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Svalova tkan

Existuji tri typy svalové tkané, kosterni sval, srde¢ni sval a hladky sval. Pracuji na stejném zakladu:
vzdjemné interakci specializovanych bilkovin aktinu a myosinu, avSak v detailech se lisi.

Ve svalové tkani nachézime silné filamenta, jejichz hlavni komponentou je myosin a filamenta tenka, jejichz
hlavni komponentou je aktin. Jsou usporadany do charakteristické struktury, ukazované na schématu:
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Myosin ma spirdlovité do sebe stocené dvé velké jednotky, vybihajici jako hlavice na jednom konci. Tyto
hlavice jsou kazda doprovazena parem nizkomolekuldrnich jednotek (viz D3). V této oblasti je ATP-asova
aktivita, schopné zajistit vazbu na aktin. Jednotky myosinu jsou spojeny do vieten, zasunitych mezi vldkna
aktinu.

Zakladem vlaken aktinu je dvousroubovnice, skladajici se z vlaken F-aktinu (viz D1), na nichz je navazan
monomerni G-aktin. Navic jsou zde pfitomny regulaéni proteiny tropomyosin a troponin. VIdkna aktinu jsou
ukotvena na linii Z. Komplex aktinu a myosinu mezi dvéma Z liniemi se nazyvéa sarkomera. V pfi¢né
prohovaném a srde¢nim svalstvu jsou sarkomery usporadany palisaddovité, takze jednotlivé ¢asti rlznych
sarkomer lezi vedle sebe a pfi pohledu optickym mikroskopem splyvaji. Tim vznikd charakteristické pricné
pruhovani kosterniho a srde¢niho svalu, na némz rozezndvame tmavé A prouzky a svétlé | prouzky, které
jsou uprostrfed rozdélemy liniemi Z. Toto pruhovani vynika pfi nékterych barvenich a rovnéz pfi pouziti
polariza¢niho mikroskopu. V hladkém svalu jsou jednotlivé sarkomery vi¢i sobé nepravidelné posunuty,
takze pricné pruhovani neni v optickém mikroskopu pozorovatelné. Mezi myofibrily, vytvarenymi za sebou
leZicimi sarkomerami, se zasouva slozity membranovy systém (kosterni a srdecni sval), jehoz zakladem jsou
vchlipeniny buné¢né membrany svalové buriky, na konci vétzvené do tvaru T na fezu. V nich (pozor, jedna

se fakticky o extraceluldrni prostredi) je vysoka koncentrace iont( Ca2t, které se mohou velice snadno
dostat pfi otevreni kanald pro vapnikové ionty v této membrané k sarkomerdm a katalyzovat reakce,
vedouci ke stahu. Po ukonceni stahu jsou vapnikové ionty aktivné vypumpovany zpét do T tubuld.
Vzhledem k blizkosti téchto struktur trva cely déj velice kratkou dobu. U hladkého svalstva nejsou T-tubuly

vyvinuty a ionty ca2t museji projit skrze jejich cytoplasmu az k sarkomeram, z toho d@vodu jsou buriky
hladkého svalstva obecné u ¢lovéka pomalejsi a ne tak presné ovladatelné jako bunky kosterniho svalu
(ponékud jiné mechanismy se vyvinuly u bezobratlych, schopnych na pomoci hladkého svalstva vykondvat
velice rychlé a koordinované pohyby, jako tfeba fizeni pohybu kridel u hmyzu).

Vlastni energii pro svalovy stah dodava stépeni ATP na ADP. Energie pro stah se vyuZije v okamziku, kdy

vazbou iontd Ca2* na troponin C se odkryje vazebné misto pro myosin na aktinu. Nasledné se uvolni ADP a
fosfat, tim dojde k potazeni

aktinuke stfedu sarkomery. Dalsi ATP vazbu uvolni, ale v pritomnosti iont@ ca2* dojde k navazani hlavy

myosinu na dalsi Usek aktinu a k pokra¢ovani kontrakce. Kontrakce se ukoncuje transportem ca?t zpét do
T-tubulll, coZz vede ke znemoznéni vazby aktinu na myosin. Vysledkem je relaxace.
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Energie svalu se ziskava stépenim ATP, jehoz je ovSem ve svalové bufice zdsoba pouze asi na 1-2 sekundy.
DalSi ATP je vytvéareno tfemi pochody:

- pfenosem fosfatové skupiny fosfokreatinu na ADP
- odbouranim glukézy z krve nebo ze svalového glykogenu

- aerobni fosforylaci (dominuje v klidovém stavu svalu)

Pri ndhlé zatézi je cca 5-10 sekund pokryvano preménou fosfokreatinu na kreatinin a ATP. Nasledné kosterni
a hladky sval ¢erpaji energii pro svalovou praci anaerobni gylkolyzou za vzniku kyseliny méc¢né.
Vysledkem je okyseleni svalu a nutnost dodatecné odbourat kyselinu mlé¢nou prfeménou na kyselinu
pyrohroznovou za dodéavky kysliku (proto prace "na kyslikovy dluh"). Pfi adaptaci na vykon dojde po 50-70
sekundach k rovnovédznému stavu mezi vydejem energie a jejim prijmem ve formé kysliku, pouzitém do
aerobni fosforylace s vyuzitim glukézy a mastnych kyselin. Srdec¢ni sval prace na kyslikovy dluh schopen
neni a jeho ¢innost po preruSeni dodavky kysliku proto rychle ustava.

Pravé prechod mezi praci na kyslikovy dluh a mezi vykonem pfi rovnovdaze transportu kysliku a vydeje
kdy se zavodnik tomuto prechodu nevyhne. Kratsi béh (50 - 100 m) je provadén u trénovanych cely na
kyslikovy dluh, véetné toho, Ze existuji techniky béhu na tyto kratké vzdalenosti se zadrzenym dechem.

Zakladni postaveni aktinu a myosinu v sarkomere je pro kosterni, hladky a srde¢ni sval rlizné.

Nejvétsi priblizeni v zakladnim postaveni aktinu a myosinu je ve svalu srde¢nim, nejvzdalenéjsi od sebe jsou
ve svalu hladkém. Dlsledkem je rlizna zavislost sily svalu na stupni kontrakce.

Je-li srdec¢ni sval pasivné natazen, stahuje se s vySsi silou, protoze pfi tomto natazeni se dostanou vsechny
hlavice myosinu do kontaktu s aktinem. Pri pokracujicim stahu se mUze srde¢ni sval dostat do situace, kdy
protilehlad vlidkna aktinu pfijdou do vzadjemného kontaktu a prekazeji vazbé aktin-myosin, tim sila srde¢niho
stahu v préibéhu kontrakce sldbne. Srdce proto vypuzuje vétsi silou krev tehdy, pokud se zvysi navrat krve
z Zil a je to zajisténo uz na Urovni makromolekul sarkomery. Tim je také zajiSténo, Ze jen ve vyjimecnych
pripadech nastdva selhdni srdce z nadmérného navratu Zilni krve.

Hladky sval ma zakladni postaveni opacné, pfi némz ¢ast hlavic myosinu nemé kontakt s aktinem a ziskava
ho v prlbehu stahu. Vysledkem je narist sily stahu béhem kontrakce. Uplatiuje se to napf. ve sténach
dutych organd, které se po zahajeni kontrakce stahuji se stéle vyssi silou. Negativnim nésledkem tohoto
stavu je, ze pasivné roztazené duté organy se sténou obsahujici hladké svalstvo mohou zastavit svou

¢innost.

Sarkomery kosterniho svalu jsou ve stfedni poloze, kdy mnozstvi hlavic myosinu, které jsou v kontaktu s
aktinem, je po urcitou dobu stahu konstantni a vznikd izotonicky stah.



