Preména chemické energie v mechanickou

pfikladem je svalovy myosin (posouva se po aktinu), ale patfi sem i ATP-syntaza (vyrovnavani
gradientu iontll pfes membranu a syntéza ATP je spfazena rotaci jejiho “rotoru”) nebo razné
enzymy ucastnici se transkripce a translace (polymerazy, helikaza).

Svaly

Obecné viastnosti

druhy kontrakce
e jsotonicka (napéti konst., délka se méni. PFiklad: ,idealni pohyb®)
e isometricka (napéti se méni, délka konst.P¥iklad: tfeba kdyZ drZzim kosik kam nékdo
pfidava veci)

druhy svalti
e priéné pruhované
o  Obsahuji dlouhé multijaderné buriky (svalova viakna), MAJI sarkomery.
o ovladatelné vuli, rychla kontrakce, rychla unava.
o ,Takové ty svaly, o kterych vime®.

e hladké
o Mnoho jednojadernych bunék, kazda ma svij kontraktibilni cytoskelet.
o  kontrakce pomald, neovladatelna vali
o  Aktinové a myosinové filamenty NEJSOU uspofadany v sarkomerach
o  Vyskytuji se tfeba okolo cév, vnitfnich organu, zornicek.

e Srdecni

o jednojaderné buriky, které MAJI kratké sarkomery a jsou spojeny mastky,
takZe se vzruch Sifi napfi¢ celym srdcem (=srdecni stah).



Struktura priéné pruhovaného svalu
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Hierarchie usporadani (od nejtlustsiho k nejtencimu)
e sval->
e svazek/snopec svalovych vidken ->
e svalové vlakno (dlouha tenka mnohojaderna burika, mize byt dlouha jako cely sval) ->
e myofibrily ->
e filamenty (tenké=hlavné aktin, tlusté=hlavné myosin)

Struktura myofibrily
Podél myofibrily se opakuji strukturni jednotky zvané sarkomery:
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Detail sarkomery
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Délka sarkomery je asi 2,5 mikron(.

Silné filamenty: “to riZovy s hlavickama z pfedchoziho obrazku, co je natazené mezi
jednotlivymi Z-disky na kraji”. Tvofi je agregat mnoha molekul myosinu. Struktura jednoho
dimeru myosinu je:
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2 téZké Fetézce jsou do sebe zapleteny (“coiled coil” struktura, vznika pomoci hydrofobniho
efektu = hydrofob. aminokyseliny se k sobé “lepi”), kazdy z nich ma hlavicku (head, N-konec) a
ocasek (tail, C-konec). Lehké fetézce jsou zodpovédné za odklon hlavicky.

Tenké filamenty: “na obrazku detailu sarkomery je to to modry s mezerou uprostted”, z 60%
tvofeno aktinem. Jedna se o polymer, pfi¢emz jednotlivé monomery aktinu se skladaji tak, ze
vysledek vytvari zdani Sroubovice.

Actin Troponin Tropomyosin

Pfi kontrakci svalu hlavicky myosinu zméni konformaci a sklopi se, &imz se od aktinu odstrci, a
ve vysledku se Z-disky pfitahnou k sobé. Tim sval muze konat praci.



Prarez myofibrilou
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Jak je vidét, spotfebuje se pfi cyklické zméné konformace myosinové hlavicky ATP, ktera prave
predstavuje tu chemickou energii na vstupu.



Energie z hydrolyzy ATP na ADP se ale konkrétné spotfebuje na vraceni hlavicky myosinu do
pfipraveného stavu. Samotny silovy zabér je spojen s uvolnénim ADP a P z komplexu
aktin-hlavicka.

Regulace kontrakce

Jak se stane, ze se sval kontrahuje pravé tehdy kdyz chceme?
NapfFed se podivejme, jak je do svalu pfiveden nervovy vzruch:
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Po axonu dorazi nervovy vzruch, do mezery mezi axonem a svalovou burikou (,synaptic cleft)
se vyleje neurotransmiter, coz po par dalSich krocich vede k tomu, Ze sarkoplasmatické
retikulum (druh hladkého endoplasmatického retikula) obklopujici myofibrily uvolni dovniti ionty
Ca?" (podrobnéji o prenosu signalu na
http://en.wikipedia.org/wiki/Excitation%E2%80%93contraction _coupling , fika se tomu
excitation-contraction coupling).

Abychom pochopili, co v myofibrile délaji vyplavené ionty vapniku, podivame se na detail
pfipevnéni myosinové hlavicky:



http://en.wikipedia.org/wiki/Excitation%E2%80%93contraction_coupling
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Troponin activation. Troponin C (red) binds &
Ca2+, which stabilizes the activated state, where
troponin | (yellow) is no longer bound to actin.
Troponin T (blue) anchors the complex on
tropomyosin.

Soucasti aktinového vlakna jsou i molekuly tropomyosinu, které v zakladnim stavu ucpavaiji
vazebna mista pro myosinové hlaviéky myosinového vlakna. lonty Ca®* uvolnéné ze
sarkoplazmatického retikula se navazou na troponin, ktery zméni konformaci a odkryje vazebné
misto pro myosin. Tim se spusti navazovani a opétovné disociovani myosinu (“cross bridge
cycling”) vedouci ke kontrakci svalu. Jak napovida slovo cycling, opakuje se cyklicky, dokud je
pritomno ATP a Ca**.

Parametry stahu

Cykly jednotlivych hlavi¢ek jsou asynchronni (aby se sval nestahoval v razech nybrz plynule).
Jedna hlavi¢ka stihne cca 5 cykld (~5 ATP) za sekundu.

Celularni transport, pohyb organel a bunék...

¢ myosin dokaze premistovat ,naklad“ posouvanim po aktinovych mikrofilamentech, které
tvofi ¢ast cytoskeletonu

e myosin a aktin taky zajiStuje stah cytoplasmatické membrany a jeji zaskrceni pfi déleni
bunky (tzv. kontraktilni prstenec)

e kinesiny a dyneiny = takové ty ,chodici proteiny®, které kraci po cytoskeletalnich
vlaknech mirkotubulinu a transportuji rdzné vesikuly apod. Taky maji na starosti
sefazeni a nasledné oddéleni chromozom pfi mitdze.

e Urcity druh dyneinu je zodpovédny za pohyb nékterych bi¢ika prvoku. ,Hlavy“ dyneind
jsou zde fixované a jejich ,nohy* kraci po dvou vldknech tubulind. Kdyz to déla mnoho
dyneinl synchronizované, tubuliny po sobé klouzou a bicik se krouti.



¢ Mot komplex: gramnegativni bakterie maiji dvojitou cytoplasmatickou membranu
oddélenou peptidoglykanem. Nékteré z téchto bakterii maji bi€ik pohanény tzv.
mot-komplexem, coz je rotor pohanény vyrovnavanim gradientu iontd pfes vnitini
membranu. Bi€ik se pak krouti jako lodni Sroub.

o ATP-syntaza: protein (ukotveny u eukaryot ve vnitfni membrané mitochondrii), ktery
vyuziva vyrovnavani gradientd iont (ne vzdy Na® jako na obrazku) napfi¢ touto
membranou k syntéze ATP. Opacny proces zajistuji rizné ATPazy: za hydrolyzy ATP
razné iontové gradienty vytvareji, a taky se pfi tom to¢i.
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Proteiny replikace a transkripce

Schopnost pifemény chemické energie na mechanickou maji i DNA/RNA polymerazy,
nebot vyuZivaji energie chemickych vazeb nejen na prodluZzovani molekul nukleovych
kyselin, ale i na pohyb sebe sama. Dale proteiny jako helikaza, topoizomeraza...



