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POHYBOVA SOUSTAVA
SVALY A TYPY SVALOVYCH VLAKEN
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¢ stavba svalu, svalove vlakno a miofibrily

+ zaklady svalove kontrakce

+ typy svalovych vlaken, ukazka u ruznych
sportovcu

+ diagnostika svalovych vlaken




Typy svalu

Kosterni svalova tkan
¢ ovladana vuli; védomeé kontrolovany
+ pfes 600 svalu

Srdecni svalova tkan
+ neovladany vuli, pracuje s asistenci
nervoveho a endokrinniho systemu

Hladka svalova tkan
+ vegetativni svaly; ovladaneé nevedome
+ ve sténach cév a vnitfnich organu
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STRUKTURA KOSTERNIHO SVALU

Epimysium

Endomysium

Perimysium

SVALOVY SNOPEC

SVALOVA VLAKNA

SVALOVE VLAKNO

MYOFIBRILA




SVALOVE VLAKNO (burika)
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Dulezité —

Svaloveé viakno
+ Svalova bunka se nazyva svalove viakno.

+ Svalove vilakno je ohraniCeno plazmatickou
membranou nazyvanou sarkolema.

+ Cytoplazma svaloveho viakna se nazyva
sarkoplazma.

+ Uvnitr sarkoplazmy, T-tubuly umoznuiji
transport aktivnich latek ke svalovemu
viaknu.

+ Sarkoplazmaticke retikulum obsahuje
kalcium.
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MIKROSNIMEK MYOFIBRIL
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Dulezité —

Myofibrily

+ Myofibrily jsou kontraktilni jednotky
kosternich svalu, sval tvori nékolik stovek az
tisic myofibril.

+ Myofibrily se skladaji ze sarkomer,
nejmensich funkcnich jednotek svalu.

+ Sarkomera se sklada z vlaken dvou bilkovin,
myozin a aktin, ktere jsou zodpovedne za
svalovou kontrakci.

+ Myozin je tenké vlakno s kulovitymi
hlavickami na jednom konci.

+ Aktinove vlakno tvori: aktin, tropomyozin, a
troponin (pripojeno k Z disku).




Podrazdeni/Kontrakce
——

1. Motoneuron, vysilajici signaly z mozku nebo michy,
uvolfiuje mediator (neurotransmiter) tzv. acetylcholin
(Ach) z nervosvalové ploténky:.

2. Navazanim ACh na receptor zpusobi v membrané
otevreni kanalu pro sodné ionty, a vyvola tak vznik
akcniho potencialu svalové buriky.

3. AkCni potencial se siri po sarkoleme a skrz T-tubuly k
sarkoplazamtickemu retikulu, pak se do sarkoplazmy
vyliji ionty Ca?*.

4. Ca?*ionty se vazi na troponin na aktinovém vlaknu,
troponin zmeni svoji prostorovou konfiguraci a umozni
tropomyozinu zanorit se mezi vlakna aktinu, a odkryt tak
jeho aktivni mista.




Podrazdeni/Kontrakce
——

5. Po techto aktivnich mistech se ,natahuji” hlavy myozinu,
klouzou po nich a vytvareji spojeni neboli mustky mezi
aktinem a myozinem.

6. Myozinové vlakno tak aktivné pritahuje dve aktinova
vlakna zakotvena do protilehlych Z-prouzku, a tim k sobé
tyto prouzky pritahuje.

/. Vysledkem je zkraceni sarkomery, zkraceni myofibrily, a
tim 1 zkraceni svalu Cili svalovy stah.

8. Na konci svalove akce jsou vapenate ionty aktivhe
pumpovana zpét do plazmatického retikula, kde zustanou
uskladnena do prichodu dalsiho akcéniho potencialu.
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KONTRAKCE SVALOVEHO VLAKNA
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Dulezité —

Cinnost svalového viakna

+ Svalova prace je zahajena nervovym
Impulsem.

+ Nerv uvolnuje ACh, ktery nasledné
propousti sodikove ionty a depolarizuje
bunky. Jakmile jsou bunky uspesné
depolarizovany nastane akcni potencial s
uvolnénim Ca?* iontd.

+ Ca?* ionty se vazi na troponin, ktery zveda
tropomyozinove molekuly a tim odkryva
aktivni mista na aktinu, kde se mohou
potom vazat hlavy myozinovych vlaken
(mustky).




Dulezité —

Cinnost svalového viakna

+ Klouzani“ myozinovych hlav po aktinovéem
vlakneé umoznuje zasouvani vlaken a vede
ke kontrakci svalove bunky.

+ Svalova prace koncCi jakmile vapnik je
pumpovan zpet ze sarkoplazmy do
darkoplazamtickeho retikula, kde je
uskladnen.

+ Hlavy odstupujici z myozinového vlakna
maji ATPazovou aktivitu (jsou schopné
stepit ATP) a zajistuji energii pro svalovy
stah.




Pomaleé (Cervene) svalove viakno ()

e
Slow-Twitch (ST) Muscle Fibers

+ \/ysoka aerobni (oxidativni) kapacita a odolnost vudi
unave

+ Nizka anaerobni (neoxidativni, glykoliticka) kapacita a
svalova sila

* Pomala kontrakce (110 ms/svalovy tah) a myozinva
ATPaza

+ 10-180 vlaken v motoricke jednotce




Rychlé (Cervene) svalove viakno (lla)

- @ @ @@ @@
Fast-Twitch (FT,) Muscle Fibers

+ Stfedni aerobni (oxidativni) kapacita a odolnost vudi
unave

+ \/ysoka anaerobni (neoxidativni, glykoliticka) kapacita a
svalova sila

+ Rychla kontrakce (50 ms/svalovy stah)
a myozinova ATPaza

+ 300-800 vlaken v motorické jednotce




Rychlé (bile) svalove viakno (lix/llb)

-
Fast-Twitch (FT,FT,) Muscle Fibers

* Nizka aerobni (oxidativni) kapacita a odolnost vuci unavé

+ \/lysoka anaerobni (neoxidativni, glycolyticka) kapacita s
svalova sila

+ Rychla kontrakce (50 ms/svalovy stah)
and myosin ATPase

+ 300-800 vlaken v motorické jednotce




Zakladni vlastnosti sval. viaken (I, lla, lix)
———

Rychlost kontrakce
Sila kontrakce
Odolnost viici Unavé
Obsah glykogenu
Priimér

Hustota mitochodrii
Hustota kapilar
Aktivita ATP-azy

Glykolyticka kapacita

Typ I

pomalé Cervené

Typ Ila

rychlé Cervené

Typ IIx

rychlé bilé

pomala
nizka
vysoka
nizky
maly
vysoka
vysoka
nizka

nizka

rychla
stredni
stredni
vysoky
stredni
vysoka
vysoka
vysoka
vysoka

rychla
vysoka
nizka
vysoky
velky
nizka
nizka
vysoka
vysoka
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POMALA A RYCHLA SVALOVA VLAKNA
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DIAGNOSTIKA svalovych vilaken
- @ @@

» invazivni metoda — svalova biopsie

» magneticka rezonance se soucasnou analyzou
biochemickych parametri snimaného svalu

» 1MR a nasledné cviceni s 80%
< 8 prevaha Il, 8-12 50%:50%, > 12 prevaha |

» vyskokova ergometrie




SVALOVA BIOPSIE
- @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @@ @O0

+ Dutou jehlou je odebran vzorek ze svalu.

* \/zorek se zmrazi, nakraji na uzke platky a zkouma se pod
mikroskopem.

+ To umoznuje urcit typ svalovych vilaken.
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GELOVA ELEKTROFOREZA




-
FYZIOLOGIE JEDNOHO SALOVEHO VLAKNA




Dulezité —

Typy svalovych viaken
+ Svaly obsahuiji tfi typy vlaken: |, lla, IIx.

+ ATPaza v rychlych vlaknech rychleji
dodava energii pro svalovou praci nez
ATPaza v pomalych vlaknech.

+ Rychla vlakna léepe vyvinuta
sarkoplazmaticka retikula, tudiz mohou
uvolnit vice vapniku.




Dulezité —

Typy svalovych viaken

+ Pomala vlakna maji vyssi aerobni kapacitu
a jsou potrebna pro vytrvalostni vykon.

+ Rychla vlakna jsou lepsi pro anaerobni
nebo vybusné pohybove aktivity.




Adaptacni zmeny
———

= ve svalech trénovanych jedincu dochazi k Cetnym
adaptacnim zmenam:

- v oblasti strukturni i biochemicke, které jsou patrne |
za klidovych podminek
- v metabolické reakci svalu na fyzicke zatizeni
organizmu




Adaptacni zmeny — trenink a svaly
L —

PRED TRENINKEM PO TRENINKU
Rez svalem Rez svalem

cévy cevy

svalové svalové
bunky buriky
jadra =B jadra
bunek bunék

cévy . cévy




Vliv odlisného rizeni pohybové aktivity (tréninku)
na vlastnosti kosterniho svalu

VYTRVALOST || RvcHlOsT || sila

Povrch mitochond. membran

Pocet krevni kapilar ﬁ

? ?
T U
PFicna aera sval. vlaken variabilni ﬁ ﬁ
Ca2t transportni kapacita \_/_ ? ?
ATP+CP /_\ /_\ ﬁ
Glykogen /_\ /_\ ﬁ
Triglyceridy /_\ /_\ ﬁ
Sté&peni makroergnich fosfati ? rychlejsi rychlejsi
Glykolyza 11 1T 17
Oxidace glycidt ﬁ ﬁ ﬁ
{ , ?

Oxidace volnych MK




Funkce svalu
e —

Agonista — hlavni vykonavatel pohybu

Antagonista — sval vykonavajici pohyb v opacnem smeru

Synergista — sval asistujici agonistovi, pomaha vykonavat
pohyb ve stejném smeru




_—
TYPY SVALOVE KONTRAKCE

KONCENTRICKA

Biceps brachii \
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|..f"

STATICKA
(IZOMETRICKA)

Brachialis
(agonist)—

Triceps
brachii
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¥ EXCENTRICKA

Brachioradialis
(synergist)




Faktory ovlivnujici vznik sily
———

+ Pocet aktivovanych motorickych jednotek
* Typy aktivovanych motorickych jednotek (Il nebo I)
+ Velikost svalu

* Pocatecni délka svalu

» Uhel kloubu

+ Rychlost svalové akce (zkraceni nebo prodlouzeni)




Dulezité —

Pouziti svalu

+ Svaly podilejici se na pohybu oznacujeme
jako: agonisty, antagonisty, and synergisty.

+ Hlavni tri typy svalove kontrakce:
koncentricka, staticka (izometricka), and
excentricka.

+ VVsechny klouby maji optimalni uhel ve
kterem svaly krizi kloub produkujici
maximalni silu.




DALSI POJMY
-

» hypertrofie svalovych viaken (svalu)
» atrofie svalovych viaken (svalu)
» hyperplazie svalovych viaken

» svalova horecka
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HYPERTROFIE SVAL. VLAKEN PO TRENINKU
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Active Inactive

Effects of atrophy

™ on muscle

Decrease in
biceps due to
muscle atrophy

Normal muscle — 3_-"

Atrophied muscle:
* decreased size
* decreased strength

Fig, 1 + decreased mobility 7 (/L




Definice silovych schopnosti
——

Sila — maximalni sila.
Vybusna sila — sila a rychlost pohybu.

Vytrvalostni sila — kapacita opakovani saviove akce.




Hodnoceni sily
-_— ]

+ Maximalni sila se meri
specialnimi dynamometry
(izometrickymi a
izotonickymi - e.g., Cybex)

+ Jedno opakovatelne
maximum
(1RM) je funkcCni test, pri
kterem zjistujeme jak
tézké zavazi je Clovék
schopen uzvednout, staci
uzvednout jedenkrat.




Zaklady posilovaciho treninku - faktory
- @ @ @000

+ \edet jaké svaly Ci svalovou skupinu chceme posilovat.
¢+ Intenzita tréninku (velikost zavazi)
* PocCet opakovani

* Pocet sérii




Je mozna zmena svalovych viaken?
-

N a4 LB o d

pouze zmena jejich vlastnosti.

+ Studie krizeni inervace ukazali, ze nepatrné zmeny jsou
mozne.

* Mozna zmena z lIx na lla, a z lla na | vytrvalostnim
tréninkem, a lIx lla silovym tréninkem.

+ Kombinaci vysoke intenzity siloveho tréninku a kratke
intervaly rychlé prace mohou vést ke konverzi vliaken |
na lla.




SVALOVA VLAKNA PO MARATONU




Typy posilovaci trénink

Trénink statické (izometrické) sily
Trénink dynamicke sily

¢ bez zavazi (vlastnim télem)

¢ se zavazim

* Excentricky trénink

+ |sokineticky trénink

+ Plyometricka metoda

Elektricka stimulace svalu
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RESISTANCE TRAINING ACTIONS




Potrebna analyza
- @ @@

+ Jakeé svaly potrebuji posilovat?

+ Jakou posilovaci metodu zvolim?

+ Jaky energeticky system ma byt zatizen?




Vyber vhodneho posilovaciho tréninku
—

Maximalni sila — par opakovani s velkym odporem (kolem
6 opakovani), dlouheé prestavky

Vytrvalostni sila — hodne opakovani s malym odporem (20
opakovani), kratké prestavky

Vybusna sila — nékolik opakovani se stredne velkym
odporem; duraz kladen na rychlost pohybu

Zvetseni obejmu svalu — vice nez 3 série s
6-12 opakovanim; kratke prestavky mezi
seriemi




PLYOMETRICKA METODA




Adaptacni zmeny - kosti
——

» Fyzické zatézovani organismu podporuje rust kosti

» Kost je po celou dobu zivota metabolicky aktivni (zvysuje
se obsah mineralnich latek — Ca)

» Trenink zvysuje (i snizuje) hmotnost kosti (vlivem
pusobeni parathormonu)

» Dlouhodobé neumeérneé vysoka intenzita tréninkové zateze
produkuje pokles kostni denzity (osteoporozu)

» Umérna intenzita produkuje vy$si denzitu diafyz




Adaptacni zmeny - kosti
——

» Intenzivni zatizeni mladého rostouciho organismu vsak
vede v nékterych pripadech snad vlivem androgenu z
nadledvinek k omezeni rustu dlouhych kosti do délky
predCasnou osifikaci chrupavcCitych rustovych zon mezi
hlavicemi a telem kosti. Kosti jsou potom sirsi a kratsi.




Adaptacni zmeny — slachy, vazy, kluby
- @ @ @000

» ZvySuje se obsah kolagenu a aktivita enzymu
» Pojivova tkan je dosti adaptivni
» Zatizeni meéni pozitivne tj. posiluje kosti, Slachy i vazy

» Trvalé pretezovani vede ke vzniku deformujicich zmén na
kloubech, zanétum slach, bolestem kosti




Energeticke kryti

i1 = Energie = 0 ~ Energie - o — Energie - 0

¢




Anaerobni procesy Aerobni procesy

(svalovy)

4,4 3,0 1,0 0,4 0,4
Mnozstvi uvoliiovaného ATP v mmol/min

ADP % Laktat co, |

C01 E
Kreatin 4 )| v v _ ;
/ ' ADP I K 1

Mg s

Obr. 16. MnoZstvi ATP (mmol/min) pfipadajici pfi svalové kontrakci na jednotku ¢asu - infor-
muje o rychlosti resyntézy ATP z ADP podle riznych zdroji a zplisobl uvoliiovant energie a tim
0 rychlosti poskytovani energie riznymi energetickymi systémy (podle Neumann a kol. 1998)




L ATP B - Energie — () - Energie - (1)) - Energie - ()

TPaza
- Q-6- oﬂ_\ -G~ @) + ) + Energie

(ATF) (ADP)

@ ADP |
<o—l- Energie —» .... D




Energeticke kryti

GLYKOGEN

SVALOVE VLAKNO

CP ADP+P
X Y,
KREATIN A TP

YR

p GLYKOLYZA

LAKTAT" \

OXIDATIVNI

®  FOSFORYLACE

> MASTNE

KYSELINY

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110
Priib&h maximainiho vykont) (s)

120 130 140 150




