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POHYBOVA ROVNICE PROTEINOVEHO STROJE
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1 UVOD

Fyziologickou funkei hladkého svalstva je regulace rozlicnych mechanismu v télech
zivocichu. Regulace je dosazena kontraktilni a relaxacéni schopnosti zékladnich stavebnich
jednotek tkané hladkého svalstva - bunék hladkych svalu. V zavislosti na tizené kontrak-
tilni ¢innosti bunék hladkych svalu je docileno napi. regulace krevniho tlaku v krevnim
feCisti, peristaltika travictho ustroji atd. Tuto tkan muzeme déle nalézt v mocovém
meéchyii, v pohlavnich organech, v déloze, plicich a dalsich zivotné dulezitych organech.
Vétsina vyse uvedenych organu trpi ruznymi civilizacnimi chorobami. Jmenujme napiiklad
vysoky krevni tlak ¢i astma. Cilem tohoto prispévku je rozvinout moznosti identifikace
patologickych jevu hladkého svalstva pomoci matematickych modelu.

2 KONTRAKTILNI MECHANISMUS

Elementarnim kontraktilnim mechanismem svalovych bunék je komplex dvou druhu
proteinovych vlaken: myosinového myofilamenta a aktinovych myofilament (cca 1:12).
Myosin je molekuldrni motor. Je hnaci jednotkou celého mechanismu. K pohybu dochéazi
diky konformaéni zméné myosinovych hlavic, které se mohou nachazet v konfiguracich M,
Mp, AMp, AM. Aktinova myofilamenta tvoti pfedevsim mista pro spojeni s myosinovymi
hlavicemi. Déle ptichytavaji cely komplex k bunce. V analogii se stroji, se kterymi se bézné
setkdvame, muzeme cely mechanismus nazvat proteinovym strojem, ktery je pohénén
myosinmotorem. Pohybovou rovnici proteinového stroje lze vyjadrit ve tvaru :

% I =—IaN( %AMp—s— %AM ), kde (1)
[ je délka proteinového stroje, [ je délkovy interval o ktery se komplex zkrati pti navazani
kazdé myosinové hlavice na aktinové vlakno. N je pocet hlavic na myosinovém vlakneé.
Prubéh rovnice (1) zdvisi na impulzech z vegetativniho nervového systému, fyzikalnich
impulzech a chemické aktivité v okoli bunék. To je zachyceno nasledujici soustavou:
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U _ E In PNa[Na+]out + PK[K+]out + PCl[Cl]in + Pr= kde
F PNa[NaJr]in + Pk [K+}in + PCl[Cl]out ’
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k; jsou rychlostm konstanty prechodu mezi jednotlivymi konﬁguracemi myosinovych hla-
vic. [C'a®T] je koncentrace vapnikovych iontl v cytosole. H je Heav151deova funkce. Fos-
fatazovou aktivitu na myosinovych vlaknech predstavu © Fross. JSL MS]C je tok Ca®** ion-
tovymi kanaly ovladanymi mechamckym napétim. Jvo ¢ je tok Ca®T iontovymi kanély
ovlddanymi elektrickym napétim. J§¢ Pase je pocet prendsenych Ca?t vadpenatou pumpou.
Frmmg je zatizeni bunky vnéjsimi silami. U je elektrické napéti na bunétné membrane.
R je univerzalni plynovd konstanta. 7' je absolutni teplota. P,, je propustnost bunécné
membrany pro patficny iont. (Y], ou jsou koncentrace iont v okoli bunééné membrany.
Pr~ ptredstavuje vliv proteinu vazanych v cytosole na elektrické napéti na bunééné membréaneé.
Soustava algebro-diferencidlnich rovnic popisuje mechano-elektro-chemické déje v bunce
hladkého svalstva. Soustava je buzena tfemi funkcemi (signaly) Fiummg(t), Pna(t), Frosf(t),
které zavisi na konkrétnich déjich probihajicich v orgénech.

3 ZAVER

Vyse uvedend soustava umoznuje namodelovat prubéh konrakece /relaxace elementérniho
kontraktilntho mechanismu bunky hladkého svalu. Pti sestavovani matematického modelu
bylo dbano na to, aby popisoval co nejpresnéji realné déje. Dalsim zdokonalenim muze
slouzit jako podpurny nastroj pro experimentalni pokusy napft. ve farmakologii, fyzio-
logii nebo mediciné. Nize je uvedena simulace kontrakce/relaxace cévy, kterd je zatizena
nahlym vnéjsim zatizenim. V ¢ase t = 440 s je kontrakce potlacena fosfatazou. Na druhém
obrazku je simulace kontrakce /relaxace v burice utrobniho svalu, konkrétné zaludku,
- peristaltické vlnéni. Zajimavé je pozorovat kontraktilni aktivitu s porovnanim prubéhu
ostatnich veli¢in. Vice o modelu a odkazy na pouzitou lit. viz [Cibera (2011)].
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Kontrakce /relaxace proteinového stroje v buice cévy.
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Kontrakce/relaxace proteinového stroje v bunce dtrobniho hladkého svalu.
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