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POHYBOVA SOUSTAVA
SVALY A TYPY SVALOVYCH VLAKEN
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Svalové vilakno
+ Svalova bunka se nazyva svalové 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.



-
USPORADANI FILAMENT

", 1“'..1.
'."..i' .I..
Celelele
A '.l:_l
"' e — — AKTIN
'..-'I'G'i" oo ¥ N,
TR =

< MYOzZIN

———

T

£

ol

e, 1 <
£‘__ SARKOMERA __"{: e

lllll

[
it K

I-PROUZEK H zone

L _—

A-PROUZEK
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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 zodpovedné za
svalovou kontrakci.

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

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



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
otevreni kanalu pro sodné ionty, a vyvola tak vznik
akéniho potencialtu svalové bunky.

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.



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 dvé aktinova
vlakna zakotvena do protilehlych Z-prouzku, a tim k sobé
tyto prouzky pritahuje.

7. VVysledkem je zkraceni sarkomery, zkraceni myofibrily, a
tim i1 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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Cinnost svalového vlakna

+ 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).



Cinnost svalového vlakna

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

+ Svalova prace konci jakmile vapnik je
pumpovan zpet 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 (Cerveneé) svaloveé viakno ()

_—
Slow-Twitch (ST) Muscle Fibers

SLOW OXIDATIVE (SO)

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

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

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

+ 10-180 vlaken v motoricke jednotce



Rychlé (Cervené) svalové viakno (lla)

L
Fast-Twitch (FT,) Muscle Fibers

FAST OXIDATIVE GLYCOLYTIC (FOG)

+ 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)

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

FAST GLYCOLYTIC (FG)

+ Nizka aerobni (oxidativni) kapacita a odolnost vuci unavé

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

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

+ 300-800 vlaken v motoricke jednotce



Zakladni vlastnosti sval. viaken (I, lla, lIx)
_—

Typ I —angl. SO Typ Ila — angl. FOG Typ IIx — angl. FG
pomalé Cervené rychlé Cervené rychlé bilé

Rychlost kontrakce

Sila kontrakce

Odolnost viéi anavé

Obsah glykogenu

Prumér

Hustota mitochodrii

Hustota kapilar

Aktivita ATP-azy

Glykolyticka kapacita

Oxidativni kapacita




Zakladni vlastnosti sval. vlaken (l, lla, lix)
_————

Typ I Typ Ila Typ IIx
pomalé cervené | | rychlé cervené rychlé bilé

Rychlost kontrakce pomala rychla rychla
Sila kontrakce nizka stredni vysoka
Odolnost viii inavé vysoka stredni nizka
Obsah glykogenu nizky vysoky vysoky
Pramér maly stredni velky
Hustota mitochodrii vysoka vysoka nizka
Hustota kapilar vysoka vysoka nizka
Aktivita ATP-azy nizka vysoka vysoka
Glykolyticka kapacita nizka vysoka vysoka
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POMALA A RYCHLA SVALOVA VLAKNA




sprintefi
skokani
vrhaci
vzpéraci
stfedotratari
hokejisté
prameér
plavci
veslafri
kanoiste
rychlobruslafi
cyklisté
vytrvalci

maratonci

O rychla viakna B pomala viakna

20

40 60
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80
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DIAGNOSTIKA svalovych viaken
_—

iInvazivni 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
S,

+ 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.




Typy svalovych viaken
+ Svaly obsahuiji tfi typy vliaken: |, 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.



A
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.



Funkce svalu
R

Agonista — hlavni vykonavatel pohybu

Antagonista — sval vykonavajici pohyb v opachém smeru

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



Proprioreceptory ve svalech

O nejvyznamnéjsimi proprioreceptory jsou svalova
vreténka a slachova téliska
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Copyright © The MoGraw Hill Companiss, Inc. Permission required for reproduction of dipisy.
Intense stretch of a skeletal muscle results in:

€@ Goigi tendon organs detect tension applied to a tendon.
Qm neurons conduct action potentials to the spinal cord.

Iom neurons synapse with inhibitory interneurons
that synapse with alpha motor neurons.

@ Inhibition of the alpha motor neurons causes muscle relaxation,
relieving the tension applied to the tendon. Note: The muscle that
relaxes is attached to the tendon to which tension is applied.

Muscle contraction

increases tension —*
applied to tendons. In
response, action
potentials are conducted
to the spinal cord.
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Svalova vreténka

Prenaseji informace o napéeti a délce svalu (protazeni)
cim vice je sval protazen, tim vice svalovych
vretének je drazdéeno

jejich ukolem je ochrana svall pred poskozenim
podnétem pro jejich podrazdeni je prudké, rychlé

protazeni svalu (nevédomé - napr. uklouznuti Ci
védomé - napr. svihova cviceni)

prave diky podnéetu svalovych vretének reaguje
sval automaticky stahem, ktery je obrannou reakci
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Slachova téliska

k jejich aktivaci dochazi pri napnuti slachy pri
svalové kontrakci nebo pri zvyseni svalového napéti

pro svou reakci potrebuji pomérné silny podnét;
nejsilnéjsim podnétem je pro né izometricky svalovy stah
pri urcité intenzité stahu dojde k jejich

podrazdeéni a vyslou signal do mozku

jako odpovéd’se vraci prikaz prislusnému svalu na snizeni
stahu (resp. snizeni i zatizeni prislusné slachy)

¢im mohutnéjsi byla predchozi kontrakce, tim vétsi je
nasledné uvolnéni svalu,; svalovy tonus se na kratkou dobu
snizuje dokonce pod normalni klidovou uroven (tzv.
ochranny utlum - postizometricka reakce).



TYPY SVALOVE KONTRAKCE

KONCENTRICKA

Biceps brachii \
{agonist)

STATICKA
(IZOMETRICKA)

Brachialis
(agonist)

Triceps
brachii
(antagonist)

' j EXCENTRICKA

Brachioradialis
(synergist)



Active Inactive
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Effects of atrophy

Al on muscle
L4 a5

Normal biceps
brachi muscle

Decrease in
biceps due to
muscle atrophy

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



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

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




