FYZIOLOGIE SVALU




FUNKCE SVALOVE TKANE

* slouzi k pohybu a udrzovani polohy organismu v prostoru

» tvofi stény dutych organu a umoznuje jejich funkce

FYZIOLOGICKE VLASTNOSTI SVALU

o drazdivost

o stazlivost

FYZIKALNI VLASTNOSTI SVALU

e pruznost

* pevnost
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AKTIN a MYOZIN = kontraktilni aparat svalu
MYOZINOVE VLAKNO

tvori myozinove molekuly, ktere jsou jedna do druhe
zapleteny

jedno vilakno tvori vice nez 200 myozinovych molekul

hlavy odstupujici z myozinoveého vlakna maji ATPazovou
aktivitu a zajistuji energii pro svalovy stah

AKTINOVE VLAKNO

je tvoreno komplexem aktinu, tropomyozinu a troponinu
aktin je dvojsroubovice s aktivnimi misty, krytymi
dvojsroubovici tropomyozinu, ktera se otacCi mezi viakny
aktinu

troponin je regulacni bilkovina spojujici aktinove a
tropomyozinové vlakno a umozriuji po navazani Ca?%*iontu
aktivaci celeho komplexu
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komplex
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aktin

Obr. 20.2 Aktinové viikno tvofené aktinem a tropomyozinem. Tropomyozin kryje aktivni mista na aktinu.
Aktin a tropomyozin jsou spojeny troponinovym komplexem, kiery ma (/i casti: édst A je vdzdna na
aktin, T se vaze na tropomyozin a C je pFipraveno pro vazbu Ca’' iontu. Po navdzani vapenatych iontil
se tropomyozin zanori mezi viakna aktinu, odkryje jeho aktivni mista a dovoli hlavam myozinovych
vidken vytvaret mustky.




STAH PRICNE PRUHOVANEHO SVALU

akcni potencial putuje po membrane, depolarizuje ji a dostava
se vchlipeninami sarkolemy hluboko do viakna
zpusobuje depolarizaci sarkoplazmatického retikula, které

uvolni velké mnozstvi iontu vapniku a vyplavi je do
sarkoplazmy

lonty se priblizi k troponinu a navazou se na nej

troponin zmeni svoji prostorovou konfiguraci a umozni
tropomyozinu zanorit se mezi vlakna aktinu, a odkryt tak jeho
aktivni mista

po téchto aktivnich mistech se ,natahuji® hlavy myozinu,
klouzou po nich a vytvareji spojeni neboli mustky mezi
aktinem a myozinem

myozinove vlakno tak aktivne pritahuje dve aktinova vlakna
zakotvena do protilehlych Z prouzku, a tim k sobé tyto prouzky
pritahuje

vysledkem je zkraceni sarkomery, zkraceni myofibril a tim |
svalu
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Cim vice hlav myozinu se spojilo s aktivnim mistem aktinu, tim
vetsi je svalova kontrakce

Cim vice se k sobe priblizi dva vedlejsi Z-prouzky, tim vice se
sval zkrati

sval se muze maximalné zkratit na 50-70% své klidové délky
a prodlouzit az na 180% klidove délky




TYPOLOGIE SVALOVYCH VLAKEN
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TYPOLOGIE SVALOVYCH VLAKEN

cervené vlakno pomalé oxidativni
vlakno

* vysoky obsah myoglobinu

rezistentni k
unavitelnosti

L

* bohata na mitochondrie

» obsahuji mene glykogenii

* obsahuji vice triacylglycerolu

*bohata kapilarni sit’

trvani kontrakce po impulsu az 100 ms

VYTRVALOSTNI ZATEZ




TYPOLOGIE SVALOVYCH VLAKEN

unavitelné I IERUEVCNS ?llggleo glykolytické
k * nizky obsah myoglobinu

* nizsi pocet mitochondrii

» bohata na glykogen

 nizky obsah triacylglycerolu
* 7idS1 kapildrni sit

o trvani kontrakce po impulsu 10 - 40 ms

RYCHLOSTNI ZATEZ
rychle silove kontrakce nedlouhého trvani




ZAKLADNE VLASTNOSTI SVALOVYCH VLAKEN

rychle biele
f}?{:hie glykulytické_l
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?’yrj |

VLASTNOSTI A
Rychlost kontrakcie pomala
Sila kontrakcie nizka
Odolnost voéi tnave vysoka
Obsah glykogénu nizky
Priemer maly
Hustota mitochondrii vysoka
Hustota kapilar vysoka
Aktivita ATP-azy nizka

Glykolyticka kapacita nizka
Koncentracia myoglobinu vysoka
Afinita troponinu ku Ca nizka
Prah drazdivosti nizky

Obr. 2.6. Zdkladné charakteristiky rychlych
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MOTORICKA JEDNOTKA

pricne pruhovany sval je rizen motorickymi nervovymi viakny
z pfednich rohu misnich

motoricka jednotka je soubor svalovych snopcu, které jsou
funkCne zavislé na jednom motoneuronu

MALA MOTORICKA JEDNOTKA
3 — 8 vlaken
napr. okohybné svaly, drobné svaly ruky

VELKA MOTORICKA JEDNOTKA

1500 — 2000 svalovych snopcu
napr. antigravitacni svaly




HLADKE SVALY

jednotkou hladkeho svalu je vretenovita svalova bunka s
jednim jadrem

je prostupna rozptylenymi aktinovymi a myozinovymi viakny,
takze se netvori prouzkovani

aktinova vlakna v bunce hladkeho svalu neobsahuji troponin a

Jjsou zakotvena do pevnych aktinovych telisek, ktera nahrazuji
Z-prouzek

tato teliska jsou bud' volne rozptylena v cytoplazme, nebo jsou
spojena sarkolemou




STAH HLADKEHO SVALU

po aktivaci myozinu se myozinove hlavy navazou na aktivni
mista aktinu, pritahuji k sobe aktinova teliska, a tak
uskutecnuji stah bunky

TYPY HLADKEHO SVALU
VICEJEDNOTKOVY HLADKY SVAL

je slozen z neékolika na sobe vzajemne nezavislych bunek,
které maji kazda zvlastni inervaci a které se mohou
kontrahovat kazda zvlast; nemaji schopnost automacie

napr. musculus ciliaris

UTROBNI HLADKY SVAL

je tvoren sty az miliony bunek, ktere jsou velmi tésne spojeny
a chovaji se jako jeden celek; maji schopnost automacie
napf. stény organu, déloha, cévy, travici ustroji




NERVOSVALOVY PRENOS
KOSTERNI| SVAL

NERVOSVALOVA PLOTENKA

v nervove casti plotenky se hromadi vacky s mediatorem,
které se pfi pruchodu akéniho potencialu nervovym viaknem
otevrou do synapticke sterbiny

mediator se vyplavi a navaze na postsynapticke receptory
mediatorem je acetylcholin

navazani mediatoru na receptor zpusobi v postsynaptické
membrané otevieni kanalu pro sodné ionty, a vyvola tak vznik
akcniho potencialu svalove bunky

tento potencial se siri po celé svalove bunce a T-tubuly je
odvaden take k hlubsim strukturam

po aktivaci sarkoplazmatickeho retikula se do sarkoplazmy
vyliji ionty Ca?*, které se navazou na troponin, a tim umozni
kontrakci




» acetylcholin se po prenosu impulzu uvolnuje z receptoru a
odbourava v synapticke sterbine enzymem
acetylcholinesterazou
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Stimulace svalu

V motorické koncové ploténce uvolni
elektricky impulz mnozstvi dutinek
obsahujicich acetylcholin. Takto se
stimuluje sval.

Sval

Motoricky nerv

Motoricky neuron
Motoricka

koncova ploténka

Uvolnéni
acetylcholinovych vackd

Acetylcholinovy
vacek

Motoricka
koncova
Dloténka

synapticka
itérbina
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Mozkova klra

Jak je pohyb
signalizovany

' Dvojhlavy sval pazni

\ . (musculus biceps brachii)

Motorické

Velky prsni sval
~ (musculus pegtbralis major)




HLADKY SVAL

na hladkych svalech nejsou vytvoreny specialni struktury pro
prenos impulzu

vegetativni vlakna, jez hladke svaly inervuji, se v blizkosti
hladkych svalovych bunek mohutne vetvi a na zakoncCenich
vytvareji terminalni zdureni (varikozity), ktera obsahuiji
vezikuly s mediatorem

receptory pro mediatory jsou pritomny na celé membrane
hladkého svalu a pfi pruchodu akéniho potencialu se
vyplaveny mediator rozlije po celem jeho povrchu

navazanim mediatoru na receptory vznikne akcni potencial na
hladkém svalu

mediatory vegetativniho nervstva, které vyhradne inervuje
hladké svaly, jsou noradrenalin a acetylcholin




vicejednotkovy

sval

axon
mvelinova
pochva

termindglni vétveni

myofibrily Jddra svalového vidkna




Anaerobni procesy Aerobni procesy

Glykogen Glykogen
(svalovy)
1‘7& i : '."
4,4 3,0 1,0 0,4
Mnozstvi uvolitovaného ATP v mmol/min
Kreatin .. ) | i o 4 * CO,
/ £ ADP + Kreatin
ATP SVALOVA KONTRAKCE
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/DROJE ENERGIE PRO SVALOVOU
KONTRAKCI

glycidy, lipidy, proteiny

stepi se, eventuelné transformuji v produkty
Intermediarniho metabolismu, ziskavame z

nich ATP
pri malo intenzivni praci Cerpana energie ze
vSech zdroju

pri intenzivni svalove Cinnosti jsou hlavnim
zdrojem cukry




» zasoby ATP na nekolik vterin (21-33kJ)

 ATP se neustale obnovuje z CP a z stepeni
Zivin — glycidy, tuky, bilkoviny

« Zasoby:
- cukry (glykogen 350g — 5509)
- tuky (5 — 209)
- bilkoviny (jako zdroje vyjimecne)




PASMA ENERGETICKEHO KRYTI
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podil en

Podil energetického kryti v zavislosti na trvani zatéze [%)]

ergie

cas 10s | 30s | 60s 2m 4m 10m | 30m | 60m | 120m
ANA % | 90 80 70 50 35 15 5 2 1
AE % 10 20 30 50 65 85 95 98 99

(Placheta et al., 2001)




ALAKTATOVY NEOXIDATIVNI ZPUSOB

2 ADP . ATP + AMP

ATP ° . ADP + P + energie pro sval. stah

CP + ADP ° . C+ATP




LAKTATOVY NEOXIDATIVNI ZPUSOB

G + 2P + 2ADP — 2 mol. kys.mlecne + 2ATP

G....glykogen

- metabolicka acidoza
- hladina LA v krvi




OXIDATIVNI ZPUSOB

* hedochazi k tvorbe laktatu

G + 38P + 38ADP + 60,—— 6CO, + 44H,0 + 38ATP

MK + 130P + 130ADP + 230,— 16CO, + 146H,0 + 130ATP




PROJEVY CINNOSTI SVALSTVA

PROJEVY MECHANICKE
PROJEVY ELEKTRICKE

PROJEVY STRUKTURALNI
PROJEVY CHEMICKE
PROJEVY TEPELNE




PROJEVY MECHANICKE
STAH RELAXACE

* mechanicke projevy Cinnosti svalu se zaznamenavaji

myograficky




KONTRAKCE METRIE (DELKA)
1ZO (STEJNA) ANIZO (NESTEJNA)

o STATICKA DYNAMICKA
TONUS (NAPETI)
1ZO (STEJNE) |IZOTONICKE
HZOMETRICKINIZOMETRICKA

ANIZO (NESTEJNE) ANIZOTONICK

L

KONCENTRICKA EXCENTRICKA




PROJEVY ELEKTRICKE

 membrana kazdeho svalového vlakna je stejne jako u jinych
bunek polarizovana z vnitrni strany bunky negativne a na
povrchu pozitivhe

* tento vznikly klidovy potencial se po stimulaci meni na akcni
potencial, ktery se pak siri po svalovem vlakne a vyvolava
kontrakci

* pricinou vzniku akcniho potencialu ve svalovem viakne jsou
zmeny v propustnosti membrany pro ionty sodiku, drasliku a
pripadne vapniku v zavislosti na podnetu




PROJEVY STRUKTURALNI

* Spocivaji v zasouvani viaken aktinu mezi viakna myozinu




PROJEVY CHEMICKE

* aby mohl sval pracovat, potrebuje energii, vSsechny chemicke
zmeny vedouci k vyuziti energie svalem jsou zahrnuty do
chemickych projevu €innosti svalstva




PROJEVY TEPELNE

ucinnost svalové prace je nizka, priblizne 20-25%, Cast
energie se vzdy ztraci v podobe tepla

teplo, ktere se vytvari, vznika v okamzicich, kdy ve svalu
probiha nejaky aktivni dej, pri nemz se spotrebovava energie

TEPLO INICIACNI

TEPLO KONTRAKCNI

TEPLO RELAXACNI




* Je maximalni hmotnost, kterou sval udrzi v rovhovaze protfi
gravitaci

* meri se dynamometry (silomery)

* je svalova sila pusobici po ur¢ité draze
* Jednotkou je Joule (J)




SVALOVA UNAVA

dlouha a silna nebo opakovana svalova kontrakce vyvolava
svalovou unavu

stupen unavy odpovida snizeni zasob glykogenu, zvysené
hladine kyseliny mlecne, snizenému pH ve tkani a zmene
prokrveni

svalova unava je signal pro preruseni prace, nez dojde k
uplnému vycerpani a pripadne poskozeni svalu

odolnost vuéi unavé se da zvySovat tréninkem, pfi némz sval
postupné pfizpusobuje svuj metabolizmus zvySené zatézi




