Svalova tkan

2.slide

Slide prezentuje 3 typy svaloviny, ktorym sa bude prezentdcia.

Zakladnymi vlastnostami st drazdivost ( schopnost odpovedat na nervovy ¢i humoralny podnet) a
schopnost kontrakcie ako prejav odpovede na podnet.

3.slide

Morfologickou jednotkou kosterni svaloviny je svalové vlakno variabilnej dizky ( milimetre az
centimetre). Od okolia ho oddeluje cytoplazmatickd membrana= sarkoléma. T4 vytvara invaginacie
do hibky bunky nazyvané T-tubuly. Je obklopena modifikovanou lamina basalis Vnutri sa nachadza
sarkoplazma (=cytoplazma) s viacerymi typickymi komponentami (viz dalej ) . Co si viak viimneme aj
na preparatoch je to, ze svalové vldkno je mnohojadernou bunkou.

4.slide

Na slide vidime vymenované vyznamné komponenty v sarkoplazme- ich zastupenie sa liSi v ramci
roznych typov svalovych vlaken .

1. Mitochondrie — produkcia ATP nutnej na svalovu kontrakciu , enzymy pre vyuzitie mastnych
kyselin ¢i ketolatok ako zdroja energie.

2. Sarkoplazmatické retikulum — intraceluldrna zasobaren kalcia . V kosternej svalovine su 2

SER okolo konca T-tubulu — tvoria triady

Glykogén — zasoba glykogénu je velmi dblezita pre rychly energeticky zdroj pre kontrakciu
Myoglobin — zdsoba 02 ako podmienka pre aerébny metabolizmus

Myofibrily — modifikovany cytoskelet esencidlny pre mechanicku kontrakciu

Enzymy glykolyzy — délezité pre vyuzitie glukdzy ako zdroja energie anaerébne alebo
aerdbne

7. Kreatinfosfat — predstavuje okamzity zdroj ATP , ktory sa vyCerpdva pocas prvych par sekind
svalovej kontrakcie a po jej skonéeni musi byt regenerovany.

7.slide

Prvym typom myofilament si myozinové vlakna. Molekula obsahuje 2 fahké a 2 tazké retazce. Svojim
tvarom pripomina golfovu palicu . Na C-konci zacina nasadova Cast (ty€) , ktora pokracéuje krékom a
hlavicou . Hlavica obsahuje vazobné miesto pre ATP , rovnako ako vdazobné miesto k aktinu . Sucasne
ma hlavica schopnost ATP stiepit , ¢im sa myozinu pripisuje vlastnost molekulového motoru.

8.slide

Zastupcom tenkych filament je aktin. Monoméry aktinu maju globularny tvar, pricom su navzdjom
pospajané do fibrildrneho vldkna tvaru dvousroubovice. Tuto konformaciu stabilizuje molekula
tropomyozinu , ktord ma teda Strukturnu funkciu . K tropomyozinu sa nasledne viaze regula¢ny
troponinovy komplex , ktory ma velky vyznam pre kontraktilni schopnost. Skladd sa z :

Troponinu C — dokaZe na seba viazat vépnik

Troponinu | — inhibuje vazbu medzi aktinom a myozinu

Troponinu T — viaZe troponinovy komplex na tropomyozin

9.slide

Okrem myofilament su pre svalovu bunku velmi vyznamné aj dalSie proteiny:

1. Titin — jeden z najvacsich proteinov nasho tela (vysoka molekulova hmotnost , rodina giant
proteinov), ktory spaja myozinova molekulu so Z liniou ( viz dalej) . Je velmi vyznamny pre
udrziavanie kfudovej dizky sarkoméry( velmi délezity efekt aj v srdci)

2. Nebulin — jeho vyznam rastie pri regulacii pradkych zmien dizky sarkoméry (funkcia
,molekulového pravitka“) — viaze sa od Z linie k tropomyozinu .

3. Dystrofin — podiela sa na funkénom spojeni sarkoméry so sarkolémou . Jeho mutacie ( X
viazané recesivne ochorenie, tazsia Duchennova a miernejsia Beckerova svalova dystrofie)
vyvolavaju postupné ochabovanie svalstva vo velmi mladom veku a jeho svalové vldkna sa
nahradzaju vazivom , ¢o moze byt fatalne v pripade dychacich svalov.
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11.slide
V ramci sarkoméry pozorujeme niektoré vyznacéné casti .
a) V prvom rade musime pozorovat struktlry na upevnenie aktinu a myozinu . Aktin sa upina v
mieste Z-linie (telofragma) , myozin v mieste M-linie (mesofragma)
b) Nasledne popiseme pruzky, kde sa bude nachadzat len aktin ( | prouzek) , len myozin ( H
zéna ) a nasledne , kde sa budu prekryvat aktin a myozin (A prouZek — rata sa dofi aj H zéna )
c) Nasleduje otazka, ako sa budu tieto Struktiry menit pocas kontrakcie? Sarkoméra sa
skracuje , dizka myofibril sa nemeni, skracuje sa | prouzek a H zéna a naopak A prouzek
zostava zachovany .

12.slide

Na motorickej ploténke (Specialny typ chemickej synapsie) pozorujeme spojenie medzi a-
motoneurdnom (jeho synaptickym termindlom) a sarkolémou . Ta je sprehybana do ré6znych
invaginacii — tzv. subneuralny aparat (dokazeme zvysit polet receptorov na acetylcholin) . Cela
ploténka je obalend okolitymi Schwannovymi bunkami. Po aktivacii nervovym signdlom sa aktivuje
exocytdza vackov s acetylcholinom a jeho naviazanie na receptory vyvolava vstup Na+ do bunky
(vznik ploténkového potencialu). Ak do svalového vldkna vstupi dostatok Na+ vznika akény potencial ,
ktory sa Siri dalej do bunky.

13.slide

Akény potencidl sa Siri po sarkoléme dalej . KedZe T-tubuly su invaginacie sarkolémy , akény potencial
sa pomocou nich $iri do hibky sarkoplazmy. T-tubulus vytvara s 2 okolitymi sarkoplazmatickymi
retikulami tzv. triddy. Na sarkoléme AP podrazdi DHPR ( dihydropyridinovy receptor) ,ktory je
sprazeny s RYR (ryanodinovy receptor) na membrane sarkoplazmatického retikula. Aktivacia tohoto
receptoru podmieni vyliatie vdpnika do cytosolu .

14.slide

Zvysena hladina vapnika sa naviaZze na troponin C. Tato vazba podmieni konformacnd zmenu
troponin-tropomyozinového komplexu a troponin |, ktory predtym branil vazbe aktinu s myozinom,
uz nedokaze tomuto spojeniu zabranit. Myozin s naviazanym ADP a energiou z hydrolyzy ATP sa viaze
k aktinu .

15.slide

Na ukonéenie kontrakcie treba pritomnost ATP — jednak ndm pomaha spatnému precerpaniu vapnika
do sarkoplazmatického retikula ( vdzba na kalsekvestrin) a ATP podmieniuje odlucenie inak velmi
pevnej vazby aktin-myozin (konformadcia s naviazanym ADP sa nazyva cross-bridge). V pripade
nedostatku ATP (napriklad po smrti) je teda jasné, Ze su vlakna aktinu a myozinu na seba pevne
naviazané a mnozstvo vapnika v cytosole je vysoké — stav posmrtnej stuhlosti — rigor mortis .

17.slide

Interkaldrne disky predstavuju mechanicko-funkéné spojenie medzi jednotlivymi kardiomyocytmi.
Mechanicku stranku reprezentuju dezmozémy a fascia adherens , funkénd stranku gap junctions. Gap
junctions su zakladom pre synchrénne kontrakcie srde¢ného svalu ( umoznuju rychly prestup
kladnych iénov z bunky do bunky).

18.slide

V myokarde pozorujeme 2 zakladné typy kardiomyocytov:

a) Pracovné —ich zakladnou funkciou je schopnost kontrakcie , obsahuju pocetné myofibrily a
mitochondrie , vyrazné priecne pruhovanie . V kardiomyocytoch predsieni sa sekretuje
atridlny natriureticky peptid.

b) Prevodné — bunky prevodného systému srdeéného , obsahuju ovela menej myofibril . Ich
hlavnou funkciou je generovanie a prevod akéného potencialu zo sinoatridlneho uzlu az k
bunkdam pracovnych kardiomyocytov predsieni a komoér.

Vzhladom na to, Ze kardiomyocyty obsahuji mensie mnoZstvo sarkoplazmatického retikula, na
kontrakciu je nutny aj vapnik z extracelularneho prostredia. Vznik akéného potencidlu otvara pomalé
vapnikové kandly na plazmatickej membrane .Vyliatie vdpnika do cytosolu ma za nasledok jeho



naviazanie na RYR2 receptory na sarkoplazmatickom retikule, ¢o podmieni dalSie zvysenie hladiny
cytosolického vapnika.
19.slide
Hladka svalovina sa kontrahuje nielen na nervovy stimulus , ale aj ako odpoved na mechanicku zataz
¢i naviazanie horménu alebo inej regula¢nej molekuly (NO).
Namiesto troponinového komplexu pozorujeme komplex kalmodulin —funkcia TnC, kaldesmon —
funkcia Tnl a kalponin — funkcia TnT . Tropomyozin sa tu vyskytuje.
20.slide
Na kontrakciu hladkej svaloviny je esencidlny vstup vapniku z extraceluldarneho prostredia
(mechanizmy , ktoré podmienia jeho vstup viz. predosly slide) . Naslednd vazba vapniku na regulaény
protein kalmodulin podmieni:
a) Aktivaciu kinazy l'ahkého retazca myozinu — ta fosforyluje lahky retazec molekuly mozinu,
¢o je podmienkou kontrakcie hladkej svaloviny
b) Zmena konformacie kaldesmdénu — ten brani vazbe aktinu na myozin , po tejto zmene moze
nastat toto naviazanie .
Ukoncenie kontrakcie nastava po znizeni mnozstva vapnika v bunke (musime ho z cytosolu precerpat
prec) a aj prostrednictvom fosfatazy lahkého retazca myozinu.



