Fyziologie svaloveée
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Srdecni sval

funkéni stavebni jednotky

akc¢ni pot., molek. podklad kontrakce, elektromech. sprazeni
sumace, tetanus, zavislost délka - sila

nervosvalové spojeni

metabolismus, energetika, typy sv. vidken

motoricka jednotka, denervace, EMG

féni stavebni jednotky
akcéni pot., molek. podklad kontrakce, elektromech. sprazeni
Fizeni hladkych svalu



Svaly — ob. vlastnosti

drazdivost
tvorba akcniho potencialu

d

kontraktilita
prevod chemicke energie na mechanickou



Slozeni svalové bunky

® /5% H.,0, 20% proteiny, 1% anorganické latky
e Mqg?, K, Ca?*, Fe?, ATP, ADP, glykogen,
kreatinfosfat, myoglobin

e Dbilkoviny: aktin, troponin, tropomyozin,
myozin, titin
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Kosterni svalstvo

kontraktilni elementy
(paralelni)

elastické elementy
(sériové) - Slachy

svalove vlakno - mnohojad.
bunika, sarkolemma

T-tubuly
+
terminalni cisterny
sarkoplasmatickeho retikula
= TRIADA

Sarkomery — opakujici se
pravid. usporadana
myofilamenta:

tenka aktinova
(aktin, tropomyosin, troponin)

tlustd myosinova
(myosin-II; tézké a lehké retézce)



F-aktin — polymerizovany G-aktin,
300-400 podjednotek, 43 kD

tropomyosin - vlaknita molekula, 70 kD

troponin - 3 podjednotky:
T — vazba k aktinu a tropomyosinu
C - vazebné misto pro Caz2*
I — inhibice vazby myosinu na aktin

myosin — 460 kD, délka 134 nm, vlaknita
molekula s 2 hlavickami (vazba aktinu,
ATPasova aktivita)



Kontrakce

zkraceni sarkomery posunem
myofibril proti sobé
,Teorie klouzajicich filament®

Sprazeni excitace a
kontrakce

po drazdéni nervu se z nerv. zakonceni
uvoni Ach

vazba na nikotinovy receptor

v ’ 14 O - NN rv 7
otevreni Na+ kanalu, depolarizace, sireni
AP

depolarizace zpUsobi otevieni
vapnikovych kanalu

v membrané sarkoplazma-tického
retikula

(DHP rec. v T-tubulu)

zvysSeni intracelularni koncentrace Ca?*
aktivuje tropomyozinovy komplex, dojde
k cyklickému vytvareni priénych mustku
(pfitomnost ATP, Mg?* a Ca?*)

Relaxace

Vapnik je aktivné transportovan zpét do
sarkoplazmatického retikula,
kde je vazan kalsekvestrinem.

¥

Klidova koncentrace Ca2+ v sarkoplazmé je
107 mol.It,

Zmény koncentraci iontd po ak&énim
potencialu jsou vyrovnany Na-K ATPasou



Zaskub
reakce na jednotlivé podrazdéni nervu,
prenos pres nervosvalovou ploténku

elektricky projev: akcni potencial
(depolarizace svalové membrany)

Tetanus

Vztah délka - napéti

Nervosvaloveé spojeni

Acetylcholin-nikotinovy receptor



Jak zablokovat nervosvalovy prenos

@ obsadit nikotin-acetylcholinovy receptor: kurare

e zpomalit exocytdézu ACh vesiklu: botulotoxin

e utlumit ACh-esterazu: neostigmin, fyzostigmin

e karbachol: otevie Ach kanaly, ale neni degradovan
Ach-esterazou ... trvalé spasmy



Motoricka jednotka: vSechna svalova vlakna zasobena 1
neuronem

~4 svalova vladkna
v laryngealnich svalech

~100 vlaken v zadovych
svalech

~ 1000 v DK



Typy svalové kontrakce

lzometricka

nemeéni se délka svalu, jenom napéti
(posturalni svaly), prace nulova

|zotonicka

meéni se délka svalu, napéti je stale
(sval vykonava praci — pohyby)

Auxotonicka
méni se délka svalu | napéti

A a4 &4



Metabolismus svall

zdroje energie pro sval:

okamzité
ATP
adenosin ~ PO, ~ PO, ~ PO,
fosfokreatin

kratkodobé
glukéza anaerobné
(s produkci laktatu)
sprint: 85% spotreby
3km: 20%

dlouhodobé
nizsi zatéz
volné mastné kyseliny
vySSi zatéz
glukdza aerobné
(z glykogenovych zasob)



Energeticka bilance

e béhem tézsi svalové prace nestaci aerobni mechanismy

e po skonceni vykonu spotreba kysliku klesa pomalu: kyslikovy dluh
odstranéni laktatu, doplnéni zasob ATP, kratinfosfatu, glykogenu a kysliku vazaného

na myoglobin
« proto stoupne spotfeba O, po cviceni z 0.3 L/min na ~ 5 L/min

Tvorba tepla

e Ucinnost istonické kontrakce cca 50%, isometrické 0%

relaxacni

kontrakéni

________ [

T aktivacni

Zotavovaci

teplo

inicialni

klidové

zaskub

kontrakce relaxace



Svalova unava
snizeni kontrakcni kapacity po dlohodobé svalové praci

Nahromadéni laktatu, ktery disociuje a snizuje pH a zpomaluje
metabolicke enzymy

Vycerpani glykogenu
Nahromadéni anorganického fosfatu

Utlum nervosvalového pfenosu



O
Typy svalu (glykolytické a oxidativni vlastnosti)

Pomaly (Cerveny) I. Rychly (bily) IIb.
dlouhd, pomalu vznikajici kontrakce kratka, rychla kontrakce
mala vlakna silna vlakna
bohaté cevni zasobeni slabsSi cévni zasobeni
energie z FFA mnoho glykolyt. enzymd
mnoho mitochondrii meéne mitochondrii
mnoho myoglobinu rozsahlé sarkopl. ret.

vytrvalée rychle unavitelné



Hladky sval
Klidovy potencial

Sprazeni excitace a
kontrakce

Ca?* vstupuje do bb.
- napétim rizenymi kanaly
- mechanickym napnutim
Fizenymi kanaly nebo
- chemicky Ffizenymi kanaly

Ca2* se vaze na kalmodulin,
aktivuji kindzu lehkych Fetézci
myoglobinu (MLCK)

MLCK fosforyluje myoglobin,
ktery se stava aktivhim a
dochazi k cyklické tvorbé
mustkd

Vicejednotkovy
hladky sval

GIT, cévy, resp. trakt, GU

rizen jako celek: KMP modulovan

cirkulujicimi hormony, méni se frekvence
spontanni aktivity

Jednojednotkovy
hladky sval

oko: duhovka a rasnaté téleso

jednotlivé bunky rfizeny samostatné



