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Casova a prostorova sumace
u kosterniho svalu

Praktickeé cviCeni z fyziologie (jarni semestr)

1  Fyziologicky ustav, Lékarska fakulta Masarykovy univerzity



Kontrakce pricné pruhovaného kosterniho svalu

Myografie — metoda umoznuijici registraci kontrakce svalu

Motoricka jednotka: a - motoneuron a vSechna svalova vlakna, ktera inervuje
Odpovédi na podrazdéni a - motoneuronu je stah svalovych vlaken inervovanych timto motoneuronem

Svalové trhnuti — jedna kontrakce svalu vyvolana jednim podnétem
Jeden stimul — jedno svalové trhnuti

Typy svalovych vilaken:
» S (pomalé) — malo se unavi, pfi dlouhodobém vykonu, mnoho mitochondrii, dobfe prokrvene, mnoho

myoglobinu
» F (rychlé) — rychlé kontrakce, rychle se unavi, hodné glykogenu, malo myoglobinu

svalova
F trhnuti
(mN) sila stahu

stimulac
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Inervace kosterniho svalu

misni segment, radix dorsalis
+ radix ventralis = nervus spinalis

proprioceptivni neurony
ve spinalnim gangliu

motoneurony alfa, gamma
v prednich rozich misnich

motorické ploténky ve svalu,
acetylcholin, motoricka
jednotka,

svalova vreténka,
Golgiho slachova téliska
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Napinaci reflex — regulovany mozeékem pomoci y-motoneuront
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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 (sarkoplazmatick€) membrané.

» cholinergni receptory jsou spojené s Na+ kanalem, ktery se pfi navazani acetylcholinu otevira.

» dojde ke vtoku Na+ do sarkoplazmy a k lokalni depolarizaci sarkoplazmatické membrany — vznika
ploténkovy potencial.

» pokud nedojde k prekroCeni prahové hodnoty depolarizace pro vznik akéniho potencialu na membrané
svalového vlakna, ploténkovy potencial zanikne.

» sumaci vice pfichozich akénich potenciall

z motoneuronu dojde k sumaci dil€ich ploténkovych potencia

tim je prekroCen prah pro akéni potencial a oteviraji se

napétove vratkované kanaly pro Na+.

» vznikne akcni potencial, ktery se Sifi po svalovém vilaknu.




Vztah excitace — kontrakce u kosterniho svalu

Kontrakce

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

» v sarkoleme v T-tubulu jsou dihydropyridinové receptory (DHPR), které zmeéni svou konformaci

> interakci dihydropyridinovych receptoru s ryanodinovymi receptory (RYR1) na membrané sarkoplazmatického
retikula dochazi k otevreni vapnikovych kanalu

» vstup Ca2+ do sarkoplazmy

» dojde k navazani Ca2+ na troponin C a na aktinu se odkryji vazebna mista pro hlavice myozinu

» dojde k navazani myozinovych hlavic na vazebna mista na aktinu (aktin ma k myozinu velkou afinitu), ohyb
myozinoveho krcku za spotreby ATP a posun myozinového vliakna po aktinu

» pro uvolnéni myozinové hlavice od aktinu je tfreba ATP (energeticky narocné)

» dokud je pritomen Ca2+ a ATP v cytoplazmé, cyklus posunu myozinovych viaken po aktinovych vlaknech
pokracuje

» kontrakce je ukoncCena, pokud klesne koncentrace AP
Ca?*v cytoplazmé (Ca?* je precerpan z cytoplazmy

sarkolema

4 . y . g
Ca-ATPazou do sarkoplazmatického retikula) @ sakopEzmatické —
- retikulum sar_koplazmatlcke
Rigor mortis (posmrtna ztuhlost) - kv(li nedostatku ATP nedochazi k \© retikulum
odcCerpani vapniku z cytoplazmy pomoci Ca—ATPazy e
— vznik pevné vazby aktinu a myozinu (ATP je potreba také pro vyvazani Sarkoplazma
hlavice myozinu z aktinu) cytoplazma
(cytop ) T-tubulus :\V/I| E IBI I



Prostorova sumace u kosterniho svalu
Soucasna aktivace (nabor) vétsiho poCtu motorickych jednotek

Princip:
Cim vetsi podnét, tim vetsi poCet motorickych jednotek je nabran.
| — intenzita podnétu F
I, — prahova intenzita podnétu — prvni svalova viakna (mN) —~—

se zacCinaji stahovat
|,.ax — Maximailni 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 Imax I
(mA)
F
(mN)
sila stahu
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ stimulace
1<, I=1, b <I<Ilp  L<I<l, L<I<I, I=1,, I>1, ts) MED



Casova sumace u kosterniho svalu

Sila stahu zavisi na frekvenci podrazdéni svalového viakna (€im vySsi frekvence podrazdeéni, tim

vétSi kontrakce)

Princip: Cim vy3si je frekvence podnétt, tim &astéji dochazi k vyliti vapniku do cytoplazmy a tim
mene je casu na odcCerpavani vapniku z cytoplazmy — vysSsi koncentrace vapniku v cytoplazmé —

vetsSi sila stahu svalového vliakna

sumace Superpozice — nastava, pokud druhy

(FmN) Vnitini cyklus vapniku SUperpozice

t(s)
F
(mN)

hladky tetanus-

vinity tetanus- v
y tonicka krec

klonicka krec

podnet prichazi v Case relaxace viakna

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

Vinity (neuplny) tetanus — vznika
pfi sérii podnétu o frekvenci vedouci
k superpozici

Hladky (uplny) tetanus — vznika
pfi sérii podnétu o frekvenci vedouci

k sumaci
MUNI
MED



