Sval - musculus

organ slozité vnitini struktury — je napojen na cévni a nervovy systém

hybna - aktivni ¢ast pohybového systému

v lidském t€le je na 600 svalli; vétSina z nich je parovych, na kazdou polovinu téla cca
300 svala

vvvvvv

svaly u dospélého Eloveéka tvofi primérné 36 - 42% hmotnosti téla

Stavba kosterniho svalu

~rw

Na kosternim sv. rozliSujeme Slachy a masitou ¢ast (ozn. také svalové brisko, zejm
u svalll vieten. tvaru).

Zakladem masité ¢asti je PPST (pfi¢n€ pruhovana svalova tkan).

Sklada se z mnohojadernych svalovych vldken (o priméru 10 — 100 pm, délka 0,5 —
20 cm), kterd jsou fidkym vazivem sdruzena ve snopecky.

Ve snopecku 10 — 100 svalovych vlaken. Snopecky se spojuji ve snopce a ty ve sval.
Jednotlivé snopecky a snopce jsou obaleny vazivem (endomysium), cely sval je pokryt
vazivovym obalem — fascii (epimysium). Fascie obaluje i celé skupiny svall - fascie

povrchova.

Na obou koncich svalu jsou Slachy, které jsou vétSinou pevné napojeny na kosti (zacatky

aupony svalll). Vzhled bélavych, velmi tenkych provazki. Svaly jsou doplnény cévami

anervy.
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Chemické slozeni svalu

Anorganické latky:
voda 70-75%
soli nezbytné pro ¢innost svalli - 1%: draslik, sodik, vapnik, hot¢ik, zelezo, fosfor...
Organické latky: 24%
glukoza, svalovy glykogen, kyselina mlécna, enzymy
ATP, kreatinfosfat
bilkoviny: aktin, myozin — stah svalu

myoglobin — zdsobovani O2
V sarkoplasmé svalovych vldken jsou albuminy, globuliny, myoglobin.
Myoglobin je bilkovina, kterd ma podobnou strukturu a fci jako hemoglobin, mé vSak
20x vetsi schopnost vazat a uvoliiovat kyslik. Tim vytvaii ve svalech zésobu kysliku,
kt. je potfebnd, kdyZ vazne piisun kysliku krvi (pf. pti vydrzich, plavani pod vodou...)
Energii bohaté fosfaty jsou schopné dodavat piimo energii (kreatinfosfat,

adenozintrifosfat).

Fyzikalni a fyziologické vlastnosti:

Kosterni svaly jsou pruzné a pevné.

Sval se mize protahnout asi o 40% své klidové délky. Dalsi nataZzeni vede k jeho
pretrzeni.

Zakladni fyziologickou vlastnosti svalovych vldken je drazdivost a vodivost.
Podnétem pro jejich drazdéni jsou nervové vzruchy, které do svalii privadéji
motorickd nervova vldkna obvodovych nervii na nervosvalové ploténky. Odtud je pak
po svalovych vldknech veden nervovy vzruch. Reakci svalu na podrazdéni je svalovy

stah (kontrakce).

Inervace svalu

Svaly potiebuji pfivod vzruchil s centralni nervové soustavy, aby mohly byt v ¢innosti.
Svaly jsou inervovany mozkovymi a miSnimi nervy motoricky i senzitivné.

Nervosvalova ploténka (motorickd ploténka) ma stavbu i vlastnosti jednoduché
synapse. Mediatorem pienosu vzruchu je acetylcholin. Vzruch z jednoho sv. vldkna
uvadi v ¢innost vice sv. vlaken, proto se nerv. vl. pfed svym zakoncenim ve svalu

vétvi a inervuje tak vétsi pocet nervosval. plotének.



Nejdulezitéjsi tlohu maji vzruchy privadéné prostrednictvim pyramidové drahy z motorické
oblasti mozkové klry, nebot’ umoziuji volni pohyby. Pfi poruSeni inervace v kterémkoliv
useku této pro clovéka nejvyznamnéj$i motorické drahy (napt. détskd mozkova obrna,
mozkova mrtvice, uraz) ztraceji svaly schopnost aktivnich védomych pohybii. Svaly, které se
nepohybuji, se postupné zmensuji (dystrofie).

Senzitivni vlakna jsou dostiediva a vychazeji ze svalovych a Slachovych proprioreceptord, tj.
ze svalovych vietének a Slachovych télisek. Jejich Cinnost je zakladem hybného Cciti

(propriocepce), ktera je vyznamna pro udrzeni vzpiimeného postoje.

Svalovéa vieténka jsou jemné 1-5 mm dlouhé svalové snopecky, které jsou od okolnich
snopeckli oddéleny vfietenovitym vazivovym pouzdrem. Vstupuje do nich svazecek
motorickych a senzitivnich nerv. vlaken.

Slachova (Golgiho) t&liska maji obdobnou stavbu jako svalova vieténka. Jsou drazdéna
protazenim Slachy pii zkraceni svalu. Vyskytuji se na pfechodu svalu do sSlachy. Vldkna
vegetativnich nervi, kterd také do svalu vstupuji, vedou ke svalovym cévam a zprostiedkuji

jejich hybné reakce.

Svalovy stah

* Pii drazdéni svalu nervovymi impulsy probéhnou tyto déje:

* Nervovy vzruch je v nervosvalové ploténce pifenesen pomoci mediatoru (acetylcholin)
na membranu svalového vldkna, kde vznikne akéni potencial. Nastane ptfesun iontil
(depolarizace membrany) a vznikne svalovy vzruch, ktery se §iii po svalovém vlakn¢.
Tim se vyvola stah svalového vladkna.

* Elektrické zmény ptechazeji v mechanickou kontrakci takto:

* Bilkovina aktin se zasune mezi vldkna myozinu.

* Vznikne komplex aktomyozin a sval se zkrati. Po skoncCeni kontrakce piechazi
aktomyozin zpev v aktin a myozin.

* Energie potiebnd k témto d&jiim, vznika Stépenim ATP za ptitomnosti iontli vapniku.
Uvolnéni energie nastava rychle, proto jsou svaly schopny velkého vykonu na zacatku
¢innosti (rychly béh). Koncentrace ATP se ve svalech piili§ neméni, protoze pii
uvolnéni svalu se ATP ihned obnovuje. K této reakci ziskdvame energii St€penim
glukézy ze svalového glykogenu. Ptfi zatiZeni trvajicim delSi dobu se vyuZzivé energie

obsazena v tucich a bilkovinach.



Pfi svalové Cinnosti vzniké teplo jako produkt metabolickych pochodut, které kryje

tepelné ztraty téla.

Nervosvalova ploténka

1: zakonCeni neuronu, 2: mitochondrie, 3: vacky s mediatorem, 4:biomembrana svalového

vlakna, 5: §térbina ploténky

Druhy svalovych kontrakei

Dle zmén na svalu rozliSujeme dva druhy svalovych kontrakei:

Kont. izotonickou, kdy se sval smrstuje a zkracuje

Kont. izometrickou, sval neméni svou délku

Velikost kontrakce zavisi na velikosti a frekvenci podnétu, na teploté a unavé, napf.
pii cvicenich s télesné postizenymi je tieba zajistit optimalni teplotu v mistnosti, aby
svaly byly prohtaté a prokrvené.

Kontraktura je dlouhodobé zkraceni a neschopnost ochabnuti svalu.

Kontraktury zplisobuji trvale chorobné drzeni koncetin, napt. u mozkové obrny.
Kontraktura se muze objevit i pii velké unavé (kontraktura lytkového svalstva po

z4atézi), kdy nésledné pii odpocinku vymizi.

Svalové napéti

Vedle kratkodobych kontrakci je kazdy sval 1 v klidu ve stavu ur¢itého smrsténi (slaba
izometricka kontrakce).

Klidovy trvaly stah = klidové napéti svalti (svalovy tonus) a piedstavuje zakladni
nervosvalovy reflexni d¢j.

Klidové napéti zabezpecuje drzeni téla a jeho Casti (napft. spojeni kosti v kloubech).
Svalovy tonus nevyvolava iinavu svalu a neni energeticky narocny.

Klidovy svalovy tonus mizi jen po ztrat¢ inervace nebo smrti.



Klidové napéti svall neni vzdy stejné, snizuje se ve spanku, v bezvédomi, v narkoze.
Prochladl¢ svaly maji vyssi tonus.

Spasticita je zvySeny svalovy tonus, ktery vznikd z riznych pfic¢in (poskozeni
pyramidovych drah).

Svalova hypotonie je snizeni svalového napéti (vznika pii poruchach mozecku).
Svalova sila je vyjaddfena hmotnosti zavazi, které¢ sval udrzi v rovnovaze proti
gravitaci (silu svalovych skupin méfime dynamometry).

Svalova sila se zvétsuje do 25 let, vrchol je 25-30 let, poté postupné klesa. Zeny maji
mensi svalovou silu nez muzi o 30-50%.

Praci svalii se rozumi plisobeni svalové sily po urcité draze. Prib¢éh sval. prace
zaznamenavaji ergografy a méfi ergometry.

Ve smyslu fyziologickém rozliSujeme tfi druhy svalové prace:

Prace pozitivni - sval pfi ni pracuje proti n¢jakému odporu nebo dodava télesu energii
polohovou ¢i pohybovou.

Prace staticka - vydrze nebo udrzovani predmétu ve stejné vysi.

Prace negativni - sval povoluje proti odporu, zadrzuje pohyb nebo pad télesa.
Svalova inava - rychlost nastupu Gnavy zavisi na velikosti prace a na rytmu, v némz
sval pracuje. Pfi¢inou unavy je vycerpani zdrojui energie, zejména ATP a nahromadéni
zplodin latkové pfemény. Tyto zmény znemoziuji pienos vzruchli na nervosvalové

ploténce.

Slacha - tendo
kosterni svaly jsou ke skeletu upnuty pomoci slach,
svazek rovnobézné uspotfaddanych kolagennich vldaken

— kolagenni vldkna jsou pohromad¢ drZena fidkym vazivem, které ohraniCuje

jednotlivé svazky a pokryva povrch Slachy,

— kolagenni vlakna probihaji lehce Sroubovité - mékky a pruzny zabér svalu,
ptechod svalova vlakna / Slacha - vmezefené vazivo kosterniho svalu ptechéazi do
vmezeteného vaziva §lachy - velkd mechanicka pevnost tponu (spisSe dojde k pretrzeni
svalu, nezli k vytrzeni Slachy v misté iponu)

Svalovy upon
spojeni Slachy a kosti prostfednictvim periostu (na velké plose se vldkna Slachy

upinaji kratkymi vazivovymi vlakny k periostu),



Slachové pochvy - trubicovité utvary v mistech kde $lacha piechazi pres kostény

podklad - chrani povrch Slach pfed mechanickym poskozenim.

Svaly hlavy

délime do dvou skupin - svaly Zvykaci a mimické (vyrazove)

zvykaci svaly ptitahuji spodni ¢elist k horni Celisti; zacinaji na kostech mozkové ¢asti
lebky, piteklenuji cCelistni kloub a upinaji se dolni celist; sval spankovy - m.
temporalis, sval Zvykaci - m. masseter, dva kiidlaté svaly - mm. pterygoidei
mimické svaly - vétSinou drobné svaly prevazné umisténé pii otvorech obli¢ejové
casti hlavy (oc¢nice, Usta, nos, usi); svymi stahy méni tvar téchto otvorti a tim 1 vyraz
obliceje; kruhové oc¢ni svérace uzaviraji vchod do oc€nice - pohybuji vicky; Ustni
svéraC pohybuje rty a podili se na funkci mluvidel

Svaly krku

jsou rozlozeny pted kréni patefi mezi lebkou a hrudnikem a to v nékolika vrstvach
pied pateii lezi dlouhy sval krku - m. longus colli a dlohy sval hlavy - m. longus
capitis; umoziuji tklony a ptedklony hlavy

po stranach kréni patete jsou klonéné svaly - mm. scaleni; pomocné vdechové svaly a
svaly pohybujici pateti

bocné je ulozen zdvihac¢ hlavy - m. stenocleidomastoideus; uklani hlavu na svou stranu
a otaci ji na stranu opacnou

nadjazylkové svaly vytvaieji dno ustni dutiny; zvedaji hrtan a stahuji dolni celist

podjazylkové svaly; tdhnou hrtan a jazylku dold

Svaly hrudniku

svaly upln¢, nebo ¢astecné piipojené na hrudnik
déli se na tfi skupiny:

vlastni svaly hrudniku

koncetinové svaly hrudniku

branici

vlastni svaly hrudniku tvoii mezizeberni vypln€; meziZzeberni vnitini a zevni svaly -

w7

vdechu - inspiraci; vnitini (interni) - stahuji hrudnik a tim pomahaji vydechu - expiraci



» koncetinové svaly hrudniku jsou pfipojeny na hrudnik jen jednim koncem, druhy se

upina na kostru horni koncetiny; patii sem velky sval prsni - m. pectoralis major,

maly sval prsni - m. pectoralis minor, pilovity sval pfedni - m. serratus anterior,

podklickovy sval - m. subclavius

* brénice - diaphragma; plochy sval vyklenuty do dutiny hrudni; dalezity dychaci sval

* briSni svaly

* jsou ploché deskovité svaly

* rozepjaté mezi dolnim okrajem hrudniku a hornim okrajem panevnich kosti

* dle uloZeni rozeznavame skupinu piedni, zadni a bo¢ni

* predni skupina

pfimy sval bfisSni - m. rectus abdominis; dlouhy sval uloZzeny po obou
stranach stfedni ¢ary; rozd€luje ho vazivovy pruh tzv. bila Cara - linea alba
(uprostied jeji délky je pupecni jizva - umbilicus)

horizontdln¢ piimy sval bfiSni predéluji Slasité prepazky - zpeviuji ho a

rozdéluyji ho na 4 - 5 ¢casti, které mohou izolované kontrahovat

* zadni skupina

ctythranny sval bederni - m. quadratus lumborum; rozepjaty pfi pateti
bederni mezi dvanactym zebrem a zadni ¢asti hiebene kosti kycelni, ¢ast
snopct i od zadni ¢asti hiebene kosti kycelni k pti¢nym vybézkiim obratlt
bedernich; pti oboustranné akci vyvolava extenzi bederni patete, pii
jednostranné akci uklani trup; fixaci dvandctého Zebra zvySuje u¢innost stahu

branice pfi vdechu

* bocni skupina

zevni Sikmy sval bfi$ni - m. obliguus externus abdominis; Sikmy plochy sval;
pii oboustranné akci trup predklani, pfi jednostranné akci uklani a otaci trup na
opacnou stranu

vnitini Sikmy sval bfisni - m. obliguus internus abdominis; lezi pod zevnim
Sikmym svalem bfiSnim; pfi jednostranné akci uklani a otaci trup na svou

stranu - spolupracuje se zevnim Sikmym svalem opacné strany



— pfi¢ny sval bfi$ni - m. transversus abdominis; Siroky plochy sval z boc¢nich

Sikmych svalti ulozen nejhloubéji; spoluptisobi pii lisu bfisSnim

zadové a Sijové svaly

Siroky sval zadovy - m. latissimus dorsi; plochy sval tvaru pravouhlého trojihelnika;
pravy uhel lezi ve vysi Th7; pfipazuje, zapazuje a rotuje pazi dovnitt, pii fixaci
hornich koncetin zdviha trup, prostfednictvim kosti pazni stahuje rameno dozadu dold,
zeberni ¢ast napomaha dychani

sval trapézovy - m. trapezius; rozsahly plochy sval lezici ze zadovych svall
nejpovrchnéji; zabezpecuje stazeni ramen dozadu, zveda rameno, zaklani a ukléni

hlavu

svaly ramene
mezi svaly ramene patii svaly, které sice systematicka anatomie fadi mezi svaly
hrudniku, ptipadné zad, ale které s ptihlédnutim k hlavni funkci patii ke svalim
horni koncetiny; do této skupiny fadime:

— velky sval prsni - m. pectoralis major

— maly sval prsni - m. pectoralis minor

— pilovity sval pfedni - m. serratus anterior

— sval podklickovy - m. subclavius

— zdviha¢ lopatky - m. levator scapulae

— sval rombicky - m. rhomboideus

— Siroky sval zddovy - m. latissimus dorsi

— sval trapézovy - m. trapezius

vlastni svaly ramene zacinaji na kostfe pletence horni koncetiny a upinaji se na konec
kosti pazni
bez téchto svali by kazdy vétsi pohyb ramene ohrozoval kloub ramenni vykloubenim
- tonickéd funkce
tyto svaly zabezpecuji vSechny zakladni pohyby v kloubu ramennim
patii mezi né tyto svaly:

— sval hdkovy - m. coracobrachialis

— sval podlopatkovy - m. subscapularis



— sval nadhfebenovy - m. supraspinatus

— sval podhiebenovy - m. infraspinatus

— maly sval obly - m. teres minor

— velky sval obly - m. teres major

— sval deltovy - m. deltoideus; jediny abduktor (odtahovac) horni koncetiny, pfi
fixovanych pazich zveda trup, klidovym napétim udrzuje kloubni hlavici kosti

pazni v kontaktu s jamkou lopatky

* svaly paze
* tvori dvé skupiny:
* predni skupina
— ohybace predlokti tj. ohybace loketniho a ramenniho kloubu
— dvojhlavy sval pazni - m. biceps brachii
— hluboky sval pazni - m. brachialis
* zadni skupina
— trojhlavy sval pazni - m. triceps brachii
» predloketni svaly
» délime do tii skupin
* predni skupina
— ohybace prstil a ruky
* bocni - lateralni skupina
— extenze zapésti
* zadni skupina

natahovace prsti a ruky

* svaly ruky
* slouzi k vykonavani jemnych pohybt ruky
* rozdélujeme do tii skupin
« svaly palce
— vytvareji objemny val
— sval oponujici - m. opponens pollicis; umoziuje opozici palce
* svaly maliku
— oproti palcovym jsou utlejsi => malikovy sval je mén¢ ztetelny

* hluboké svaly dlané



— vyplnuji prostory mezi kostmi zaprstnimi

*  svaly dolni koncetiny
» délime do ¢tyt hlavnich skupin:
— svaly kloubu kyc¢elniho
— svaly stehenni
— svaly bércové
— svaly nohy
* svaly kloubu kycelniho
* prevazné zacinaji na kostech panevnich a upinaji se na kost stehenni; zajiStuji
ptedevsim pohyb v kloubu kycelnim
* rozdélujeme na:
* predni skupinu
— provadi flexi v kloubu kycelnim
— sval bedrokyclostehenni - m. iliopsoas
— napina€ povazky stehenni - m. tensor fasciae latae
* zadni skupinu
— provadi extenzi a zevni rotaci stehna
— velky sval hyzd'ovy - m. gluteus maximus
— sval hruskovity - m. piriformis
— vnitini ucpavac - m. obturatorius internus
— svaly dvojceci - mm. gemelli
— Ctyrhranny sval stehenni - m. quadratus femoris
* zevni skupinu
— provadi abdukci stehna
— stfedni sval hyzd’ovy - m. gluteus medius
— maly sval hyzd'ovy - m. gluteus minimus
* vnitini skupinu
— provadi addukci stehna
— sval hfebenovy - m. pectineus
— dlouhy pfitahovac¢ - m. adductor longus
— Stihly sval stehenni - m. gracilis
— kratky pfitahovac¢ - m. adductor brevis

— velky ptitahova¢ - m. adductor magnus



— zevni ucpavac - m. obturatorius externus

svaly stehenni
muizeme také oznacit jako svaly kloubu kolenniho; jejich hlavni plisobeni je pfedevs§im
v kloubu kolennim
dé€lime na dveé skupiny:
predni skupina
— Ctythlavy sval stehenni - m. quadriceps femoris
— sval krej¢ovsky - m. sartorius
zadni skupina
— dvojhlavy sval stehenni - m. biceps femoris
— sval poloslasity - m. semitendinosus
— sval poloblanity - m. semimembranosus
— sval zakolenni - m. popliteus
svaly bércové
je mozné oznacit jako svaly kloubt nohy
podle ulozeni a funkce je rozd€lujeme na tfi skupiny:
skupinu predni; provadi extenzi (natazeni) nohy
— piedni sval holenni - m. tibialis anterior
— dlouhy natahovac prstii - m. extensor digitorum longus
— dlouhy natahovac palce - m. extensor hallucis longus
skupinu zadni; skupina flexord - ohybaci
— skupina povrchova
» trojhlavy sval Iytkovy - m. triceps surae
» sval chodidlovy - m. plantaris
— skupina hluboka
* zadni sval holenni - m. tibialis posterior
* dlouhy ohybac prsti - m. flexor digitorum longus
* dlouhy ohybac palce - m. flexor hallucis longus
skupinu zevni; skupina pronatora
— dlouhy sval Iytkovy - m. peroneus longus

— krétky sval 1Iytkovy - m. peroneus brevis

jsou rozlozeny na strané hibetni a na stran¢ chodidlové



* strana hibetni

— kratky natahovac palce - m. extensor hallucis brevis

— krétky natahovac prstl - m. extensor digitorum brevis

— strana chodidlova; tvoii tfi skupiny:
* skupina palcova
» odtahovac palce - m. abductor hallucis
» pritahovac palce - m. adductor hallucis
» kratky ohybac palce - m. flexor hallucis brevis
* skupina malikova
* odtahovac maliku - m. abductor digiti minimi V.
» kratky ohyba¢ maliku - m. flexor digiti minimi brevis V.
* skupina stredni
* mezikostni svaly hibetni - mm. interossei dorsales I. - IV.
» mezikostni svaly chodidlové - mm. interossei plantares I. - I11.
* svaly ¢ervovité - mm. lumbricales I. - IV.
* kratky ohybac prstli - m. flexor digitorum brevis

¢tythranny sval chodidlovy - m. quadratus plantae



