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Obecné vilastnosti svalového
subsystemu

» iritabilita (drazdivost) - odpovéd na podnét,
» konduktivita (vodivost) — vedeni vzruchu,
* kontraktilita (staZlivost) — aktivni zména délky,

* adaptabilita - prizptisobeni tvaru a moznost
regenerace.

* Svalova redundance (nadbytec¢nost) - vice svald, nez je
teoreticky tfeba — nahraditelnost, stabilita, odlehceni
atd.



Architektura svalu
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Motoricka jednotka

* Skupina svalovych vlaken stejného typu inervovana
jednim motoneuronem (tfi az tisice)

* Nejmensi ¢ast svalu schopna nezavislé kontrakce
* Jeji vlakna rozptylena po svalu mezi vlakny jinych

motorickych jednotek
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Ti1 razne motoricke jednotky.
kazda je tvorena vlakny stejn€ho typu.




Aktivita motorické jednotky
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Zavislost sily na case
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Gradace svaloveho napeéti

* Pro dosazeni odpovidajiciho napéti svalu jsou vyuzivany
principy prostoroveé a ¢asové sumace, zapojovany jsou oba
mechanismy

* Prostorova sumace

e ke kontrakci motorickych jednotek nedochazi vjednom
okamziku, vzruch ptichazi do riznych c¢asti svalu fazoveé
posunuty.

e Podle naroku na silu se aktivuji dalsi jednotky - Adrian-
Bronckiv zakon

e Prvni se pak odpojuji ty, co se pripojily jako posledni
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Princip prostorové sumace pro pet motorickych jednotek

(upraveno podle Enoka, 2008)




asova sumace

e Zvyseni frekvence vzrucht aktivujicich motorickou
jednotku

e Postupné nedosahuji uplné relaxace (7-10Hz) — netiplny
tetanus

e Vyhlazeni dil¢ich maxim(30 Hz) - hladky tetanus

e Pro kratsi svaly je tfeba vyssi frekvence pro dosazeni
maximalni sily
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Zavislost sily na cCase pfi zaSkubu (a). vinitém tetanu (b)
a hladkém tetanu (¢)

A

sila

-
-



PR

Tetatus
(nepferusované impulsy)

Sumace
(3 implusy)

R

RELATIVNI SILA

Max. sila vyvolana jednim impulsem

'l'!S | 'Y 'Y Y -iililllillllillllllllllllil
'] |
[“gi S S S S5555555555555555555555555S
200 400 600 800
CAS(s)

Variace v tvorbé sily v zavislosti na stimula¢ni
frekvenci (Kenney, Wilmore, & Costill, 1999).



Gradace svalového napéti

* Zapojovany oba mechanismy podle druhu pohybu,

napr.

Uraven Zpisob gradace

svalového napéti

10-30 % Namist frekvence vzruchu 2-30(40) Hz u malého poctu
motorickych jednotek.

30-70 % Namist poétu zapojenych motorickych jednotek.

T0-100 % Zyyseni frekvence vzruchi u zapojenych motorickych
jednotek.




Pro fazicke svaly je vztah mezi frekvenci a svalovou silou
linearni, pro tonicke svaly je tato zdvislost nelinearni, nartst
sily v zavérec¢né ¢asti je méné dynamicky.

fazické motorické jednotky tonické motorickeé jednotky
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Obr. 4.8 Zavislost mezi velikosti sily a frekvenci vzrucha pro tonicke
a fazicke motoricke jednotky (upraveno podle Enoka, 2008)



cyklus (stretch — shorten
protahovaci — zkracovaci)

* Vnéjsi energie, ktera zptisobuje protazeni elastickych
element, se uklada ve svalech ve formé deformacni
energie.
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* Po excentrické svalové kontrakci Ize tuto energii vyuzit pro
zrychleni pohybu dané c¢asti téla pti kontrakci
koncentrické

e princip plyometrickych cviceni

protazeni svalu —
pohlceni narazu
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Zavislost svalové sily na
parametrech svalove kontrakce

* vysledna svalova sila je souc¢tem aktivni a pasivni sily.

* aktivni sila je ur¢ena poctem pri¢nych mistkd,
pocatecni délkou svalovych vlaken, rychlosti
kontrakce, plochou fyziologického pri¢ného prifezu

* pasivni sila zavisi na tieni v kloubu; odporu vazi,
kloubniho pouzdra a kiize; stlacovani a protahovani
interartikularnich prvka
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Velikost sily vs. délka sarkomery

* Maximalniho napéti svalového vlakna je dosazeno pri
délce sarkomery kolem 2,0 az 2,5 pum, kdy je vytvoren
maximalni pocet pricnych mustkd.

* Pfi zmenseni délky sarkomery pod 2 pm se aktivni
napéti snizuje, protoze dochazi k prekryti tenkych
filament na opa¢nych koncich sarkomery, které jsou
opacné polarizované.

* S dalSim zmensenim délky je pokles napéti strmy
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Velikost sily vs. rychlost kontrakce

* S rostouci rychlosti kontrakce se zmensuje velikost
vyvijené sily

Fis F_ —velikostsily pii izometrickeé kontrakei
V. — Maximalni rychlost kontrakce




* Vykon svalu pri svalové kontrakci

e Maximalni vykon je dosazen pfi zatizeni svalu, které
odpovida asi 1/3 velikosti maximalni sily pfi izometrickeé
kontrakci. o

Zatez
i

excentricka y koncentricka

e Udéinnost svalu

e Priblizné 20 %

izometricka

F
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mwé vlastnosti svalu

» Faktory: vék, pohlavi, zdravotni stav, denni doba (vliv
hormont), stupen trénovanosti svalu, teplota atd.

* Pevnost
e pro lidsky sval mezi 0,26 az 0,90 MPa.

e pevnost maximalné kontrahovaného svalu - je rozdilna
pro rtizné svaly, priblizna hodnota se pohybuje kolem
1,25 MPa (50-100x mensi nez u $lach)

e k nevratnym zménam (deformaci) dochazi po protazZeni
svalu o 40-50 % klidové (fyziologické) délky.

e pretrzeni svalu nastava az po zméné klidové délky svalu
na 1,5 az dvojnasobek.



