozneho, necitim sve te
Citim se priserne, jako bych byla bez te
rikala, a ,asi jsem ztratila sve ruce. Mys

O.

11

a
Im, ze

JSOU na jednom miste a zpozoruji je na jinem."

Pote, co Ji bylo vysvetleno, co je to

propriocepce, rekla: tahle propriocepce je
jako oci téla, je to zpusob jakym telo vidi

samo sebe. A kdyz se stane, co se stalo mne,
je to Jako kdyz telo oslepne... takze ho musim

pozorovat, musim byt jeho ocima.
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InesnItspejeni (Vi)

Viyotend



ISotonicka alisometricka KonifakGe;

reciprocni inervace, synergiste, antagoniste,
kiidove napeti; posturainisvaly; elektromyogratie;
postkontrakcni f,elaxace

Volnirmotorickou aktivitu ridiimotoricke systemy CNS
podle informacilz mechanoreceptoru a proprioreceptoru
a podie motivacizpracovanych limbickym systemem

Podkiadem mimoyvolnimotoriky je refiexniraktivita
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Pohyb —
isotonicka kontrakce
sval se zkracuje




S1OWIEXIUalIVE=
[ASTHEXI0 atiVesgIyeColyiic=
AStHgIyColyIc=

pomale arrychle isoformy tezkych retezcu myosinu,
myozinova AllPaza; dehydrogenaza,

glykogen fostorylaza;

Inervace pomalymi‘arrychlymitalfa motoneurony.



i n RS | el Lo , Gray’s Anatomy
L ERLS NS NN S ¢ : : -

histochemicky prukaz katalytickou reakci
na myozinovou AliPazu a dehydrogenazu






» Fast twitch * Fast twitch * Slow twitch
* High force * Moderate force * Low tension
* High fatigue ; * Fatigue resistant * Fatigue resistant
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fatigue

Muscle fibers
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with Class Couch Active Distance Class Endurance
Spinal Sprinter Potato Person Runner Marathon Athlete
Injury Runner



el eI\ kodujeralia=actinmn=sraima dve alely (1R5X);
AlelatiRimarcyiosinV KeCoRU SY74 Kien/ koduje anginin:
Vaalelesercyiosintnanrazen thiyminems cimze transiace
predecasne ukencenaa nevyitvariise funkenitpretein:

Pouze Rialelattmoznuje syntezu alfaactininu’s;
proteinu; ktenyje obsazen prevazne v EGH(lIx)svalovych
viaknech zodpovednychiza rychly a vydatny stah svalu:

Nesitelemralesponijedne Rialelyije 955 elitnichisprntenu a
907 z nich mardokence ehe Rialely - kazdou od jednenorz
redicu.

VEKenie 995 populace nositelemralespontjedner Ralely;
Na Jamajcel|e ter 9650 populace; alevieviopske populaciie
101EN 62 |edincu. Predpoekiadarse; ZzerhomozygoetuhXx)X;
kKtentnetvoeritalia=actinin S e celosyetove /6 =—1/4
POPUIACE:



Power Female Power All Endurance Female Endurance
Olympians Power Athletes Controls Athletes  Endurance Olympians
(n=32) (n=35) (n=107) (n = 436) (n=194) (n="72) (n=18)

ERR BMRX [IXX

Figure 3. Frequencies of the three ACTN3 R577X genotypes in controls and elite athletes. The sample size in each group is shown.
Female athletes and athletes who had competed at an Olympic level are shown as separate groups for both power/sprint and endurance
athletes. Significant differences from genotype frequencies in controls (by a ¥ test for homogeneity of genotype frequencies between
groups) were seen for total power athletes (P< 0.0001), female power athletes (P < 0.05), power Olympians (P < 0.01) and female

endurance athletes (P < 0.05). ]
DG MacArthur and KN North: BioEssays 26:786—795, 2004




Vyvoj kosterniho svalu



paraaxialniNmES GO ENN T SOMILY

transknipeniffaktony:myogenins Myo Dy MyiEs

(po! proliteracifuze): myoblast; myoiube;
svalove viakno
Kmenova bunka svaloveho viakna: satelitnirbunka

hyperplasie; hypertrofie; rust do delky

svalovy blastem; svalovy zakiad; jeho
stepeni; jeholitze; vrustaniimyotomu do’ steny trupu,
migrace myogennichbunekido zakiadu koncetin
NGSItelem je lokalnirmesenchym;
je dana expresithomeotickychigenu: HOXGRRXASAFALIXSa
IEROXSGERUNIBX4.



Paraxial mesoderm: somites, somatopleura, splanchnopleura

neuralni trubice intermediarni mesoderm

mesoderm lateraini ploténky chorda mesoderm lateralni ploténky
(panetalni list) (visceralni list)

Langman’s Medical Embryology



Fate of somites

Dermomyotome
Sclerotome \

Mvotome
Vivoliome

Neural tube

Entbal -
CRIIENAIESO

Muscle precursor cells

Limb bud

Histochem Cell Biol (2012) 138:187-199




mesenchymoveé buriky
z paraaxialniho mesodermu

progenitorové buriky
myogenni linie

proliferujici x{'&r’
myoblasty e

(8 . &ﬁ!ﬂé‘_‘_f\{é"

/ /exprese genu svalovyct\ proteint

postmitotické v Q
myoblasty a o

¥ fuze myoblastu Y

viakna



V\YIBl \yogenese ve sténé trupu, na hlavé a v kondetinach

HH 25

‘.

Benninghoff, Drenckhéhn: Anatomie [, 200




Spontanni mutace genu pro myostatln
(Belgian blue) YR



Viyostatin ajjenoVyvojovy vyznam

DOMINANT NEGATIVE
CONTROL ACTRIIB FOLLISTATIN

VIUTECENG ERNUNPLONT Y OSTAliNE

nadmerna proliferace

4 ]
Svalovych bunek R e
v j:JJ:) j/iﬁ JTJ . i o Lee SJ,McPherron AC: PNAS 98: 9306-11, 2001
Uvadiise; zeiminimalnejeden o
- £ £ £ I—). r‘ ) e Y + { \ { |\ vm-lr'”'
evropsky Sampion Ve vzpirani 5/0Kada eCePLorul pro: myostaunm,
malvrozeny defektimyostatinus INaGEXPIESE TEIIStalRU;

dRAGERISHY MYOStatlRU



(modre)
v mesenchymu
ze somitu (svétle modre)

(modre)

vV mesenchymu ze somatopleury
(zelené)

v ektomesenchymu (Sedé)

PRX1  HOX  TBX1
TCF4 TCF4




Anatomie 1

Epaxialni a hypaxialni svalovina a jeji inervace na transversalnim
fezu embryem v urovni briSni stény v Casném (vievo)
a v pozdéjsim (vpravo) embryonalnim vyvojovém obdobi




Morfogeneze svalu koncetin

' Lbx 1

Al 21 e
h'.TE;’.J e

Ventralni'a dorsalni' svalovy: blastem v zakladu koncetiny






Vyvoj konCetinovych svalu
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Embryonalniichimera japonske krepelky (@) abilerleghornky (C)
transplantace’ somitu; myogennibunky v.koncetine




Osidleni zakladu
koncetiny burikami
z axialnich struktur:
myogenni buriky,
angiogenni buriky,
buriky z neuralni liSty
(Schwannovy buriky,
Merkelovy buriky,
% melanocyty)

Y\ Vrustani axonu




A cMet tyrosin
\ \ kinasovy receptor
‘\ y exprimovany na
A Y myogennich burikach
\ 1 je vazebnym mistem

\ ' pro SF/IHGF :

. produkovany
 mesenchymem
"' vzakladu kongetiny

. “’ - Pax3

HH 22

In situ hybridizace mRNA
v celych embryich pomoci

digoxigeninem znaceneé
MRNA anti-sense sondy



Scatter factor
(plasminogen-related
growth factor)
/nazyvany také HGF
(hepatocyte growth
factor) je exprimovan
zejmena v zakladech
koncetin




IbXSH Etranscripenifaktor exprimovany: pouze v.zakladu vyvijejiciise
hornitkoncetiny obratioveu; alenikoliviv zakiadufdolnitkoncetiny:

GenyRilxdanlibx4 kodujirtranskripenifaktorny exprimovane v.zakiadu
dolnitkoncetiny, ale nikoliviv.zakiadech hornichrkoncetin:

Jeslilv pokusu naizarodcich kurete navozena exprese Pitxd v kridle;
vyvijitse atypicke kridiors: atypickymiisvaly'siwyraznymiliznaky:dolni
Koncetiny: Zarovenysouexprimovany geny 0o xX48H 0 X {1020 0 X145
ktere jsou typicke prozakiad nohy:

lbxsatlibx4 startujiivyvoj koncetiny aktivaci signalizacnirkaskady \Wnt/
Egii(Wnt2bv hornitkoncetine;a'Wnts8civ dolnitkoncetine):

(FeganiViiakIn eI 190 9ROl iaKeU Chilerial 5i2008)



MUlaCENIBXSIGENRU

VyVvojove deftekty horni
koncetiny (amelie; fokomelie;
dy/SpPIasienadia);

VyVojove vady'srdce (detekty.
septa predsinifa’komor;
ANSPOZICETARNLY
artrincusipuimoenalls)

Anatomiel/sira 5.




satelitni bunka — kmenova bunka svaloveho
viakna

aktivace satelitnich bunek, jejich proliferace,
fuze a diferenciace

regenerace po poraneni, po transplantaci:
revaskularisace, reinervace

casovy prubeh regenerace svalovych viaken x
proliferace vaziva
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Osud volného svalového stépu u laboratorniho potkana

intaktni sval




Zakladni pojmy z angiologie



Krevni cevy:
AVLER 2l

VENa,
\Valvesvalvulas
Vasicapillane;
kKapilara;
ANESIEMOSIS
dAERNBYVENGSE]
\a STl atenal e;
RPIEXUSWENOGSUS;
VENAPONIEE
fetalnifcirkulace
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VasiymphaticCumstun il ympRnancisd Ut SHymphaticrs
NOGINYMPRANC]
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Qoazenlzl zlrzitorls oariisrnine rnarvy

SYSTEM N EVOLUMMER PRERCUMNRINS)
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NEURENNNEULOYIESSYRAPSISIG RGOS
ERVUSISENSOHUSHNERVUSHNOLORUSTRIERUSIMIXUSS
ENEONEURUMBPERNREURUMFERINEU UMY

PIEXUSTERORUMISPIRAIUMRIEXUSTAULORGMICS
PIEXUSASCUIANRES
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Segmental innervatiorn - airgze racicularss (dermatomes)

~ Area innervated by
tngeminal nerve

Kandel et al:
Principles of neural
science,

2000 McGraw-Hill




SpINalNCendfanaispinal
NENVESIOIENEWLON
BraChial el EXUS;
FOMBESacTal PIEXUSS



DEVelepment el segmentaliinRENANOR G IS




13 Segmentale Innervation der Muskulatur der oberen Extremitit
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nervoyvehorsystemu - neuniiace

Neural plate

Neural crest




NERUSTSpINalls

RadIXeantenors
(A IXemoLeRa);

Ra0IX¢POSIENGY;
(radIxesenserna)

GanglienMMERVIISPINEITS

Ramus antenoRnen
SPINalSs

RaAMUSIPOSIERGIFNER]
SpPINals




RECONSTRUCTIVE MICROSURGERY

Stepy z fascikit' perifernihoinervulk prekienuti'castecneho
defektu v perifernim nervy; sutura perineuria



reruseneho axonu

s

REGYENENACEP
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(R. Cihék : Anatomie 1, (3. vydani) str. 349- 359
Lullmann-Rauch R: Histologie, Grada 2012
str.186 — 198

(R. Cihék : Anatomie 1, (3. vydani) str. 47 — 56 a str. 359 — 366,
Langman str. 165 - 171)






