Spojeni excitace a kontrakce

Spojeni excitace a kontrakce je zdkladem svalové Cinnosti. Svaly zajistuji veSkeré pohyby umoziujici lidskou praci,
komunikaci prostfednictvim mimiky, mluveného slova, psani a ovsem také cirkulaci krve, transport traveniny GIT,
¢innost sfinkter(l atd. Excitace je spojend se vznikem Sificiho se akéniho potencidlu, ktery je dlsledkem presunu
iontd. Na excitaci navazuje kontrakce, ktera je primou preménou chemické energie na mechanickou a projevuje se
aktivni svalovou silou ¢i zkracenim svalu.

Stavba kosterni svaloviny

Kosterni svalovina tvori asi 40 % hmotnosti téla. Jednotlivé svaly jsou

tvoreny svalovymi snopci, které jsou slozeny ze svalovych vildken. Svalovéa Bened St y e
vldkna obsahuji velky pocet myofibril, jeZ jsou tvoreny kontraktilnimi - conz
proteiny - aktinem a myosinem. Myofibrily jsou ¢lenény na pravidelné | oost— —mes. { Titin
Useky - tzv. sarkomery, coz jsou zakladni strukturni a funkéni jednotky. e e ) -
Sarkomera je vzdalenost mezi dvéma Z-liniemi. Do Z-linii jsou zakotvena | =wwie—— ——uf-et E has
tenkd filamenta aktinu mezi nimi jsou tlusta filamenta myosinu. Aktinova a — ycsin
myosinova vldkna se ¢astecné prekryvaji, tim vznika typicky actn

fiament

mikroskopicky obraz pri¢ného pruhovéni, ve kterém se stridaji anizotropni

(A) a izotropni (1) ¢asti. A-prouzek odpovida délce tlustého filamenta, I- : : :’=::==i - : E

prouzek je ta ¢&st, kde jsou jen tenkd filamenta. H-prouzek, stfedni ¢ast A- [=sam— ——ge-e-|
L

prouzku obsahuje pouze tlustd filamenta.

Tenké filamentum - Sarkomera
Aktin

Tenké aktinové vldkno je dvousroubovice vldknitého F-aktinu, tvorené
kulovitymi jednotkami G-aktinu. Po obou strandch jsou pripojeny molekuly
tropomyosinu a troponinu. Tropomyosin za klidovych podminek kryje
aktivni mista. Troponin je bilkovina v urcitych vzdalenostech umisténda na
aktinu a mé 3 podjednotky: Tn-C, kterd vaze ionty Ca?*, Tn-T spojujici
troponin s tropomyosinem a Tn-lI ménici polohu tropomyosinu a tim
odkryva vazebna mista pro myosin.

Aktin a tropomyosin

Tlusté filamentum -
Myosin

Kazdé vldkno tvori dvé molekuly myosinu, které se kolem sebe obtacleji
schopnost ohybu (kréek). Hlavicka mdé ATP-dzovou aktivitu a vaze se na
aktivni mista aktinu. Tlusté filamentum je tvofeno mnoha molekulami

myosinu. Ocasy vytvari osu filamenta, hlavicky ¢ni do prostoru. Myosin

Excitace a kontrakce

Excitace a kontrakce maji nékolik na sebe navazujicich fazi:

1. Nervosvalovy pfenos:

Presynapticky akéni potencidl (AP).

Otevieni Ca2* kanal(.

Vzestup intraceluldrni koncentrace Ca2* a axonu nervu.

Uvolnéni ACH (vys$si koncentrace vyvola presun méchyrkd s ACH k
synaptické Stérbiné).

Diftize ACH.

Vazba ACH na cholinergni receptory na postsynaptické membrané.
Otevreni kandl® pro Na™ a K*.

Ploténkovy potencidl (depolarizace drazdivé postsynaptické membrany).
AP svalového vlakna.

Rozklad ACH acetylcholinesterazou.

Nervosvalovy prenos - McGraw Hill (animace, anglicky) (http://highered.m

Nervosvalové spojeni (1. Axon, 2. Sarkolema,
3. Synaptické vacky, 4. Acetylcholinové
receptory, 5. Mitochondrie)

heducation.com/sites/0072495855/student_view0/chapterl0/animation__function_of_the_neuromuscular_j
unction__quiz_3_.html)
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2. Vazba mezi excitaci a kontrakci:

= Nervosvalovy prenos.
AP svalového vlakna.
Sitfeni AP po svalovém vldkné.
Uvolnéni vapniku ze SR.
Vazba vapniku na troponin C.
Aktivace kontraktilniho aparatu.
Kontrakce svalového vldkna.
3. Kontrakce:
Vazba ATP na hlavu myosinu.
Rozstépeni ATP na ADP a fosfat.
Vznik pri¢ného mlstku mezi aktinem a myosinem.
Uvolnéni fosfatu.
Pohyb hlavy myosinu, uvolnéni ADP.
Vazba nové molekuly ATP na myosin.
Odpojeni myosinové hlavy od aktinu.
Rozstépeni ATP na ADP a fosfat.
Naprimeni myosinové hlavy.
Opakovani cyklu.

Kontrakce - McGraw Hill (animace, anglicky) (http://highered.mheducation.com/sites/0072495855/studen

[ Molecular mechanism of muscle contraction I



https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Muskel-molekulartranslation.png
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Molekularni mechanismus svalové kontrakce

t viewO/chapterl0/animation__breakdown_of atp_and_cross-bridge_movement_during_muscle_contractio
n.html)

4. Relaxace:
= Odcerpani Ca2* do SR (SERCA).
= Uvolnéni Ca2* z troponinu C.
= Zakryti aktivnich mist tropomyosinem.

SERIOVA ELASTICITA - je zajistovana bilkovinou titinem, kterd vraci sarkomeru do plvodni délky.

5. Farmaka:
= ACH efekt - metacholin, sukcinylcholin (jejich pomald odbouratelnost zplisobuje trvalou depolarizaci).
= Blokdatory ACHE (blokuji degradaci ACH).
a) Kratkodobé - fyzostigmin, neostigmin (IéCivo pri nedostatku ACH).
b) Dlouhodobé - organofosfaty, neurotoxiny (2. sv. valka).
= Blokatory prenosu - kurare, bungarotoxin (blokuji N-receptory).
= Blok&tory uvolnéni ACH - botulotoxin, Mg2*, odebrani Ca2* (experimentalné).
= Blokatory vychytdvani cholinu - hemicholinium (experimentalné).
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Pouzita literatura

= TROJAN, Stanislav, et al. Lékarska fyziologie. 4. dopl. vyd. Praha : Grada Publishing, 2003. 772 s. ISBN 80-247-
0512-5.

= GANONG, William F. Prehled lékarské fyziologie. 20. vyd. Praha : Galén, 2005. 890 s. ISBN 80-7262-311-7.


http://highered.mheducation.com/sites/0072495855/student_view0/chapter10/animation__breakdown_of_atp_and_cross-bridge_movement_during_muscle_contraction.html
https://www.wikiskripta.eu/w/Nep%C5%99%C3%ADm%C3%A1_parasympatomimetika
https://www.wikiskripta.eu/w/Organofosf%C3%A1ty
https://www.wikiskripta.eu/w/Sval
https://www.wikiskripta.eu/w/Kontrakce_srde%C4%8Dn%C3%ADho_svalu
https://www.wikiskripta.eu/w/Myorelaxancia
https://www.wikiskripta.eu/w/ATP
https://www.wikiskripta.eu/w/Kreatinfosf%C3%A1t
https://www.wikiskripta.eu/w/Kreatin
https://www.wikiskripta.eu/w/Kreatinin

