Cviceni svalové sily a
ovlivnéni rozsahu
pohybu



Cviceni svalove sily

e Svalova sila kosterniho svalu za normalnich

podminek a fyziologického prurezu je 3.5 -5.5
kp/cm?

* Fyziologicky prurez svalu je soucet vSech
ploch prurezu vlaken svalovych

* Anatomicky prurez svalu je plocha pricného
rezu



Cviceni svalove sily

e Ke zvysSovani sily svalové je nutno sval stimulovat
urcitym zatizenim
— Absolutni sila svalu — nutno aplikovat maximalni mozny
odpor (dochazi k zapojeni nevyuzitych motorickych
jednotek do kontrakéniho vzorce)

— Vytrvalostni sila svalu — mensi odpor pri velkém poctu
opakovani

— Dynamicka rychlost — mensi odpor s rychlym provedenim
pohybu



Il. Nabor MU

 Malé aMN zacinaji palit drive nez velké, malé
MU zacinaji pracovat drive

* Nabor MU v poradi S, FR, FF, inhibice v
opacném poradi

* DUvod — rozdilny prah drazdivosti, rozdilna
hustota synapsi, rozdilna délka dendritu.
Nehomogenni rozvrstveni MU ve svalu



Nabor MU v triceps surae

* Klidny stoj, setrvala chuze, skok

* Soleus — konstantni aktivita pri vsech téchto
aktivitach

* Gastrocnemius — 8-12% MCV stoj, 25%
klidna chuze, skoky — 100% MCV



Prah naboru MU

Zavisi na rychlosti kontrakce — ¢im rychlejsi, tim drive se
MU aktivuji ( norm.poradi)

Velmi rychlé kontrakce - projevi se rozdilna rychlost
vedeni axonu.. velké MU jsou aktivovany drive

Velmi rychla zména sily z jedné do druhé urovné-
rychlé,kratké zvyseni aktivity MN nutné k zajisténi
vysoké rychlosti kontrakce. BEhem této zmeény —
frekvence vsech MU vzroste s mohutnou aktivitou
velkych MU . Po dosazeni nové urovne sily klesa
aktivita vsech MU, velké vypnou zcela.



Ovlivhéni naboru MU

1. Druh aferentniho podnétu

* Aferentni vstupy z koznich receptoru ci
stimulace rubrospinalniho traktu = vyraznéjsi
stimulace velkych a inhibice malych MU..
Zalezi na druhu aferentniho vstupu a jeho

fyziologickemu vztahu k potrebé adekvatni
silou v adekvatnim case zasahnout



2. Podle sméru pohybu

Abductor pollicis — prime mover pri abdukce
palce — normalni poradi naboru MU

- synergista pri flexi palce — obraceny sled
naboru
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Frekvence MU

* Rozsah frekvenci MU 6-8 Hz do 20-35 Hz

* Vyjimkou — potreba prudkého zvyseni sily pri zacinajici
kontrakci.. 150Hz = zkraceni €asu na dosazeni maxima

* Postupna zatéz svalu ruky .. MU(l) — 9Hz, zvyseni sily —
vyssi f MU(I) a zaroven se objevi aktivita MU velkych o f
9 Hz. 40% MCV — aktivovano maximum MU, dalsi
zvyseni sily cestou zvyseni frekvence



* Rozdily naboru MU a jejich frekvenci zavisi na
velikosti a funkci daného svalu



Zvysovani sily svalu pri kontrakei

e Zvysenim poctu aktivovanych MU
Adrian- Bronckuv zakon

e Zvysenim frekvence MU
* Synchronni aktivace MU



Cviceni svalove sily

* Etiologie oslabeni sily svalové

— Neurogenni (poskozeni prvniho nebo druhého
motoneuronu)

— Synaptické (porucha v oblasti nervosvalové
ploténky — myasthenia gravis, porucha iontové
rovnovahy,...)

— Myogenni (porucha na urovni svalového vlakna —
myopaticky syndrom)

— Funkcni- funkéni’dtuum svalu na vsech etazich
CNS



V. Morfologicka odpoved na zatez

* svaly jsou kontinualné remodelovany podle
funkce,kterou zastavaiji.

* méni se prurez, délka, sila, vaskularni zasobeni
a v urcitém rozsahu i pomér zastoupeni

jec

nej

notlivych typu viaken

vetsi zmeny — zatéz ¢i imobilizace



Svalova hypertrofie

@ jako néasledek kontrakci maximalni ¢i témér maximalni
silou

® zmnozeni proteint A i M v myofibrilach, zmnozeni
myofibril ve vlaknech + zmnozeni enzymatického aparatu
svalu

® i bez pritomnosti rlstového hormonu, inzulinu, i v
negativni N bilanci

@ vliv délky svalu- nejvyssi rychlost obratu proteint je v
polarnich castech

® svalova hyperplazie — pri extremnich silovych narocich
@ proliferace vaziva



Svalova atrofie

nepouzivani svalu = pokles poctu myofibil a Ubytek
proteinu rychleji nez jejich vystavba

prolongovany pobyt na lGzku = vyraznéjsi atrofie na DK
pokles sily je vyraznéjsi nez ubytek hmoty svalu diky
snizenému naboru MU

5 tydenni imobilizace = pokles sily quadricepsu o 45%
...33% pokles diky snizeni centralni aktivace, 12% ubytkem

svalové hmoty

izometricka aktivace = prevence atrofie, snizeni poklesu
sily .. zvl.v dhlech posilovani



®@zmeény vlivem atrofie se tykaji i Uhlu postaveni
vldken svalu k ose puUsobeni sily svalu ... do 10%
ubytku sval.hmoty je zména zanedbatelna

@imobilizace snizuje i prirez slach, produkce
nového nezralého kolagenu pri rychlejsim
odbouravani starého kolagenu = ubytek
vazivové hmoty = snizeni tuhosti vaziva =
prodlouzeni elektromechanické latence
( doba od zacatku el. projevu aktivace svalového
vlakna do realizace napéti na skeletu)



Reakce svalu na zatez

nadmeérna pohybova zatez svalu indukuje oxidativni stres
a tvorbu volnych radikalu ve svalové tkani volné radikaly —
zodpoveédné za peroxidaci lipidu ( vzestup MDA —
malondialdehyd),

cviceni vyvolava aktivitu ochrannych mechanismu (
superoxid dismuthasa, glutathion peroxidasa, cytochrom ¢
oxidaza, HSP)

cvicenim vyvolané poskozeni svalu .. vzestup CK,
obranné faktory — vitamin E, estrogeny
problém suplementace pri zvysSené zatezi ????



/meny svalu vekem

~etalni svaly — nizky stupen diferenciace na

jednotlivé typy vlaken.. dominance vlaken | a lIC

Do puberty — minimalni rozdily sily a rychlosti
kontrakce

Puberta — vliv hormonalnich zmeén

snad vyssi procento vlaken | u zen .. vetsi cast
svalU pracuje v rezimu pomalych vldken. Zeny
schopny lépe vyuzivat tukové zasoby na svalovou
praci ... prizpusobeny k dlouhodobym aktivitam

e VvVvV/



/meny ve stari

1. Distribuce svalovych viaken

Zzmeény v pomeéru zastoupeni vlaken ve prospéch vliaken

|. Zastoupeni vlaken Il se snizuje od 3 dekady. Znatelny
ubytek v 8 dekade

2. Atrofie
vysoce variabilni, vice svaly s prevahou vl.Il (Ubytek
velikosti a poctu vlaken ?7?)

3. Pocet viaken

a/ poskozeni vlaken — snizeni schopnosti reparace,
ubytek satelitnich bunék
b/ ztrata vldken denervaci

c/ klesa pocet MU , rostou MU kolaterdlni regeneraci




Pricne pruhovany sval

* Pocet svalovych vilaken

— béhem nékolika let se zafixuje a zustava delsi
dobu prakticky konstantni

— Zmeény svalové sily — v naprosté vétsine dany
zmeénou objemu (hypertrofie, hypotrofie)

— Poskozena svalova vlakna — opravena Ci nahrazena
vlakny ze satelitnich bunék

— Po 30 roku véku zacina ubytek 0.5-1% sval. hmoty
za rok s prudkou akceleraci po 65.r. ...sarcopenia



= Sarkopenie, Ca kachexie ...z-menseni objemu a
poctu vilaken llb (fazickych)

" Obezita — preferencni ztrata vlaken |
(tonickych)

= 7Ztrata vlaken muze byt doprovazena

Zanétem (Schaap 2006)

Infiltraci tukovou tkani (Vettor 2009)
Fibrozou (Rice 1989)

Redukci kapilarni sité (Coggan 1992
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Zevni faktory

* /meéna stravovacich zvyklosti
 Ekonomické zmény

* Psychické zmény .... Tendence k pohybu
* Endokrinni zmény

e Vliv farmak ordinovanych na jina onemocneéni
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Satelitni bunky

m Zarodecné bunky — regenerace poskozeného
svaly, udrzeni svalové hmoty
= \Vekem — snizeni poctu i aktivity SB
* Hormonalni zmény prostredi

* Snizena senzitivita SB na stimulacni vlivy
= Naruseni interakci s fibroblasty, makrofagy, neutrofily

" Snizeni kalorického prijmu a zvyseni pohybové
zatéze — prodlouzeni vitality a funkce SB
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Poskozeni nervosvalového prenosu

* Rozsireni plochy nervosvalove ploténky

* Délka a prumér nervovych vlaken se snizuji

e Reinervace sirotcich vlaken — podle typu
viaken

* Popisovany pripady reinervace i vlaken
odlisného typu .... Smisené MU ...

* Odolnéjsi vlakna typu | — reinervovana vlakna
typu Il se prizpusobuiji
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Sarkoplasmatické retikulum

e Starnouci SER — akumulace tubuldrnich agregatu v

membranach... abnormity ve skladovani a uvonovani
Ca2+

* Naruseni homeostazy Ca
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Je tedy ucinna prevence?

pravidelna fyzicka aktivita — odporova i aerobni
cviceni — pozitivni troficky vliv, snizeni zanétlive,
vekem zesilené reakce na zatéz

zbytecné nepretézovat excentrickou kontrakci
dostatecny prisun aminokyselin

prevence obezity

budoucnost — viz vySe zminéné zpusoby zasahu do

degradace proteinu
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* Vycvik sily ve stari
adekvatni posilovani = prirustky sily jako mladi ..
prirustek objemu vlaken Il , bez zvyseni prurezu
viaken I.

* Vycvik vytrvalosti ve stari
hlavnim faktorem - intenzita a trvani stimulu
zvyseni svalové oxidativni kapacity, kapilarni
denzity, zvyseni procenta vlaken Il a proti ll b




Programy na zvyseni svaloveé sily

 Sila je dana schopnosti svalu prekonavat svou
kontrakci zevni odpor

* Sila staticka x dynamicka
* Vycvik sily
— hypertrofie vlaken
— Nacvik aktivace maxima MU

* Posilovani — pokud mozno neunaveny CNS



a/ Metoda kratkodobych maximalnich
usili
e Submaximalni odpor
—90-95%  2-3x opakovani 4-5 serii
* Blizké maximu
— 80-90%  3-5x opakovani  7-8

e Odpor dostacujici k aktivaci svalu — adaptacni
reakce jiz po prvnim cviku

 Pomalé pohyby — cvicime silu statickou
* Rozbiji utlum, uci aktivovat vetsi pocet MU
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b/ Metoda opakovanych usili

Odpor 80-35% - vétsi pocet opakovani- jeden
cvik nenarusi homeostazu svalu — potreba cvicit
do Unavy.

7-10 opakovani v jedné serii

proti strednim odporum - rychlost

Proti malym odporum vytrvalost

Pauzy mezi seriemi — k adaptacnim reakcim
dochazi v klidové fazi

Hypertrofie svalovych vlaken



Minimalni ucinny odpor

e K prirtstku sily nad 35%
e Kudrzeni sily 20-35 %
e Sila klesa —pod 20%



Programy na zvyseni svalove sily

 velky odpor, nizky pocet opakovani
1. Koncentricka kontrakce
De Lorme : 10RM 10x50%RM, 75%, 100% 5dni

, 2 dny pauza, nové 10 RM Oxford:
10x100%RM, 75%, 50% 1RM,
Atha : 6RM

2. lzometricka kontrakce — prirustky sily
maximalni v uhlu posilovani, doporuceny cas
kontrakce 6sec, 1 maxim.kontrakce 1 sec pro
kazdy sval denné



Programy na zvyseni vykonnosti

nizky odpor, vysoky pocet opakovani

vede ke schopnosti pracovat po delsi dobu
adaptace se tyka jak svalu tak i KV aparatu
vyssi vykonnost svalu — pracuje vice aerobné

maraton.bézci — dlouhodoba zatéz = preména
vlaken anaerobnich na aerobni — posun llb na lla



zvySuje se aktivita aerobnich enzymu, zvysuje se
velikost a pocet mitochondrii

zmensuje se prumeér vlaken, zvysuje se
rezistence na unavu

malé intenzity zatéze preferencné aktivuji malé
MU.. na vétsinu aktivit staci vlakna l a lla

elektrostimulace prednostné stimuluje velké
axony = aktivace vlaken |

dlouhodoba elektrostimulace o nizkeé frekvenci
vede k prestavbé llb pres llc na lla




Moznosti terapeutického ovlivnéni
svalového oslabeni

1. Cviceni dle svalového testu

B Analyticka metoda, vychazi z polohy a ze sméru pohybu
pri svalovém testu.

B Jednotlivé svaly cvicime do svalového stupné 3, pak
zaClenujeme do komplexu pohybu.

B Pasivni protahovani svalu vede k udrzovani elasticity
svalu.



Moznosti terapeutického ovlivnéni
svalového oslabeni

2. lzometrické cviceni dle Hettingera

— Metoda posilovani pouziva kratkych izometrickych
cviceni s 90% pouzité sily — pocet opakovani je 10, doba
stahu je 6 sekund, pauza 5-10 sekund

— |zometricka maxima



Moznosti terapeutického ovlivnéni
svalového oslabeni

Cviceni sily svalové s vyuzitim biofeedbacku

— Jde o posileni bézné dostredivé signalizace a jeji vyuziti k
facilitaci stahu svalu — cviceni pred zrcadlem, komentar
fyzioterapeuta k provadenému pohybu, snimany
myopotencial povrchovymi elektrodami prevést na
akusticky signal ...



Moznosti terapeutického ovlivnéni
svalového oslabeni

Cviceni na posilovacich zarizenich

— Vychazi se ze cviceni dle svalového testu, kdy manualni
odpor fyzioterapeuta je nahrazen pristrojem
(posilovacim zarizenim)

— Pozadovany smér a rozsah pohybu bez vzniku
substitucnich pohybu je dan nastavenim pfristroje

— Lze pouzit tam, kde stupen svalové sily prevysuje alespon
odpor kladeny gravitaci



Moznosti terapeutického ovlivnéni
svalového oslabeni

Elektrostimulace béhem svalové kontrakce

—  Stimulace béhem izometrického stahu svalu — zveétseni
svalové masy a tim tenze pri stahu statického charakteru

—  Stimulace béhem koncentrické kontrakce svalu — zvyseni
dynamickeé sily



