Kontrakce srdec¢niho svalu

Kontrakce srde¢niho svalu vytvari silu potfebnou k udrzeni pritoku krve tkdanémi. Zakladni mechanismy kontrakce
srdecniho a kosterniho svalu jsou zalozené na stejném principu. Jejich podstatou je interakce kontraktilnich
elementd - aktinovych a myozinovych vldken

Stavba srdecniho svalu

Zakladni stavebni jednotkou pfi¢né pruhované svalové tkdné srdecni je kardiomyocyt (srdec¢ni svalova bunka) -
elongovana rozvétvujici se burnka s jednim ¢i dvéma jadry a velkym mnozstvim mitochondrii. Kardiomyocyty jsou
vyplnény myofibrilami, které jsou paralelné usporadany. Myofibrila se skladdd z tenkych aktinovych filament a
tlustych myozinovych filament.

Tenka myofilamenta

= dlouhd 1 mm, primér 8 nm;

= slozeni: aktin, tropomyozin, troponin;

= usporadani: dvojita Sroubovice F-aktinu (polymerizace z G aktinu:
globularni (prdmér: 5,6 nm), méa vazebné misto pro myozin) -
zakotvena do telofragmy;

= tropomyozin (tenky, dlouhy 40 nm, 2 polypeptidové retézce
(obtoceny kolem sebe), spoji se longitudinalné) - obtodi aktin, ma
vazebné misto pro troponin;

= troponin (proteinovy komplex: 3 subjednotky: TnT - vaZze komplex
k tropomyozinu, TnC - vaze Ca2™*, Tnl - inhibuje vazbu aktin+myozin)
- vaze se na specifické misto na kazdém tropomyozinu;

= pomérové usporadani: 7 G-aktind + 1 tropomyozin + 1 troponin.

Cardiac Muscle

Imercalated
disc

Tlusta myofilamenta
cardiac muscle
= dlouhd 1,6 mm, primér: 15 nm;
= slozeni: myozin (nékolik stovek v jednom svazku);
= proteolyzou se stépi na: lehky meromyozin (tycinkovitd ¢ast) a tézky meromyozin (zahnuta ¢ast tycinky a
globuldrni ¢ast);
= globuldrni ¢ast vykazuje aktivitu ATPazy, obsahuje misto pro ATP a misto pro aktin.

Sarkomera

Kazda myofibrila je po délce rozdélena na sarkomery (nekontrahovana méri 2,5 mm), které oddéluji Z-linie. Do
t&chto linii jsou ukotvena aktinovd myofilamenta. Usek mezi Z-linii a za¢atkem tlustych myofilament se nazyva

prouzek | (izotropnfi). Oblast myozinovych filament je oznacovdana jako prouzek A (anizotropni). Stfed sarkomery
tvori prouzek H, uprostred niz je M-linie, do které jsou zakotvena myozinova filamenta.

Mechanismus kontrakce

Pokynem pro kontrakci myokardu je excitace bunék. AP se v burce tedy musi ,preménit” na svalovy stah.
Mechanismus, ktery to zajistuje, se nazyvd sprazeni excitace s kontrakci a zabezpecuje spojeni elektrické a
mechanické ¢innosti srdce. Pfevedeni vzruchu z aktivované bunécné membrany k myofibrildam uvnitf buniky
zprostredkovavaji Ca2*.

Synchronizovana ¢innost kardiomyocyt( je zajistovana pomoci specializovanych spoji mezi bunkami, interkalarnich
diskd. Interkalarni disky obsahuji desmozomy (pevné spojeni) a nexy (elektrické spojeni). Diky interkalarnim disk@im
je umoznéno rychlé sifenf elektrickych vzruchl z jedné buriky na druhou, srde¢ni sval tak plsobi funkéné jako
syncytium, prestoze se sklada z jednotlivych bunék.

v svs

VIna depolarizace se rychle $ifi po sarkolemé a cestou systému T-tubul( se dostdva i do nitra buriky. Béhem faze
platé se oteviraji Ca2* kandly (dihydropyridinové receptory) a Ca2* ionty proudi ve sméru svého koncentra¢niho
gradientu do buriky. Toto kalcium by jeété nestacilo vyvolat kontrakci, ale vzestup koncentrace Ca2™ iontd

v cytosolu pisobi na Ca2* dependentni ryanodinové receptory v sarkoplazmatickém retikulu a diky proudu Ca2*
iontd z SR se cytosolovéa koncentrace kalcia zvys$i zhruba 100krat a mdze vyvolat svalovou kontrakci.

Mechanismus

ATP se navéaze na myozin a $tépi se, avéak nedochdzi k uvolnéni §tépnych produktd. Jakmile se Ca?* ionty
dostanou ke kontraktilnim elementlim, za¢nou se vazat na troponin a zména konformace troponin-
tropomyozinového komplexu odblokuje na aktinovych filamentech aktivni mista pro vytvoreni vazby s hlavicemi
myozinu (konkrétné se vldknity tropomyozin zanofi hloubé&ji do ryhy mezi obé aktinova vldkna, takze prestane
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aktivni mista prekryvat). Vysledkem je uvolnéni energie (aktin plsobi jako kofaktor pro uvolnéni stépnych
produktt) a nasledné ohnuti myozinové hlavice, které zplsobi posun aktinovych vidken po myozinovych. Navazani
daldi molekuly ATP na myozin oslabi aktinomyozinovy mistek, cyklus se opakuje, dokud je k dispozici Ca2*.

Cely proces vyplaveni Ca2* do cytosolu a nasledné spusténi svalové kontrakce je velmi rychly, od poc¢atku
depolarizace do zahdjeni stahu uplyne jen asi 60 ms.

Na konci faze platé ustava proud Ca2* iontd do buriky a Ca?* kandly v SR se uzaviraji, sou¢asné Ca2* ATP-4zova
pumpa ve sténé SR (SERCA 2) za¢ne aktivné precerpévat kalcium z cytosolu zpét do retikula. C4st Ca2* iont( je

z buriky odstranéno prostrednictvim sarkolemového Ca2*-Na* antipodu (sekundarné aktivni transport). Vysledkem
je pokles cytosolové koncentrace Ca2* a uvolnéni Ca2™ iontl z vazby na troponin. Nasleduje zablokovani aktivnich
mist tropomyozinem a relaxace (vyzaduje energii!).

Je zfejmé, Ze v kardiomyocytech musi fungovat kolobéh kalciovych iont(, které jsou strfidavé k myofibrildm
privadény a od nich ¢erpany. Pokud by se ionty k fibrildm nedostaly, byl by myokard trvale relaxovan, pokud by
nebyly odc¢erpavany, byl by trvale kontrahovan.
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