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DHP — dihydropyridinovy receptor
RyR - ryanodinovy receptor
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AKTINOVE (TENKE) FILAMENTUM

TroponinC, I, T

Tropomyozin

troponinovy komplex: podjednotky C, |, T



MYOZINOVE (TLUSTE) FILAMENTUM
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VZNIK PRICNEHO MUSTKU

Ca®*: 10" mol/l Ca®*: 10° mol/l
troponin aktin
Ny |

. Aktivni misto
tropomyozin



PODSTATA KONTRAKCE

*VVazba ATP na hlavu M
*Rozstépeni ATP na ADP a fosfat
*\V/znik pfiéného mustku meziAa M
* Uvolnéni fosfatu

*Pohyb M hlavy, uvolnéni ADP

*VVazba noveé molekuly ATP
na hlavu M

*Odpojeni M hlavy od A
*Rozstépeni ATP na ADP a fosfat
*Naprimeni M hlavy

* Opakovani cyklu

ANIMACE

A — aktin, M - myozin



ELEKTROMECHANICKA VAZBA

sarkolema

* Nervosvalovy prenos -
* AP svaloveho vlakna

» Sifeni AP po svalovém
vlakneée

» Aktivace DHP receptoru
* Uvolneni vapniku ze SR

akéni potencial

kontraktilni aparat

» Vazba vapniku na \__J _
troponin C T-tubulus

» Aktivace kontraktilniho aparatu
» Kontrakce svalového vliakna

VAZBA MEZI EXCITACI A KONTRAKCI
= ELEKTROMECHANICKA VAZBA



ZMENY SARKOMERY
PRI KONTRAKCI

kontrakce

relaxace

— | ——

ANIMACE




RELAXACE

» Odderpani Ca** do SR (SERCA)
» Uvolnéni vapniku z troponinu C
» Zakryti aktivnich mist

e Sériova elasticita, titin



ZEVNI PROJEVY
SVALOVE CINNOSTI

sila kontrakce
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[ borrtt

podnét

trhnuti sumace vinity tetanus hladky tetanus



ZAVISLOST SILY KONTRAKCE
NA DELCE SARKOMERY

sila kontrakce

délka sarkomery (um)



TYPY SVALOVYCH VLAKEN

pomala vlakna — pomalu nastupuijici,
dlouhodoba kontrakce, vysoka
rezistence k unave

2. rychla vlakna - rychle nastupujici,
kratkodoba kontrakce, vyssi intenzita

a) unave odolna
b) unavitelna

In vivo: kombinace obou typu viaken.



POMALA RYCHLA VLAKNA

VLAKNA Unavé odolna

Unavitelna

| prumér viakna stfedni pramér

T prumeér viakna

| glykogen 1] glykogen

T glykogen

1 oxidativni fosforylace

T glykolyza

vice mitochondrii

meéené mitochondrii

vice myoglobinu (Cervena)

| myoglobinu (bila)

T krevni zasobeni

| krevni zasobeni

| unavitelnost 1] unavitelnost

T unavitelnost




SVALOVINA

KOSTERNI

HLADKA

Inervace

motoricka vlakna

autonomni systém

Nervosvalovy pfenos

motoricka ploténka

varikozity s pfenaseCem

Humoralni regulace

ne

ano

Elektrické spojeni bunék

vlakna izolovana

*gap junction (utrobni)
vlakna izolovana (vicejednot.)

T-tubuly ano ne

SR bohaté malo vyvinuté

Zdroj Ca?* SR SR, extracelularni Ca?"
Regulacni proteiny troponin, tropomyozin kalmodulin, tropomyozin
KMP -80 mV —60 mV

Depolarizace

Na* proud do buriky

Ca?* proud do buriky s malym
pfispévkem Na* proudu

Trvani AP

2—-4ms

podle typu svaloviny az nékolik s

Spontanni produkce AP

ne

‘mozna (utrobni)
‘ne (vicejednotkova)

Elektromechanicka vazba

elektricky signal

Ca?*, nezbytna fosforylace myozinu

Rychlost kontrakce

pomala

Spotfeba energie

nizsi




METABOLISMUS
KOSTERNIHO SVALU

SVALOVA UNAVA



SVALOVA PRACE - ENERGIE

Potreba energie hrazena ATP.

* tvorba a rozpojovani pricnych mustku
» ¢innost Ca**-ATPazy
» ¢innost Na™-K"-ATPazy



ZDROJE ENERGIE

* ATP ve svalech

kreatin fosfat (KP) ATP
anaerobni glykolyza arcerb
» aerobni glykolyza
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ZASOBY KYSLIKU
 Alveolarni vzduch
* Hemoglobin

* Myoglobin

podil ziskavani energie (%)




KYSLIKOVY DLUH

*vznika pri intenzivni svalové praci
*zvysena plicni ventilace po ukonceni namahy:
— premena kyseliny mlécneé na glukozu
— obnova zasob ATP
spotreba kysliku

— obnova zasob KP [mi/min}
Obnova Za’SOb O 1250 = kyslikovy dluh steady state
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SVALOVA UNAVA

- neschopnost udrzet pozadovanou silu
svalove kontrakce

PRICINY:
* intenzivni svalova prace
» dlouhodoba svalova prace | Eedostate

e kombinace obou pricin .
P energie



ZNAMKY SVALOVE UNAVY

 pokles intenzity kontrakce
« zpomaleni kontrakce

* bolest

 svalové krecCe



POMALA VLAKNA | RYCHLA VLAKNA

pomalejsi nastup (desitky |rychly nastup (min)

minut az hodiny) rychlé zotaveni
MECHANISMUS

na urovni SR: vycerpani zasob

zmény Ca?* metabolismu |glykogenu

(naruseni hromadeni kyseliny

elektromechanické vazby) [mlécéné

acidoza

hromadéni K" v ECT a Na*
v ICT




STATICKA vs. DYNAMICKA PRACE

T prokrveni svalu pri praci

dynamicke
Dynamicka prace | cviceni

— vzestup prutoku pfi relaxaci
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— pokles préitoku pfi kontrakci 5 ™ * H ’2
Staticka préce 0_0 R R
r v s , , cas
— méné vyrazny 1 prokrveni

— cévy komprimovany kontrahovanym svalem



