


POHYBOVA SOUSTAVA A SVALY

VYZNAM POHYBOVE SOUSTAVY A
SVALU

Pohyb = Svaly jsou tkaneé s elastickymi
vlasthostmi schopné po dodani
vzrusivého podnétu kontrahovat
a nasledné relaxovat

SVALY

Drzeni téla

Ochrana vnitrnich organu

= Preménuji tak chemickou energii
v kinetickou

Udrzovani télesné teploty

= Zajistuji pohyb jak uvnitr
organismu tak i pohyb celého
organismu



TYPY SVALOVE TKANE

HLADKA SVALOVINA

= ¥
- :E
=
- G A
o ey
il m— il
- —  ud =
r i =
. ey ——
- - b
3 o .
g £
:I-—Il - —
: — :: -
L == -
% .r=' .
- -
- —— bt
e -t-—_: r -
R - =
p - -
:-—i : il - =
el ......-_i- -
s —
'*-ﬂ




TYPY SVALOVE TKANE

vV A b

PRICNE
PRUHOVANA

HLADKA SRDECNI

* Neni ovladana vuli - » Nékteré rysy spolecné » Ovladana vuli - inervace
inervace vegetativnimi pricné pruhované mozkomisnimi nervy
nervy * Neni ovladana vuli - signaly * Buiky mnohojaderné

e Bunky jednojaderné pro stahy srdecnich bunék e Pfes 600 skeletarnich

o Zily, organy (Zaludek, vznikaji pfimo v srdci svalli
mocovy méchyf, déloha)  Stala a rytmicka aktivita e 40-50% t&lesné hmotnosti

e 3% hmotnosti
e Funkce: udrzuje/ meéni
tonus vnitrnich organu



AKTIVITA - STRUKTURA
Epimysium KOSTERNIHO SVALU

Endomysiu

Perimysium




STRUKTURA
Epimysium KOSTE R N I H O SVALU

Endomysiu

SLACHA

(OST Perimysium

SVALOVY SNOPEC

SVALOVA VLAKNA

SVALOV VLAKNO

MYOFIBRILA YADRA




MITOCHONDRIE

B

SARKOPLASMA

- OTEVRENE
" T-TUBULY

“Sarcoplasmic
reticulum

Terminal Transverse
cisternae tubules

e

TRIADA

SVALOVE VLAKNO

Svalova bunka se nazyva svalové viakno

Svalové vlakno je mnohojaderny, 10-100
mikrometru silny Gtvar

Vlakna jsou priimérné dlouha 1-40 mm, az
30cm

Svalové vlakno je ohraniceno plazmatickou
membranou nhazyvanou sarkolema - pod ni
desitky jader

Cytoplazma svalového vlakna se nazyva
sarkoplazma - obsahuje svalové barvivo
myoglobin - intracelularni zasoba kysliku v
obdobi svalové prace

Uvnitr sarkoplazmy jsou t-tubuly umoznujici
transport aktivnich latek ke svalovému
ELGLT

Sarkoplazmatické retikulum obsahuje
kalcium




USPORADANI
FILAMENT

Myofibrily jsou kontraktilni jednotky _
kosternich svalu, sval tvori nekolik stovek az

tisic myofibril
AKTIN Myofibrily se skladaji ze sarkomer,
nejmensich funkcnich jednotek svalu -
_ oddeleny Z disky

N — =2 ~—__ MYOZIN o o "

= < H—r\:—ﬂ— e Kazda myofibrila se sklada z pravidelne se
L < —— —— stfidajicich svétlejsSich (I-prouzek) a tmavsich

I f<——— SARKOMERA ——>{ — (A-prouzek) useku
(] ' ] l— _"':__; _>__E_
N ] o f——A—— -l Sarkomera se sklada z vlaken dvou bilkovin,

myozin a aktin, které jsou zodpovédné za
svalovou kontrakci

Z disk M line Myozin je tenké vlakno, které ma kulovitou
N hlavu, ohebny krk a tyCinkovité telo
I-PROUZEK H zone
— A-PROUZEK — Aktinové vlakno tvori: aktin, tropomyozin, a

troponin (pripojeno k Z disku)
Aktin: myozin - 1:2




USPORADANI FILAMENT V SARKOMERE

Troponin

Myosin
Thin filament:
| Tropomyaosin actin, troponin, tropomyosin

Thick filament: (e R G R
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AKTINOVE A MYOZINOVE VLAKNO

tropomyozin

troponin

myozinova
hlavice

myozinove vliakno *

aktinove viakno




KONTRAKCE SVALOVEHO VLAKNA

UVOLNENE SVALOVE
VLAKNO

KONTRAKCE

MAXIMALNI KONTRAKCE

Troponin

Actin
M/ Tropomyosin W

Relaxed Myosin filament
Active
\ binding site
Contracting
Next active
binding site

QT “Q_7or—- r

Fully Contracted


https://www.youtube.com/watch?v=BVcgO4p88AA

myozinova hiavice
(silna energelicka konfigurace)

—Abp

L

1. Myozinova hlavice se spoji
5 aklinovym viaknem, vznik
mistkového spojeni aktin-myozin.

aktinové viakno
ADP
1
myozinove viakno

2. Anorganicky fosfat P, vytvoien
pfi predchozi konfrakci se uvolni,

4. ATP se rozstépi | Ci 56
na ADT+P,, myozinove coZ iniciuje zasouvani viaken
hlavici je dodana myozinova hiavice se natahuje

po aktivnim viaknu.

energie (narovna
se do siiné energetiké
konfigurace).

troponin wﬂ ATP se 51&pi a ADP se uvoini.

(nizka energeticka
konfigurace)

tropomyozin
ATP

3, ATP se pfipojuje na myozinovou
hlavicl, spojeni mezl myozinem
a aktim slabne. Mlstkové spojené

aktin-myozin se rozdéii.

Obr. 35 Svalova kontrakce.



Dendrites

Alpha motor .
neuron :,Jl
(cell body) ——

Axon hillock |

L
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Direction of
propagation
of action
potential

Terminal branches
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Motor end plate

MOTORICKA
JEDNOTKA

Télo, dendrity, axon

Pro vyvolani kontrakce kosternich svall
je nezbytna aktivita CNS

Motoneurony

Motoricka ploténka - prenos excitacnich
impulzl z motoneurontl na sval




wulnl aceMFlmin. 2 2 Svalovy akini potencial depolarizuje
ﬂf“? se navaze Y N t-tubull které se oteviraji
na sarkolema vatky s acetylcholinem
svalového viakna
;{; vina depolatizace
\ otevieny T-TUBUS

11 . = —— sarkopalzmatické
i, Lot wl ™ ™ s *, retikulum
. s vapenatymi ionty

5. Nasledné dochazi ke svalove
kontrakci. ATP se Stépi.

6. Po ukongeni kontrakce se vapenate ionty
vraci do sarkoplaymatickeho retikula.

Obr. 34 Nervosvalovy pfenos.



NERVOSVALOVY PRENOS

Terminal cisternae

Sarcoplasmic
reticulum

Motor neuron

Axon
terminal

Synaptic

cleft

ACh \
receptor

® o gop
soa
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°
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Sarcolemma

Tropomyosin
Active site

Myosin head
bound to active site

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

Navazanim ACh na receptor zplisobi v membrané otevieni kanall
pro sodné ionty, a vyvola tak vznik akéniho potencialli svalové
bunky

Akcni potencial se Siri po sarkolemé a skrz T-tubuly k
sarkoplazamtickému retikulu, pak se do sarkoplazmy vyliji ionty
Ca2*

Ca2?* ionty se vazi na troponin na aktinovém vlaknu, troponin zméni
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 mlstky mezi aktinem a myozinem
Myozinové vlakno tak aktivné pritahuje dvé aktinova vlakna
zakotvena do protilehlych Z-prouzkil, a tim k sobé tyto prouzky
pritahuje

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

Na konci svalové akce jsou vapenaté ionty aktivné pumpovana zpét
do plazmatického retikula, kde ztistanou uskladnéna do prichodu
dalsiho akcniho potencialu


https://www.youtube.com/watch?v=KeIwnMk89A4

TYPY SVALOVYCH VLAKEN

* Velké mnozstvi myoglobinu - bilkovina vazici ve svalu kyslik
I E XA R LR E L GER () I® Vysoka aerobni (oxidativni) kapacita a odolnost vuci inavé - vysoky pocet

: _ mitochondrii a bohaté prokrveni
Slow-Twitch (ST) Muscle Fibers » Nizka anaerobni (neoxidativni, glykoliticka) kapacita a svalova sila

SLOW OXIDATIVE (SO) » Pomala kontrakce (110 ms/svalovy tah) a myozinova ATPaza
» 10-180 viaken v motorické jednotce

SO ENCEAENED R E I NERELG X E) Stredni aerobni (oxidativni) kapacita a odolnost vuci unave
Fast-Twitch (FT,) Muscle Fibers » Vysoka anaerobni (nheoxidativni, glykoliticka) kapacita a svalova sila

» Rychla kontrakce (50 ms/svalovy stah) a myozinova ATPaza
FESTROAP LUK Le0]R §1(ZOI) BN, 300-800 vidken v motorické jednotce

o o » Mensi mnozstvi myoglobinu, méné prokrvené

Rychle (bile) svalove viakno (lIx/lib) & Nizka aerobni (oxidativni) kapacita a odolnost vici unavé

RGO R e g TE RIS Vysoka anaerobni (neoxidativni, glycolyticka) kapacita s svalova sila
FAST GLYCOLYTIC (FG) » Rychla kontrakce (50 ms/svalovy stah) a myozinova ATPaza

» 300-800 vlaken v motorické jednotce



AKTIVITA -

ZAKLADNI VLASTNOSTI SVALOVYCH VLAKEN

TYP |
POMALE CERVENE

TYP IIA
RYCHLE CERVENE

TYP lIX
RYCHLE BILE

RYCHLOST KONTRAKCE

SILA KONTRAKCE

ODOLNOST VUCI UNAVE

OBSAH GLYKOGENU

PRUMER

HUSTOTA MITOCHODRII

HUSTOTA KAPILAR

AKTIVITA ATP-AZY

GLYKOLYTICKA
KAPACITA




ZAKLADNI VLASTNOSTI SVALOVYCH VLAKEN

TYIi> I ) TYPVIIA ) TYP’IIX’ )

POMALE CERVENE RYCHLE CERVENE RYCHLE BILE
RYCHLOST KONTRAKCE pomala rychla rychla
SILA KONTRAKCE hizka stfedni vysoka
ODOLNOST VUCI UNAVE vysoka stfedni nizka
OBSAH GLYKOGENU nizky Vysoky vysoky
PRUMER maly stredni velky
HUSTOTA MITOCHODRII vysoka vysoka nizka
HUSTOTA KAPILAR vysoka vysoka nizka
AKTIVITA ATP-AZY hizka vysoka vysoka
GLYKOLYTICKA nizka vysoka vysoka

KAPACITA




REZ SVALEM

hd




PODIL RYCHLYCH A
POMALYCH
SVALOVYCH VLAKEN




POHLED ZEPREDU POHLED ZEZADU

Svaly s plevadnd Swaly s plevainé

¥
POSTURALNI| FUNKC| FAZICHOU FUNKCI POSTURALNIFUMNECI

EATICKOU FUMKCI

AKTIVACE SVALOVYCH
VLAKEN

Podle intenzity svalové kontrakce

Vzristajici intenzita - postupné zapojeni
c rychlych vlaken - nejprve rychla
m oxidativni vlakna a nakonec i vlakna
rychla glykolyticka

Vétsina svall - vSechny typy

Posturalni svaly - prevaha pomalych
vlaken

| Fazické svaly - prevaha rychlych viaken




DULEZITE - TYPY SVALOVYCH VLAKEN

= Svaly obsahuiji tri typy vlaken: I, lla, lIx

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

= Rychla vlakna Iépe vyvinuta sarkoplazmaticka retikula, tudiz
mohou uvolnit vice vapniku



DIAGNOSTIKA SVALOVYCH VLAKEN

= SVALOVA BIOPSIE - invazivni metoda

» MAGNETICKA REZONANCE SE SOUCASNOU ANALYZOU
BIOCHEMICKYCH PARAMETRU SNIMANEHO SVALU

« 1RM A NASLEDNE CVICENI S 80%
= < 8 prevahalll
. 8-12 50%:50%
= > 12 prevaha |

= VYSKOKOVA ERGOMETRIE



SVALOVA BIOPSIE

= Dutou jehlou je odebran vzorek ze svalu

= \Vzorek se zmrazi, nakraji na uzké platky a zkouma se pod
mikroskopem

= To umoznuje urcit typ svalovych vilaken




Brachialis
(agonist)

Triceps
brachii
(antagonist)

.

Biceps brachii
(agonist)

Brachioradialis
(synergist)

KONCENTRICKA
muscle shortens

.

STATICKA
(IZOMETRICKA)

|

muscle length
is unchanged

; EXCENTRICKA

muscle lengthens

TYPY SVALOVE
KONTRAKCE

IZOMETRICKA

IZOTONICKA (DYNAMICKA)
«  KONCENTRICKA
« EXCENTRICKA




FUNKCE SVALU

= AGONISTA - hlavni vykonavatel pohybu
= ANTAGONISTA - sval vykonavajici pohyb v opacném sméru

= SYNERGISTA - sval asistujici agonistovi, pomaha vykonavat
pohyb ve stejném smeéru



HODNOCENI SiLY

Maximalni sila Dynamicka sila Silova vytrvalost
= Jedno opakovatelné = Maximalni vyska/ = Bench press beep
maximum délka skoku test
(1RM) je funkcni test,
pri kterém zjistujeme = Counter movement
jak tézké zavazi je jump

clovek schopen
uzvednout, staci
uzvednout jedenkrat

= 1 RM test

= Handgrip strength test



DYNAMOMETRIE

IZOMETRICKA DYNAMOMETRIE IZOKINETICKA DYNAMOMETRIE

= Méni se svalové napéti = Méni se svalova délka

= Konstantni rychlost pohybu

= Rozsah v celém pohybu




