BIOMECHANIKA



@ Biomechanika skeletalniho svalu



@ hladka svalovina
@ srdecni svalovina

@ kosterni svalovina
40-45% hmotnosti
> 430 svalu
paroveé ulozeni (leva/prava strana)

funkce: distribuce zatéze, absorbce narazu, pohyb
segmentu, rezistence proti vnéjSim silam

dynamicka x staticka prace



@ sv. vlakno A
tloustka 10 — 100 um
délka 1-30 cm

@ sval :
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@ vyrovhavani narustu a poklesu intenzity sv.
kontrakce

@ navrat kon_traktilnl'ch elementu vlakna do
puvodni pozice po ukonceni kontrakce

@ prevence pasivniho nadmeérného oddaleni
aktivnich kontraktilnich komponent od sebe
(aktin — myosin)

@ absorpce a disipace energie (viskozni vlastnosti
Slachosvalové jednotky)

prvni faze pfri stretchingu dana protazenim elastickych
komponent

dalsi protazeni podmineno viskoznimi vlastnostmi
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k sumaci se zvysenou relativni tenzi svalu dochazi pfi zkracovani impulsu z 200 na 100 ms
tetanicka kontrakce nastava pii 100 stimulech/s



zavislost sv. sily
@ Vztah délka - napéti (sv. vlakno)




@ Vztah délka napéti (sval)




@ \Vztah zatez - rychlost




@ \ztah zatéz - ¢as

10-300 ms

pro dosazeni

max. kontrakce




@ \Vztah zatez — typ kontrakce

excentricka

T

isometricka

I

koncentricka



Usporadani sv. vliaken:
V seril «» paralelne

Charakter sv. kontrakce:
rychlost + prac. rozsah < max. sv. sila



Efekt architektoniky skeletalniho svalu
paky sily x paky rychlosti
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Normalni populace:
Typ I: 50-55%

Typ lla: 30-35%
Typ lIb: 15%
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Sprintefi, vrhaci kouli:
Typ I: 30%

Maratonci:
Typ |: 80%




Postupny nabor jednotlivych typu sv. viaken:

nizka intenzita zateze < vysoka intenzita zateze

SO - FOG « FG



riist zasob nedochazi ke svalové

glykogenu hypertrofii
ani k vyraznemu
rustu sily
zvyseni krevniho
prutoku zvy$ena aktivita
(neoangiogeneza) adaptace enzymu
.. Krebsova cyklu
pri
vytrvalostnim
lep&i schopnost tréninku zména poméru sv. vlaken
vyuzivat pri télesném SO/FG ve prospech SO
zatizeni lipidy
(Setreni glykogenu)
shizena intenzita zvySeny pocCet

svalovych kontrakci mitochondrii



zvyseni
obsahu
ATP
a
kreatinfosfatu

adaptace
pri
rychlostnim
tréninku

Zmena pomeru
sv. vlaken

SO/FG
nesignifikantni

zvyseni
rychlosti
utilizace ATP a
kreatinfosfatu
(rychlejsi
maximalni
utilizace)



rozvoj

glykolytickeho
metabolickéeho vy&si aktivita
potencialu kosterniho glykolytickych
svalu enzymu
adaptace (fosforylaza,
pri fosfofruktokinéza,
rychlostné- laktatdehydrogenaza)
vytrvalostnim
treninku lepsi utilizace
glykogenu, zvysuje
se mnozstvi
glykogenu

(superkompenzace)



hypertrofie svalovych viaken, pfedevsSim
typu ,FG
(glykolyticka, anaerobni)

adaptace
pri
vyrazny narlist silovem
silovych tréninku zvySeni aktivity
schopnosti, myokinazy
(zavisi na (requlator tvorby
charakteru ATP ze 2 molekul
zatizeni, intenzité a ADP)

objemu)



Proporcionalni zastoupeni energetickych
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@ Rozpusténi bazalni membrany (vazodilatace —

mechanické naruseni BM (shear stress) — enzymatickeé
naruSeni BM (proteazy) — zvysSeni permeability steny
cévni (angiogenni faktory) — prunik plasminogenu a
fibrinogenu — preména na plasmin a fibrin jehoz sit je
podkladem pro vytvareni nové cévy)

Proliferace a migrace endotelii (Endotelové bunky (vliv
angiogennich faktoru) wvytvareji na povrchu cévy
"pupeny” — nabyvaji lokomocCnich vilastnosti —
zachycuji se na fibrinove siti = tj. zaklad nové cévy)
Vlastni morfogeneze nové cévy (ativace pericytu —
proliferace fibroblastu s podporou syntézy kolagenu po
stimulaci TGF-b, EGF a PDGF — vznik nove stény cevni
a jejiho lumen).
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Fyziologicky jsou faktory podporujici angiogenezi
v dynamicke rovnovaze s faktory, které ji potlacuiji:

@ snizeni ucinnosti angiogenni aktivity ma za
nasledek poruchu hojeni ran nebo pomalé hojeni
zlomenin ...

@ zvySena podpora novotvorby cév se muze podilet
na patogenezi RA, retinopatie nebo chronického
zanetu

@ angiogeneze ma vyznamnou ulohu v rustu
nadorového loziska a v metastazovani.






Vyuziti energie kumulovane v elastickych
komponentach

Zmeny mechanickych vlastnosti myofibril

(vyuziti v PNF)



Zvyseni teploty (6-34°C linearni vzrust sv. sily):
rychlejsi vedeni vzruchu (sarkolema) — zvysSeni frekvence
stimulace — zvyseni sv. sily

vysSSi enzymaticka aktivita sv. metabolismu

vysSi elasticita kolagenu — vysSsi extensibilita slacho-svalove
jednotky — vyraznejsi prestretching

Moznosti zvyseni teploty svalu:
zvyseni krevniho pratoku
zvyseni intenzity metabolismu
zvyseni frikce mezi kontraktilnimi komponentami

vyraznejsi role pH pfri nizsich teplotach svalu



(zavislost na inervaci!ll)
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MUSCLE DAMAGE

Produced by

EXTRINSIC FACTORS

C THERMAL FACTORS ) MECHANICAL FACTORS

INDIRECT TRAUMA

Force-Velocity-Length IMMOBILIZATION
Viral: TR,
*Herpes Zoster Extreme temperatures: *Rupture *Atrophy *Blunt Trauma
Bacterial  *Cold—trench foot— *Tears *Lacerations
sHeat «Sprain *Gun Injuries

*Gangrene
*Tendon Injury

_ FElectrical Burns




MUSCLE DAMAGE

Produced by

INTRINSIC DISORDERS

Neuromuscular Disorders ; : e C Circulatory Disorders )

B

*Dystrophies  cAr *Volkmann’s Ischemic
*Myopathies - Thyrot Contracture
*Muscular Atrophy : itui Y +Crush Syndrome

sMyasthenia gravis 2 ~ *Hyperpar thy *Myositis Ossificans

*Palsies = \ )

*Myothonias

Tumoral Disorders

*Myoma

+Myosarcoma

*Rhabdomyoma




svalové
vlakno

z zvySena aktivita
"=umas*®" progenitorovych bunék

egenerace \

regenerované vlakno @
s centralné ulozenym jadrem = . |

chemotaxe progenitorovych
bunék k mistu poskozeni

klidovy
stav

&
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HYPERTROFIE

fuze progenitorovych bunék
s poskozenym viaknem

HYPERPLAZIE .z@)@® Uloha

progenitorovych
fuze progenitorovych bunék bunék v procesech
k tvorbé novych myofibril svalové regenerace



@ | mnozstvi paralelnich sv. vlaken (prurezu)

(pfedevSim SO vildakna z duvodu snizené
stimulace nervosvalovych plotének ... )

@izometricka cviceni nevyuzivajici plnou
delku svalu nejsou dostacujici k prevenci
dystrofie vlaken (predevsim vlaken SO, jako
dostacujici se jevi pouze pro vlakna FOG)

@imobilizace v protazeni svalu ma mensi
dopad na jeho degradaci

@u sportovcu prevazuje degradace nejvice
rozvinuteho typu sv. vlaken
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fed zakrokem po lateralnim release
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vapenaté depozity v paratenoniu









