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Fyziologie srdce

e Akcni potencial v srdci (pracovni myokard)
e Automacie srdecni aktivity a prevodni systém

e Mechanismus sprazeni excitace — kontrakce



Myokard = syntitium
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Porovnani ruznych typu akéniho potencialu v

Membrane potential (mV)
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Napétoveé fizené Ca?* kanaly (L-typ) jsou zodpovédné
za odlisny prubéh AP v myokardu
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Ovlivnéni influxu Ca?* ma zasadni vyznam na silu
a délku trvani kontrakce myokardu

Zavislost trvani AP a sily kontrakce na koncentraci blokatoru Ca%* kanalt (Verapamil)
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Kalémie ovlivhuje hodnotu klidového membranového
potenciadlu tzn. excitabilitu myokardu
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Dusledkem odlisného priibéhu AP v myokardu je
prevence tetanické kontrakce srdecniho svalu
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Typy kardiomyocytu

« bunky pracovniho myokardu cca 99%

e bunky vodivého myokardu cca 1%
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Akcni potencial bunék vodivého
myokardu
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Rozdil AP v bunkach vodivého a pracovniho

myokardu
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Vodivy systém srdce
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Vodivy systém srdce

SAN

SAN, sinoatrial node; AVN, atrio-
ventricular node; RA, right atrium;
LA, left atrium, RV, right ventricle;
LY, left ventricle.

AV node ,
bundle of His

»~ left bundle
branch

I «— left posterior
right bundle fascicle
branch
septal \ left anterior

fascicle fascicle

SA =~ 60/min
AV = 40/min
TWR =~ 20-30/min



Sifeni AP v srdci



Mechanismus ovlivnéni srdecni frekvence
vodivého systému
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Elektrické charakteristiky
myokardu

Konstantni parametry myokardu
(za fyziologickych podminek):

1. rychlost Sireni vzruchu
2. refrakterni doba myokardu

3. anatomické poméry — rozmery srdce



Sprazeni excitace — kontrakce v myokardu

K vyvolani a sireni kontrakce myokardu jsou potreba:

e Spontanni vznik akéniho potencialu (automacie)
 Gap junction

e T-tubuly

e Kontraktilni elementy

e SR

 Mitochondrie (ATP)

° Ca2+



Struktura myokardu

interkalami disk
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retikulum
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Kontraktilni elementy

e Myozin — hlavice=ATPazova aktivita
e Aktin

e Tropomyozin

 Troponinovy komplex — TnT, TnC, Tnl

e Jeden cyklus aktivace kontr.elementd = 2xATP (kontrakce hlavice
myozinu, uvolnéni elementa), rigor mortis...

« Cim vice je svalové vldkno nataZené, tim vice interakci (aktin-myozin), tim vice
uvolnéné energie, tim silnéjsi kontrakce — heterometricka regulace kontrakce
(Frank-Starlinova zavislost)

linie M

tropomyozin

troponin




Aktin-myozin interakce, délka
sarkomery

TitenFilament



Interakce aktinu a myosinu




Sprazeni excitace-kontrakce:
iniciace kontrakce
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K inicializaci je nezbytny influx Ca2* z extracelularniho prostoru (cca 20% Ca?*),
na vyvolani kontrakce myokardu to vsak nestaci.



Sprazeni excitace-kontrakce:
uvolnéni Ca%* ze SR

Cytosol

* CIRC - calcium-induced calcium release a2

e Ca?* ze SR uvolni cca 80% vapniku

potrebného ke kontrakci

« Cim vice Ca? v cytoplasmé tim siln&j3i kontrakce — "}~
(homeometricka regulace kontrakce)

tzn. sila kontrakce zavisi na zasobé Ca2* ve SR.

T tubule lumen




Relaxation

Sprazeni excitace-kontrakce:
mechanismus relaxace
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Sprazeni excitace-kontrakce, shrnuti

Vstup Ca?* do bunky v pribéhu depolarizace membrany a
spusténi uvolnéni Ca%* ze SR

Vazba Ca?* na Tn-C, indukce konformacnich zmén

Vazba aktin-myozin, pohyb hlavice myozinu (ATP), redukce
délky sarmomery

Pumpovani Ca?* zpét do SR (SERCA)

Uvolnéni Ca?* z vazby na Tn-C, uvolnéni interakce aktin-
myozin (dalSi ATP), obnoveni plvodni délky sarkoméry



Vapenaté ionty v prubéhu sprazeni
kontrakce — relaxace, shrnuti

L-type
calcium
channels

Actin \
SERCA  Phospho-
lamban




Vztah sily a frekvence kontrakce:
Bowdichuv (Treppe) efekt
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Homeometrické ovlivneni kontrakce

katecholaminy
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Homeometrické ovlivneni kontrakce
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Dekuji za pozornost

Na shledanou zitra...



Sprazeni kontrakce - relaxace

Extracellular Intracellular

Cytosol
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Sprazeni excitace - kontrakce
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