Sprazeni excitace a kontrakce v srdecnim svalu

Princip mechanismu

Mechanismus spFazeni excitace a kontrakce zajistuje spojeni elektrické a mechanické ¢innosti srdce.
Elektrické déje v myokardu predstavuji pravidelnou rytmickou tvorbu vzruch@ a jejich rozvedeni po myokardu.
Vzruch je pouze pokynem k mechanické praci srdce (ke kontrakci). Hlavni Glohu zde hraji ionty Ca2*, které
zajistuji prevod vzruchu ke strukturdm provadéjicim kontrakci. Vina depolarizace se rychle Sifi po sarkolemé
bunék pracovniho myokardu a cestou T-tubuld se dostava do nitra buriky (T-tubuly jsou vybézky sarkolemy
dovnit¥ bufiky, v nichZ je extraceluldrni prostor). Béhem faze platé se oteviraji Ca-kandly typu L a ionty Ca2*
zacinaji proudit do bunky ve sméru koncentra¢niho gradientu. Nasledné dochdazi ke vzestupu jejich koncentrace v
cytosolu, coZ zplisobi otevieni Ca-kanall v sarkoplazmatickém retikulu a cytosolova koncentrace Ca2* vzroste
asi stokrat. Timto nastavé svalova kontrakce.

Struktura kontraktilniho aparatu
Kontraktilni aparat se skldda z aktinovych filament a molekul myosinu.
Aktinova filamenta

= 1 mm dlouhd, 5 - 7 nm Siroka;

= tvorend 2 vzdjemné obtocenymi retézci (jako dvé Snary perel);

= v pravidelnych intervalech (40nm) jsou mezi aktinovymi retézci ulozeny sférické molekuly troponinu spojené
s vlaknitym tropomyosinem, ktery lezi mezi obéma retézci aktinu.

Molekula myosinu

= ma tvar tenké tycinky s kulovitym rozsifenim na jednom konci;
= jedno myosinové vldkno obsahuje nékolik set molekul myosinu (tvar ty¢ky s hlavickou);
= vldkno ma tvar zavitnice, periodicky se objevujici rozsiteni vy¢nivajici proti aktinovym viakntm.

Kolobéh kalcia béhem srdecni akce

= Za normalniho stavu zabranuji tropomyosinova vldkna vazbé aktinu a myosinu (nizka hladina Ca2+).
Jakmile stoupne koncentrace Ca?* v cytosolu, za¢nou se ionty vapniku vazat na troponin.

Zmeéna konformace komplexu troponin-tropomyosin vede k odblokovani aktivnich mist na molekule aktinu
pro vytvoreni vazby aktinu s hlavici myosinu.

= Po navazani dojde k aktivaci ATPazové aktivity myosinové hlavice a k naslednému ohnuti myosinové
hlavice

Posunou se aktinova vldkna a dochazi ke svalové kontrakci.

Pfi tomto déji se stépi ATP.

Od zacatku depolarizace az do zahdjeni stahu uplyne 60 ms.

Na konci faze platé ustane proud Ca2* do buriky a Ca-kanaly v sarkoplazmatickém retikulu se uzavfou.
Ca2*-ATPazova pumpa zac¢ne precerpavat Ca z cytosolu zpét do sarkoplazmatického retikula a dojde k
rychlému poklesu cytosolové koncentrace Ca.

Nasleduje uvolnéni Ca z vazby na troponin, ktery znovu zablokuje aktivni mista - dochazi ke svalové
relaxaci.

Cast Ca?* je z buriky odstranéno aktivitou sarkolemového Ca2* - Na* antiportu

Cerpéni Ca pomoci ATP4zové pumpy vyzaduje energii ve formé& ATP.

Pokud se ionty Ca nedostanou k myofibrilam, myokad je trvale relaxovan.

.....

ovlivnitelné fadou blokator().

Typy Ca kanalu

1. Typ L - umistén na sarkolemé, zodpovida za vedeni vzruchu v AV uzlu, depolarizaci pacemakerovych
bunék, sprazeni excitace a kontrakce

2. Typ T - umistén rovnéz na sarkolemé, hraje hlavni roli ve spontdnni diastolické depolarizaci

3. Kanal fizeny ryanodinovym receptorem - v sarkoplazmatickém retikulu, hlavni Gloha pfi uvolnéni Ca ze
SR

4. Kanal Fizeny IP3 receptorem - v sarkoplazmatickém retikulu, moduluje uvolfiovani Ca ze SR
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