(V111.) Casova a prostorova sumace
u kosterniho svalu



Kontrakce pricneé pruhovaného kosterniho svalu

Myografie — metoda umoznuijici registraci kontrakce sval(i
Motoricka jednotka: o - motoneuron a vsechna svalova vlakna, ktera inervuje
Odpovédi na podrazdéni o, - motoneuronu je stah svalovych vlaken inervovanych timto motoneuronem
Svalové trhnuti — jedna kontrakce svalu vyvolana jednim podnétem
Jeden stimul — jedno svalové trhnuti
Typy svalovych viaken:
* S (pomalé) — malo se unavi, pfi dlouhodobém vykonu, mnoho mitochondrii, dobre prokrvené,
mnoho myoglobinu
* F(rychlé)—rychlé kontrakce, rychle se unavi, hodné glykogenu, malo myoglobinu
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VlIakno pricné pruhovaného kosterniho svalu — stavba
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Nervo-svalova ploténka kosterniho svalu
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Vztah excitace — kontrakce u kosterniho svalu

Excitace

* AkEni potencial (AP) se Sifi axonem z alfa-motoneuronu k nervo-svalové ploténce.

* Na membrané axonalniho zakonceni se z vezikul exocytézou uvolni acetylcholin do synaptické stérbiny.

* Acetylcholin se navaze na N-cholinergni receptory v postsynaptické (sarkoplazmatické) membrané.

e Cholinergni receptory jsou spojené s Na* kanalem, ktery se pfi navazani acetylcholinu otevira.

* Dochazi ke vtoku Na* do sarkoplazmy a k lokalni depolarizaci sarkoplazmatické membrany — vznika
ploténkovy potencial.

* Pokud nedojde k prekroceni prahové hodnoty depolarizace pro vznik AP na membrané svalového
vlakna, ploténkovy potencial zanikne.

* Sumaci vice pfichozich AP z motoneuronu dojde k sumaci dil¢ich ploténkovych potencidld, je prekrocen
prah pro AP a oteviraji se napétové vratkované kandly pro Na*.

* Vznika AP, ktery se Sifi po svalovém viaknu.
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Vztah excitace — kontrakce u kosterniho svalu

Kontrakce

e AkEni potencial (AP) se Sifi po svalovém vlaknu a dostava se do transverzalniho tubulu (T-tubulus)

e Vsarkolemé v T-tubulu se nachazeji dihydropyridinové receptory (DHPR), které zméni svou konformaci

* Interakci DHPR s ryanodinovymi receptory (RYR1) na membrané sarkoplazmatického retikula dochazi k
otevreni vapnikovych kanal(

e Vstup Ca?*do sarkoplazmy

* Navazani Ca?*na troponin C - na aktinu se odkryji vazebna mista pro hlavice myozinu

e Navazani myozinovych hlavic na vazebna mista na aktinu (aktin ma k myozinu velkou afinitu), ohyb
myozinoveho krcku za spotreby ATP a posun myozinového vlakna po aktinu

* Pro uvolnéni myozinové hlavice od aktinu je tfeba ATP

* Dokud je pritomen Ca?*a ATP v cytoplazmé, cyklus posunu myozinovych vlaken po aktinovych pokracuje

* Kontrakce je ukoncena, pokud klesne koncentrace Ca%*v
cytoplazmé (Ca?*je precerpan z cytoplazmy Ca-ATPazou

retikulum
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. . . ol . sarkoplazmatické
Rigor mortis (posmrtna ztuhlost) — kvili nedostatku ATP retikulum
nedochazi k odéerpani vapniku z cytoplazmy pomoci Ca—ATPazy
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— vznik pevné vazby aktinu a myozinu (ATP je potfeba také pro sarkoplazma
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Prostorova sumace u kosterniho svalu

Soucasna aktivace (nabor) vétsiho poctu motorickych jednotek
Princip: Cim vétsi podnét, tim vétsi pocet motorickych jednotek je nabran.

F
| — intenzita podnétu (mMN) —
I, — prahova intenzita podnétu — prvni svalova vlakna se zacinaji
stahovat

|..x — Maximalni intenzita podnétu —jiZ jsou aktivované vSechny
motorické jednotky — zvySovani intenzity uz nezvysi silu stahu
V praktickém cviceni jsou pouzity elektrické stimuly o proménném proudu (mA)

IP max I (mA)
F
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Zavislost vzniku kontrakce svalového vlakna na délce podnétu a
jeho intenzité

Cim déle trva podnét, tim mensi intenzita podnétu staci pro vznik kontrakce
Cim vétsi je intenzita podnétu, tim krat$i podnét sta&i pro vznik kontrakce

Reobaze: nejmensi podnét, pri kterém jesté dojde ke kontrakci, tento podnét
vsak musi trvat nekonecné dlouho

intenzita Chronaxie: délka podnétu, ktera je nezbytna pro kontrakci, je-li intenzita
podnétu podnétu o velikosti dvou reobazi

2 X reobaze
reobaze >

chronaxie délka trvani podnétu



Casova sumace u kosterniho svalu
Sila stahu zavisi na frekvenci podrazdéni svalového vlakna (¢im vyssi frekvence podrazdéni, tim vétsi kontrakce)
Princip: Cim vy&3i je frekvence podnétd, tim &astéji dochazi k vyliti vapniku do cytoplazmy a tim méné je asu

na odcCerpavani vapniku z cytoplazmy — vyssi koncentrace vapniku v cytoplazmé — vétsi sila stahu svalového
vldkna

sumace

F superpozice

Superpozice — nastava, pokud druhy
(mN)

podnét prichazi v Case relaxace vlakna
Sumace — nastava, pokud druhy podnét
prichazi jesté v ¢ase kontrakce vlakna

Vinity tetanus — vznika pfi sérii
podnétl o frekvenci vedouci k
superpozici

Hladky tetanus — vznika pfi sérii
podnétl o frekvenci vedouci k
sumaci

t (s)

hladky tetanus

t (s)



Autoregulace stahu srdecniho svalu

Heterometricka autoregulace (Frank-Starlingav princip):

Se zvysujici se naplni srdce (protazeni srdecniho svalu) roste sila stahu

Principy: 1) vzdjemny vztah aktinu a myozinu pfi rizném protazeni vlaken,
2) protazeni vlakna zvysuje citlivost troponinu na vapnik

extrémni protazeni
srdecniho svalu

mald napln srdce zvysena napln srdce

Homeometricka autoregulace (frekvencni jev): sila

Se zvysujici se srdecni frekvenci dochazi ke zvysovani stahu

LT
Pricina: Zvysuje se pomeér koncentrace intracelularniho I I . | _ |

ku extracelularnimu vapniku
Bowditchovy schody

Frekvencni jev je jakousi analogii Casové sumace u kosterniho svalu,
u srdecniho svalu vsak diky dlouhé refrakterni fazi nemuze nastat tetanicky stah.



Kosterni, srdecni a hladky sval — casové zarovnani AP a kontrakce

Dlouha refrakterni doba \

Délka AP a kontrakce zavisi na srdecni frekvenci

Pricné
pruhovany
srdecni sval

Akcni potencial (AP): cca 250 ms
Kontrakce svalu: cca 250 ms

Pficneé

pruhova,my Délka elektromechanické latence a délka kontrakce ~ AP: 5 ms

kosterni zavisi na typu kosterniho svalu (typ S nebo F) Kontrakce svalu: 20 ms
sval x |
Hladky sval

Kolisavy klidovy membranovy potencial,
pri prekroCeni depolarizacniho prahu

vznika ,,Spike” / \
— AP: cca 50 ms

Cas od pocatku Kontrakce svalu: cca 1000
AP (ms) 0 100 200 300 400




