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POHYBOVA SOUSTAVA
SVALY A TYPY SVALOVYCH VLAKEN




Cil prednask

¢ stavba svalu, svalove viakno a miofibrily

+ zaklady svalové kontrakce

+ typy svalovych vlaken, ukazka u ruznych
sportovcu

¢ diagnostika svalovych viaken




Typy svalu

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

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

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

Epimysium

Endomysium

Perimysium

SVALOVY SNOPEC

SVALOVA VLAKNA

SVALOVE VLAKNO

MYOFIBRILA
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Dulezite  IEG—_——EE—
Svalové viakno
+ Svalova bunka se nazyva svalove vlakno.

+ Svalové vlakno je ohrani¢eno plazmatickou
membranou nazyvanou sarkolema.

+ Cytoplazma svalového vlakna se nazyva
sarkoplazma.

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

+ Sarkoplazmatickeé retikulum obsahuje
kalcium.
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Dulezité

A
Myofibrily

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

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

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

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

+ Aktinové vilakno tvori: aktin, tropomyozin, a
troponin (pripojeno k Z disku).



Podrazdeéni/Kontrakce
B EEEEEEEE———————————————

1. Motoneuron, vysilajici signaly z mozku nebo michy,
uvolnuje mediator (neurotransmitér) tzv. acetylcholin
(Ach) z nervosvalové ploténky.

2. Navazanim ACh na receptor zpusobi v membrané
otevfeni kanalu pro sodné ionty, a vyvola tak vznik
ak¢éniho 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 zmeéni svoji prostorovou konfiguraci a umozni
tropomyozinu zanofrit se mezi viakna aktinu, a odkryt tak
jeho aktivni mista.



Podrazdéni/Kontrakce
B EEEEEEEE———————————————

5. Po téchto 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.

7. Vysledkem je zkraceni sarkomery, zkraceni myofibrily, a
tim i zkraceni svalu Cili svalovy stah.

8. Na konci svaloveé akce jsou vapenaté ionty aktivhe
pumpovana zpét do plazmatického retikula, kde zustanou
uskladnena do prichodu dalsiho akcniho potencialu.
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NERVOSVALOVY PRENOS
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KONTRAKCE SVALOVEHO VLAKNA
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Dulezité GG
Cinnost svalového viakna

+ Svalova prace je zahajena nervovym
Impulsem.

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

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



Dulezité GG
Cinnost svalového viakna

+ ,Klouzani“ myozinovych hlav po aktinovém
vlakne umoznuje zasouvani vlaken a vede
ke kontrakci svalove bunky.

+ Svalova prace konci jakmile vapnik je
pumpovan zpeéet ze sarkoplazmy do
darkoplazamtického retikula, kde je
uskladnen.

+ Hlavy odstupujici z myozinoveho viakna
maji ATPazovou aktivitu (jsou schopne
stépit ATP) a zajistuji energii pro svalovy
stah.



Pomalé (Cervene) svaloveé viakno (l)

—_—
Slow-Twitch (ST) Muscle Fibers

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

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

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

+ 10-180 vlaken v motorické jednotce



Rychlé (Cervené) svalové viakno (lla)

_—
Fast-Twitch (FT,) Muscle Fibers

+ Stfedni aerobni (oxidativni) kapacita a odolnost vuci
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) svaloveé viakno (lix/llb)

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

+ Nizka aerobni (oxidativni) kapacita a odolnost vuci unavé

+ \/ysoka 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)
e

Rychlost kontrakce

Sila kontrakce
Odolnost viici inavé
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




POMALA A RYCHLA SVALOVA VLAKNA
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DIAGNOSTIKA svalovych viaken
_—

Invazivni metoda — svalova biopsie

» magneticka rezonance se soucasnou analyzou
biochemickych parametru snimaného svalu

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

» vyskokova ergometrie



SVALOVA BIOPSIE
T

+ Dutou jehlou je odebran vzorek ze svalu.

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

+ To umoznuje urcit typ svalovych viaken.
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GELOVA ELEKTROFOREZA




——
FYZIOLOGIE JEDNOHO SALOVEHO VLAKNA




Dulezite G
Typy svalovych viaken
+ Svaly obsahuiji tfi typy vlaken: |, lla, lIx.

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

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



Dulezite IEEG—_TEEEEEEEEEE—_—
Typy svalovych viaken

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

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



Adaptacni zmeny
_-_—

= ve svalech trénovanych jedincu dochazi k ¢etnym
adaptacnim zménam:

- v oblasti strukturni i biochemicke, které jsou patrné i
za klidovych podminek
- v metabolické reakci svalu na fyzické zatizeni
organizmu



Adaptacni zmeny - tréenink a svaly
e —

PRED TRENINKEM PO TRENINKU
Rez svalem Rez svalem
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Vliv odlisného rizeni pohybové aktivity (tréninku)

na vlastnosti kosterniho svalu
R

| VYTRVALOST || RYCHLOST ||  sfia |

Povrch mitochond. membran

Pocet krevni kapilar ﬁ

? ?
i) U
PFicna aera sval. vlaken variabilni ﬁ ﬁ
Ca2+ transportni kapacita \_/, ? ?
ATP+CP ‘/_\ ‘/_\ /_T
Glykogen /_\ /_\ /I
Triglyceridy /_\ /_\ ?
Stépeni makroergnich fosfatd ? rychlejsi rychlejsi
Glykolyza 11 1T 1T
Oxidace glycidi ﬁ ﬁ ﬁ
i , :

Oxidace volnych MK



Funkce svalu
PEEEEEE———————

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 \
\ {agonist)

STATICKA
(IZOMETRICKA)

Brachialis
(agonist)

Triceps
brachii
(antagonist)

j EXCENTRICKA

Brachioradialis
(synergist)



Faktory ovlivnujici vznik sily
e

+ Pocet aktivovanych motorickych jednotek
+ Typy aktivovanych motorickych jednotek (Il nebo I)

+ \/elikost svalu
* PocatecCni délka svalu

» Uhel kloubu

+ Rychlost svalové akce (zkraceni nebo prodlouzeni)



Dulezite NG
Pouziti svalu

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

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

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



DALSI POJMY
_—

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

» svalova horecka



S ——
HYPERTROFIE SVAL. VLAKEN PO TRENINKU
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Active Inactive

1

Effects of atrophy

Al on muscle

Normal biceps
brachi muscle

Decrease in
biceps due to }
muscle atrophy '

Normal muscle o ) Atrophied muscle:
* decreased size
* decreased strength
Fie. 1 * decreased mobility



Definice silovych schopnosti
—_—_—nmnm

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

Vytrvalostni sila — kapacita opakovani savlové akce.




Hodnoceni sily

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

+ Jedno opakovatelné
maximum
(1RM) je funkéni test, pfri
kteréem zjistujeme jak
tézké zavazi je Clovék
schopen uzvednout, staci
uzvednout jedenkrat.




Zaklady posilovaciho tréeninku - faktory
_—

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

* Pocet opakovani

* Pocet seérii



Je mozna zmena svalovych viaken?
S

~’ D s

pouze zmena jejich vlastnosti.

+ Studie kfizeni inervace ukazali, Ze nepatrné zmény jsou
mozne.

¢+ Mozna zmena z lix na lla, a z lla na | vytrvalostnim
tréeninkem, a lIx lla silovym treninkem.

+ Kombinaci vysoke intenzity silového treninku a kratke
Intervaly rychlé prace mohou vest ke konverzi vliaken |
na lla.



SVALOVA VLAKNA PO MARATONU




Typy posilovaci trénink
————————eeeeeeee

Trénink statickeé (izometrickeé) sily
Trénink dynamicke sily

¢ bez zavazi (vlastnim telem)

¢ se zavazim

+ Excentricky trénink

¢+ |sokineticky trénink

+ Plyometricka metoda

Elektricka stimulace svalu
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Potrebna analyza
—_—

+ Jake svaly potrebuji posilovat?
+ Jakou posilovaci metodu zvolim?
+ Jaky energeticky systém ma byt zatizen?



Vyber vhodného posilovaciho tréninku
—_—

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

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

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

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



PLYOMETRICKA METODA




Adaptacni zmeény - kosti
—_—_—nmnm

Fyzické zatézovani organismu podporuje rust kosti

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

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

» Dlouhodobe neumerne vysoka intenzita tréninkove zateze
produkuje pokles kostni denzity (osteoporozu)

» Umérna intenzita produkuje vy3si denzitu diafyz



Adaptacni zmeény - kosti
—_—_—nmnm

Intenzivni zatizeni mladéeho rostouciho organismu vsak
vede v nékterych pfipadech snad vlivem androgenu z
nadledvinek k omezeni rustu dlouhych kosti do délky
pfredCasnou osifikaci chrupavc€itych rustovych zén mezi
hlavicemi a télem kosti. Kosti jsou potom sirsSi a kratsi.



Adaptacni zmeny - slachy, vazy, kluby
e

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

» Trvalé pretézovani vede ke vzniku deformujicich zmeén na
kloubech, zanétum Slach, bolestem kosti



Energetickée kryti
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Obr. 16. MnoZstvi ATP (mmol/min) pfipadajici pfi svalové kontrakci na jednotku &asu — infor-
muje o rychlosti resyntézy ATP z ADP podle rtznych zdrojl a zptisob( uvolfiovanf energie a tim
0 rychlosti poskytovani energie riznymi energetickymi systémy (podle Neumann a kol. 1998)
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Energeticke kryti
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