1 POHYBOVA SOUSTAVA

1.1 Kosterni svaly

Kosterni svaly jsou aktivni slozkou pohybového systému a tvoii pfiblizné¢ 40% télesné
hmotnosti. Zéakladni jednotkou je svalova bunka dosahujici délky az 20 cm. Svalova burnka
(vlakno) je od okoli oddélena bunécnou membranou (sarkolemou), kterd obklopuje
cytoplazmu (sarkoplazmu). V sarkoplazmé& se nachazi vétSi mnozstvi bunéénych jader,
mitochondrie (sarkosomy) a stazlivé vlaknité struktury, tzv. myofibrily. Jedno svalové vlakno
obsahuje az né¢kolik set myofibril a kazdd myofibrila je rozclenéna liniemi Z do asi 2 um
dlouhych usekii — tzv. sarkomer. Ty jsou tvofeny pravidelné se stfidajicimi useky silnych
(myozinovych) a slabych (aktinovych) myofilament. Diky pravidelnému uspotfadani sarkomer
v kosternim svalu mizeme pii mikroskopickém vySetfeni pozorovat charakteristické stiidani
svétlych a tmavSich pruhli, proto také néazev pficné pruhované svalstvo. Ob¢ sady
myofilament jsou do sebe Castecné zasunuty. V mistech, kde se piekryvaji, mohou spolu
reagovat a vzajemné¢ se proti sobé pohybovat. Tato vazba je podstatou svalového stahu
(kontrakce). Aby mohl byt svalovy stah zahdjen, je nutnd piitomnost iontd vapniku
v cytoplazmé svalové bunky. Pro hladky prabéh kontrakce je diilezitd dostateCna zasoba
energie. Jejim bezprostiednim zdrojem je molekula ATP (adenozintrifosfat). Ve svalu je
chemicka energie piimo pfeménovdna na energii mechanickou a tepelnou. Sarkoplazma
svalového vldkna obsahuje krom¢ myofibril tukové kapénky, zrnicka glykogenu,
kreatinfosfat, myoglobin (Cervené barvivo ve svalech vazici kyslik) a jiné ¢etné rozpusténé

latky.

Svalové kontrakce probihaji proti rizné velkému odporu, ktery ovlivituje charakter i
intenzitu svalové zatéze. Pfi izotonické kontrakei svalové napéti zlistava stejné, sval méni
svou délku. Pfi zkradceni hovofime o koncentrické kontrakci, pii prodlouzeni o excentrické
kontrakci. Dochézi k pohybu v kloubu, proto zatéZ oznacujeme jako dynamickou.

Pti izometrické kontrakci roste svalové napéti, sval neméni svou délku, generuje
(produkuje) silu. Nedochazi k pohybu v kloubu, svalovou zatéz oznacujeme jako statickou.
Pti provadéni pohybii v pfirozenych podminkach se oba typy kontrakci soucasné na rtzné

urovni kombinuji.
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Obr. €. 1 Sarkomera — nejmensi kontraktilni jednotka a vzijemna interakce mezi
myofilamenty aktinu a myozinu. (modifikovano podle: Silbernagl, S., Despopoulos, A., 1993)

1.2 Nervovy systém

Zodpovida spolu se systémem humordlnim a imunitnim za udrZeni stalosti vnitiniho
prostiedi (homeostazu) a koordinaci funkei celého organismu. Zakladni strukturni a funk¢ni
jednotkou nervového systému jsou nervové buiikky — neurony. Typicky neuron se sklada z téla
a dvou sad vybézki, jednoho axonu a né€kolika dendritd. Prostfednictvim dendritd piijima
neuron informace od jinych neuronti. Axon zpracovanou informaci piedava dalSim buitkdm
(neurontim anebo svalovym, popiipad¢ Zlazovym builkkam). Spoje neuroni mezi sebou i
Jinymi buiikami se nazyvaji synapse. Informace se $ifi po vybéZcich a télech neuronii pomoci
zmén elektrického napéti na bunééné membrané — akéniho potencidlu. Mezi jednotlivymi
nervovymi buitkami je pienos informace zajistén u ¢loveka prostiednictvim chemickych latek.
KdyZz akéni potencidl dorazi axonem aZz na jeho konec, uvolni se v presynaptické casti
prenaseC a navaze se na piijmovou molekulu (receptor) v postsynaptické c¢asti. Ke stejnym
jevim dochazi v mist¢ spojeni axonu motorického neuronu se svalem v tzv. motorické

ploténce.
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Navazani pfenasece na receptor v postsynaptické ¢asti vyvola dalsi akéni potencial, ktery
se $ifi po membranach svalovych bunék a vyusti ve sled nitrobunéénych déjh, které vedou ke
svalovému stahu. Veskeré pohyby jsou fizeny motorickymi centry.

Nejvyssim centrem je mozkova tkan, kterd hodnoti a odpovidd na nejriiznéjsi vnéjsi i
vnitini podnéty. Ke své ¢innosti vyzaduje pribézné informace o orientaci téla a koncetin
v prostoru, 1 o stupni kontrakce kosternich svalii. Nervosvalova vieténka informuji o délce a
rychlosti zmény svalu, ve kterém jsou umisténa. Golgiho téliska registruji napéti ve Slachach.
Hierarchicky nejvyse postavend motoricka centra jsou v mozkové kiife. Z nich ptichazi
zékladni impuls k provedeni pohybu vcetné jeho intenzity a rychlosti. Vlastni provedeni je
fizeno reflexné z michy. Zakladnimi cestami, kterymi jsou vzruchy vedeny, jsou pyramidova
a extrapyramidova drdha. Pyramidova drdha probiha v pfednich miSnich rozich. Tam jsou
umistény velké motoneurony (alfa), které zasobuji rychlé bila vlakna a malé (gama) neurony
zasobujici pomala ¢ervend vldkna. Souborem extrapyramidovych drah je kontrolovan stoj a
svalovy tonus. Podnét miSniho reflexu ptichazi pifivodnym (aferentnim) vldknem do
senzorického neuronu. Jeho vybéZzky vstupuji zadnimi miSnimi kofeny do michy, kde se
spojuji s vybézky prestupniho (intermedidrniho) neuronu. Dendrity tohoto neuronu postupuji
do prednich rohii k neuroniim motorickym, které vydavaji bezprosttedni impuls ke svalové
kontrakci (Macek, 1997). MozeCek se zucCastituje udrZzovani rovnovahy, vzpifimovani,

koordinuje cilené pohyby.

1.3 Autonomni-vegetativni nervovy systém

Zékladni funkci autonomniho nervového systému je fizeni Cinnosti vnitinich organi.
Ovlada srdce, zlazy, hladké svalstvo, a na rozdil od vySe zminéného somatomotorického
(,,t€lesnépohybového™) systému je v naprosté vétsiné jeho cCinnost vili neovlivnitelna.
Sestava se z oddilu sympatického a parasympatického. Odpovéd obou systémi byva ve
velké vétsiné piipadl protichtidnd. Oba systémy jsou vSak v jist¢ funkEni rovnovaze. V
konkrétnich situacich vSak muze nckterd ze slozek ptevazovat. Za klidovych podminek
zejména u sportovcll je v pifevaze systém parasympaticky. Pfi pohybové aktivité prevlada
aktivita sympatiku se zvySenou tvorbou a vyplavovanim katecholamini (adrenalin a
noradrenalin) z dien¢ nadledvin. Tyto hormony jsou uvoliiovany nejen pii zatézi fyzicke, ale
1 psychické. Typické je zvySeni tonu (napéti) sympatiku pfi ,,mobilizaci organismu‘ v rdmci

predstartovnich stavi.



1.4 Pasivni komponenty pohybového systému

Pasivni slozku pohybového aparatu tvoii kosti, Slachy a vazy. Kosti nemaji jen opérnou a
ochrannou funkci. Jsou po celou dobu Zivota metabolicky aktivni. Podili se na udrzovani stalé
hladiny vépniku v krvi a jsou jeho rezervoarem (asi 97 % je vazano v kostech). Fyzicka zatéz
podporuje rist kosti. Dlouhodobé neumérné zatézovani béhem tréninku mize naopak vést ke

snizeni kostni hustoty (denzity) a vyvoji osteopordzy véetné zdvaznych komplikaci. —

1.5 Déleni svalstva z funkéniho hlediska

Z funk¢niho hlediska délime svaly na svaly posturdlni a fazické. Posturalni svaly udrzuji
zékladni polohu téla, jsou tedy v neustdlém napéti a maji tendenci ke zkraceni. Svaly fazické
jsou vykonavateli pohybll. Snadnéji se unavi a maji tendenci k oslabovani (hypotonii). Ob¢
skupiny svali se navzdjem ovliviluji a musi byt vrovnovaze, jinak mize dochazet ke
svalovym dysbalancim. Svalové dysbalance mohou vyustit do zavaznych degenerativnich a
nevratnych zmén svalové tkané se zmnozenim vaziva, sekunddrné pak i k patologickym
zménam Slach a kloubt. K témto zménadm mulze dojit u sportovcl s trvalejsSim a

intenzivnéj§im zatézovanim jen urcitych svalovych skupin. Proto jsou nezbytna kompenzaéni
(vyrovndvaci) cviceni — fizend pohybova Cinnost na zdkladé posouzeni zmén svalového

aparatu na podkladé dobrych znalosti pohybovych projevi ¢lovéka (kineziologie).

2.7 Charakter odpovédi organismu na zatéz

Reakce je bezprostiedni odpoveéd fady orgdnovych systémi na svalovou praci. Zavisi na

druhu, intenzité a délce trvani zatéze.

Adaptace je schopnost orgdnovych systémi funkéné 1 morfologicky se pfizptisobovat
mnohonasobné opakovanym, dlouhodobym vlivim. Opakovani zatézi vede k postupnému
slabnuti odpovédi na n€. Ma-li byt odpoveéd dostateéné velkd, musi se intenzita podnétl
postupné zvySovat. Vysledkem je zvySeni vykonnosti. Také adaptace je zavisla na druhu,

frekvenci, intenzité¢ a dobé ptsobeni fyzické aktivity.

Dezadaptace je podminéna vynechanim ¢i oslabenim pravidelnych podnétl. Tato skutecnost

vede k poklesu ¢i vymizeni projevt adaptace.



Maladaptace je disledkem neadekvatni, dlouhotrvajici nadmérné zatéze, ktera mize vést

ke strukturdlnim zménam i funk¢énim porucham (Placheta ,1999).



