Kdyz cvi¢ime, naSe svaly posiluji, to znamena, ze ptibyvaji a zvétsuji se bilkovinna vldkna v
kazdé svalové bufice a s nimi i objem myoglobinu a poc¢et mitochondrii. Proto silné svaly
obsahuji vice zdroju energie v podob¢ glykogenu a tuku.

Ovsem uz kdyz se narodite mate ptiblizn¢€ proporce své postavy dany a neni mozné je v
dospélosti néjak radikalné zménit cvicenim. Proto neni divu, Ze kazdy sportovec je nejlepsi
jen v jednom sportu. (Slow-twirsching) pomala svalova vladkna jsou velice dobie zasobena
mitochondrii a kapilarami. Produkuji taznou silu potebnou k plavéni, béhu, a lyZovani.
Rychlé svalova vldkna jsou zasobena krvi a mitochondrii méné. Tato dodavaji energii pro
sprint, vzpirani nebo golf.

Podle mikroskopické stavby rozliSujeme 3 typy svalové tkané
1. svaly hladké (déloha, travici trubice ap.)

2. svaly pticné pruhované

3. svalstvo srde¢ni

Svaly jsou vykonné organy, které umoziuji t¢lu odpovédét na podnét. Kosterni svaly jsou
piipojeny ke kostie a jejich stahy ndm umoziuji pohyby, které ovladame vlastni vali. Hladké
svaly a srde¢ni svalovina pracuji nezdvisle a nemizeme jejich ¢innost ovliviiovat.

Do svalového systému ¢loveéka zahrnujeme pouze svaly ptiéné pruhované, protoze tvofi jeden
funk¢ni celek s kostrou a umoziuji clovéku vykonavat volni a automatické pohyby. Tvofi asi
35% vahy téla. VSechny svaly téla se dohromady nazyvaji svalstvo a je jich asi 600.

Svaly jsou ptipojeny Slachami ke kostte, které jsou slozeny z vazivové tkan€. Zacatek svalu
nazyvame origo a konec neboli tpon svalu insertio. VEtSinou se kosterni svaly pfipojuji na
kloubni pouzdro na jeho odvracené strané, takze vlastn¢ kloub ptekryvaji. Masitou ¢ést svalu
nazyvame svalové biisko. Povrch btiska je kryt pevnou vazivovou bladnou - povazkou
(fascie) Kdyz dojde ke kontrakci bfiska jedna kost zistava nehybna, ale druhé se pohne.
Svalovy tpon vychazi z ptipoje na nehybné kosti a kon¢i na kosti, ktera se hybe.

Kdyz dojde ke svalovému stahu, sval se zkrati. To znamena, Ze svaly mohou pouze tdhnout,
nikdy ne tlacit. ProtoZe ov§em k naSemu pohybu potiebujeme jak tah , tak tlak obvykle svaly
pracuji v antagonisticky, vzdy dva proti sobé. Napft. takovym parem jsou biceps a triceps na
pazi, které pohybuji nahoru a dolti pfedloktim (obr. 11,11). Kdyz dojde ke stahu bicepsu,
predlokti se stahne, kdyz dojde ke kontrakcei tricepsu, predlokti se natdhne (tab. a obr. 11,12,
11,13a11,2a11,3)

V laboratofti se studuje prace jednotlivych svalii na svalstvu zaby, kdyz jeden sval
extrahujeme a namontujeme na ptistroj zvany fyziograf a sval elektricky stimulujeme stahuje
se a relaxuje. Zaznamendva se jeho (hybny moment?) a tento zdznam se nazyva myogram.

Mikroskopicka anatomie a fyziologie

Vsechny kosterni svaly jsou slozeny ze svalovych vldken (obr. 11,17). Kazdé vlakno je
vlastné burika, kterd obsahuje obvyklé bunécné slozky, ale jsou oznaCovany specialnimi
nazvy (sarkolema - buné¢nd membrana, sarkoplasma - cytoplasma, endoplasmatické
reticulum - sarcoplasmatické reticulum). Jinak maji svalové buiiky nékteré zvlastnosti. Napf.
sarkolema tvofi trubicky (tubuly), které vstupuji dovnitt burniky, které se dotykaji, ale
nespojuji se zvétSenym endoplasmatickym retikulem. Tyto trubicky tvoii tzv. T systém - jako
transverzalni. ZvétSené Casti sarkoplasmatického reticula, které nazyvame kalciové vacky
obsahuji vapnik, prvek, ktery je nezbytny pro svalové stahy.Sarkoplasmatické retikulum



(encases) obkruzuje stovky myofibril, coz jsou kontrakéni slozky svalu. Miofibrily maji
cilindricky tvar a probihaji po délce svalového vlakna. Ve svételném mikroskopu vidime, ze
myofibrily maji na sobé tmavé a svétlé prouzky, kterym fikame striace (obr. 11,17). Na
zékladé tohoto vzoru fikame, kosternimu svalstvu pfi¢né pruhované svalstvo. Na
elektronovém mikroskopu (obr. 11,18, 11,19) vidime uvnitt kazdé¢ho vldkna opét tmavé a
svétlé pasky. Tyto oblasti studujeme ve vztahu k ¢asti myofibrily, kterou nazyvame
sarkomera

Sarkomera, struktura a funkce
Sarkomera se nachazi mezi dvéma tmavymi liniemi, které se nazyvaji Z linie. I pasek je
svétly usek ktery zahrnuje vZdycky konec Z linie. Stfed tmavé linie sarkomery nazyvame A
pasek. Tento je pferuSen svétlym stiedem tzv. H zonou a H zénu pretind tenky tmavy
prouzek, zvany M linie.
Tyto prouzky jsou oblasti ve kterych jsou v sarkomete umisténa filamenta. Sarkomera
obsahuje dva druhy filament tenka (aktin) a tlustd (myosin). (obr. 11,19) Tenka filamenta se
ptipojuji k Z linii a tlusta filamenta se napojuji na M linii
I linie je svétla, protoze jen ona obsahuje tenka filamenta, kdezto A linie je tmava, protoze
obsahuje jak tlusta tak tenka filamenta, vyjma svého stfedu, kde se nachazi H zona, ktery je
svétlejsi, protoze obsahuje jen tlusta filamenta.
Kontrakce sarkomery zavisi na dvou proteinech (bilkovinach) aktinu a myosinu, kteti tvori
tenka a tlusta filamenta (tab. 11,5). Kdyz se sarkomera stadhne, aktin se zasune mezi myosin a
tak se ob¢ k sob¢ priblizi. To zkrati [ pasek a H zona témét zmizi. V pribéhu pohybu se
sarkomera zkracuje, zatim co filamenta zachovavaji svou délku (obr. 11,20).
Vzorec svalové kontrakce je nasledujici:
ATP ADP +P
aktin + myosin  aktinomyosin

Ca

Ugastnici této reakce jsou vypsani v tab. 11,6.Jakmile aktinova filamenta se piesunou pies
myosinova filamenta, pracuje aktinomyosin. Za piitomnosti Ca ¢asti myosinovych filament,
které se jmenuji pri¢né mistky (obr. 11,20b) se spojuji s aktinovymi filamenty a pfitahuji se k
nim. Po pfipojeni je ATP odbourana a nésleduje opét odpojeni. Myosin se podili na
odbouravani ATP a proto to neni jen strukturalni protein ale také ATPéazovy enzym. Pfi¢né
mustky se asi 50x az 100x spoji a rozpoji, kdyZ jsou tenka filamenta piitazena do stfedu
sarkomery. Pokud by ndhodou nebyl dostatek ATP nedojde k rozpojeni. Tim mizeme

Je jasné, Ze energii pro svalové stahy dodava ATP. Kazdé svalové vlakno obsahuje zasobu
creatinfosfatu (fosfokreatin), coz je zasoba vysoce energetického fosfatu. Kreatinfosfat se
nepodili pfimo na svalovém stahu, ale je vyuZzivan pro regeneraci ATP v nasledujici reakci

kreatin - fosfat + ADP = ATP + kreatin

Nedostatek kysliku

Pokud byl vSechen kreatinfosfat spotfebovan a jiz neni v zasobé kyslik potiebny pro aerobni
dychani, svalové vlakno si miize vytvofit ATP prostfednictvim anaerobniho dychani.
Anaerobni dychani, které vétSinou télo vyuziva pti dlouhotrvajici svalové ndmaze miize svaly
zasobit ATP pouze na kratky ¢as, protoze pii tomto procesu se tvoii téz kyselina mlécna ktera
zpisobuje svalové bolesti a inavu.

VSsichni zname hluboké zrychlené dychani po dlouhé svalové ndmaze. Takovyto piisun
kysliku télo potiebuje, aby se vyrovnalo s kyselinou mlé¢nou, ktera se nahromadila v téle pfi



svalové namaze. To je tzv. nedostatek kysliku, ktery musi télo zaplatit aby se zbavilo kyselina
mlécné. Kyselina mlécna je odvadeéna do jater kde je jedna pétina jejiho mnozstvi zcela
rozlozena na co2 a vodu v Krejsové cyklu a dychacim procesu. ATP ziskana hlubokym
dychanim pfeménuje zbylé 4/5 kyseliny mlééné zpét na glukézu.

Stah a relaxace svalovych vlaken

Neposkozené kosterni svaly maji svalovy tonus (napéti), to znamena, ze néktera svalova
vlakna jsou vzdy stazend. Pokud svaly trupu, krku a nohou najednou povoli a relaxuji clovek
zkolabuje.

K udrzovani stalého svalového tonu jsou ve svalech umisténa specialni senzory - svalova
vieténka. Vieténko se skldda ze svazecku specialné modifikovanych svalovych vlaken
spojenych s vlakny nervovymi obto¢enymi kolem dokola jejich stfedu.Vieténko kontrahuje
spole¢n¢ se svalem a posléze posila stimul do CNS a umoznuje CNS regulovat svalové stahy
a tak udrzovat svalovy tonus.

Svalova vieténka ve svalech a Golgioho téliska ve §lachach (maji podobnou funkci jako
vieténka) jsou zékladem hybného C€iti -propriorecepce. (udrzuji vzpiimeny postoj, polohu
téla, rizné pohyby).

Nervy, které inervuji svaly a nervové impulsy piikazuji svalim, kdy se maji stahnout.
Motoricky axon uvniti kazdého nervu vysild své vétve do n€kolika svalovych vldken, kterym
dohromady fikame motoricka (hybnd) jednotka (vlakna, ktera patii jednomu neuronu). Ve
svalech které vykonavaji jemné pohyby jsou motorické jednotky malé (8 - 10 vlaken), u svalt
specializovanych na hrubsi pohyby jsou motorické jednotky slozeny z vétSiho poctu vlaken (i
500). Kazda vétev ma zakonceni, které obsahuji synaptické vacky s neurosvalovym
transmiterem acetylcholinem. Tyto vacky lezi naproti sarkolemy svalového vlakna. Tato
oblast se nazyva nervosvalové spojeni a ma ty samé slozky jako synapse to znamena:
presynaptickou membranu, synaptickou §térbinu, a postsynaptickoou membranu. Vyjimkou
zde je pouze to, Ze postsynaptickd membrana je ¢ast sarkolemy svalového vldkna. Sarkolema
je stejné jako nervova membrana polarizovana. Uvniti ma naboj negativni a vné pozitivni.
Nervové impulsy zapticinuji, ze synaptické vacky se spoji s presynaptickou membranou a
vyliji acetylcholin do synaptické Stérbuny. Kdyz acetylcholin se dostane k sarkolemé
depolarizuje ji. Vysledkem je akéni svalovy potencial, ktery se §iti skrze sarkolemua T
systém, kde jsou uchovavany vapenaté ionty ve vaccich sarkoplasmatického retikula. Kdyz se
akéni potencial dostane do kalciového vacku tento vypusti vapenaté ionty, které difunduji do
sarkoplasmy a spoji se zde s tenkymi filamenty. Tenké¢ filamentum je sloZzeno ze dvou
stocenych paskil globuldrnich molekul aktinu. K aktinovym filamentiim jsou ptfipojeny dva
typy bilkovin tropomyosin, ktery tvoti vldkna, kterd jsou obtoCend okolo aktinovych filament
a troponin, ktery je navazan v urcitych intervalech na tropomyosin.. Vapnik se slucuje s
troponinem a zpusobuje, Ze tropomyosinova vlakna se posunuje tak, Ze mista pro navazani
myosinu jsou piistupna.

Silnéd myosinova filamenta se skladaji ze svazku myosinovych molekul z nichz kazda ma
oblou hlavi¢ku. Tyto hlavicky tvoii pficné mustky, které se piipojuji na ptipojova mista
aktinu. Svalova kontrakce se zastavuje, jakmile nervové impulsy prestavaji stimulovat
svalové vlakno. S poklesem ak¢niho potencidlu dochazi k pfesunu vépenatych iontl zpét do
jejich skladovacich vacki prosttednictvim aktivniho transportu a dochazi k relaxaci svalu.

Druhy svalovych kontrakci

Mame dva druhy svalovych kontrakci
1. izotonickou

2. 1izometrickou



Pti izotonické kontrakci se val smrst'uje a stahuje. Pii izometrické kontrakci sval neméni svou

délku (Ze je sval v ¢innosti pozndme podle ztvrdnuti svalového biiska). [zometrické stahy
nastavaji pii riiznych vydrzich.

Vliv kontrakce na velikost svalu

Jak jsme se zminili dfive, silna svalova aktivita po del$i dobu svaly posiluje a zvySuje jejich
objem. Toto zvé&tSeni nazyvame hypertrofii a objevuje se, pokud sval pracuje aspon na 75%
svého maximalniho vykonu.. I kdyZ pro hypertrofii svalu staci n€kolik minut velice
intenzivniho cviceni denn€. Ptitom se nezvétsuje pocet svalovych vlaken, zvétSuje se pouze
velikost kazdého svalového vldkna. Vldkna maji vétsi metabolicky potencidl a vétsi pocet
myofibril. To znamen4, Ze mohou déle pracovat nez se unavi. N¢kteti atleti berou steroidy,
pfedevsim testosteron a ptibuzné chemikalie, aby zvysili rast svalt.

Kdyz svaly nejsou pouzivany nebo jsou pouzivany malo (jen slabé kontrakce) dochazi k
jejich ubyvani atrofii. Atrofie se mize objevit, kdyz madme napi. koncetinu v sadie nebo kdyz
je poskozené nervosvalové spojeni. Pokud neni obnovena nervova stimulace svalu, svalova
vlakna budou postupné nahrazena tukem a vazivem. Pii atrofii dochdzi také ke zkracovani
svalovych vldken a k deformacim nékterych ¢asti téla.

Svalova prace

jejich definice je ptisobeni svalové sily po urcité draze.

RozliSujeme praci

pozitivni sval pracuje proti né¢jakému odporu nebo dodava energii néjakému télesu hod mice
statickou svalové vydrze leSeni tasky

negativni sval zadrzuje vahu néjakého télesa, piisobi proti jeho odporu, napt. chytani mice

Vyvoj svalstva
u novorozence jsou vSechny svaly plné€ vyvinuty, ale nejsou schopny plného vykonu, plné
vykonnosti dosahuje az ve star§im Skolnim veku.

Nazvy jednotlivych svall nejsou jednotné mohou se nazyvat podle viz tabulka

Kosterni svalstvo se déli do skupin podle oblasti, kde se na kostie nachézeji

Svaly hlavy

tvofi dvé hlavni skupiny - svaly mimické a svaly zvykaci

Mimické svaly za¢inaji na kosti a upinaji se do kiize podileji se na mimice obliceje a ovladaji
otvory travicich a dychacich cest a podileji se na formovani Celisti a zubt. Nékdy jsou také
nazyvany orofacialni soustava.

K okostici je pfipojena vazivova blana (galea aponeurotica) k ni se ptipojuji

sval ¢elni musculus frontalis, sval tylni musculus occipitalis, okolo o¢nic je kruhovy sval o¢ni
m. orbicularis oculi, déle je v obli¢eji kruhovy sval Gstni m. orbicularis oris a nejmohutné;si
mimicky sval tvafovy m. buccinator. Dal§i mimické svaly jsou drobné (zdviha¢ horniho rtu a
nosniho ktidla, zdviha¢ ustniho koutku, stahova¢ tstniho koutku, stahovac dolniho rtu)
Zvykaci svaly pohybuji dolni &elisti: zevni sval Zvykaci m. masseter, sval spankkovy m.
temporalis déle jsou zde zevni a vnitini sval kiidlovy.

Svaly krku
Nachazeji se mezi kréni pateti, lebkou a hrudnikem. Jsou v né¢kolika vrstvach.



podkozni sval krku m. platysma, zdviha¢ hlavy m. sternocleidomastoideus, nad a pod
jazylkové svaly, svaly klonéné musculi scaleni, dlouhy sval krku a dlouhy sval hlavy m.
longus colli a m. longus capitis.

Svaly hrudniku

Zase jsou v n¢kolika vrstvach jejich vnéjsi vrstva piechazi na horni koncetinu . Ve vnitini
vrstveé se pripojuji obéma konci ke kostie hrudniku.

velky sval prsni m. pectoralis major, maly sval prsni m. pectoralis minor, maly sval
podklickovy m. subclavius, pilovity sval predni m. serratus anterior, zevni a vnitini svaly
mezizeberni musculi intercostales externi et interni, branice diaphragma

Svaly bficha

pfimy sval bfisni m. rectus abdominis, Sikmy sval bfisni zevni a vnitini m. obliquus
abdominis externus et internus, pii¢ny sval biiSni m. transversus abdominis, ¢tyfhranny sval
bederni m. quadratus lumborum

Svaly zad
sval trapézovy m. trapezius, Siroky sval zadovy m. latissimus dorsi, zadni pilovité svaly a
vzptimovac patete, zdvihac fitni m. levator ani

Svaly koncetin

horni koncetina

sval deltovy m. deltoideus, sval nadhfebenovy m. supraspinatus, podhiebenovy m.
infraspinatus, svaly oblé m. teretes, dvouhlavy sval pazni m. biceps brachii, hluboky sval
pazni m. brachyalis, sval hakovy m. coracobrachialis, trojhlavy sval pazni m. triceps brachii,
pronujici sval obly m. pronator teres, pronujici sva Ctythlavy m. pronator quadratus, na piedni
strané predlokti se nachdzi skupina ohybacii zapésti a palce z nichZ jmenujme predevsim
hluboky ohybac¢ prstii m. flexor digitorum profundus a dlouhy ohybac palce m. flexor pollicis
longus, které maji své misto v evoluci ¢loveéka. Na zadni stran¢ piedlokti jsou sval vietenni
m. brachioradilalis a sval supinujici m. supinator

Dolni koncetina

sval bedrokyclostehenni m. iliopsoas, velky sval hyzd'ovy, m. glutacus maximus, stfedni sval
hyzd'ovy m. glutacus maximus, sttedni sval hyzd’ovy m. glutaeus medius, maly sval hyzd'ovy
m. glutaesu minimus. , sval hruSkkovy m. piriformis, napina¢ povazky stehenni , ctythlavy
sval stehennii m. quadriceps femoris, krejcovsky sval m. sartorius, velky pfitahova¢ m.
adductor magnus, §tihly sval stehenni m. gracilis, dvojhlavy sval stehenni m. biceps femoris,
sval poloblanity m. semimembranosus, sval poloslasity m. semitendinosus, trojhlavy sval
Iytkovy m. triceps surae, dale jsou to svaly ovladajici prsty nohou.

Podle tvaru - dvojhlavy, vietenovity, deltovy, ctythranny, kosoctverecny, trapézovy,
pilovity, kruhovity nebo dlouhé , ploché¢ a kratké




Podle funkce - ohybace - flexory, natahovace - extenzory, odtahovace - abduktory,
pritahovace - adduktory, svérace - sfinktery

Podle sméru svalovych snopcti - sval piimy, pfi¢ny, Sikmy

Podle krajiny kde sval lezi - sval prsni, ¢elni ..

Podle stavby - sval dvojhlavy, trojhlavy, ¢tythlavy

Cesky nazev | Latinsky nazev | Funkce

Hlava a krk




sval ¢elni

m. frontalis

svraStuje Celo

kruhovy sval o¢ni m. orbicularis oculi mrkani
sval licni m. zygomaticus zveda koutky ust (Usmév)
zevni sval zvykaci m. masseter pohyby dolni Celisti

kruhovy sval tistni

m. orbicularis oris

Spuleni ust

Horni koncetina a trup

Sikmy sval bfiSni zevni

m.obliqus abdominis exter.

stlacuje bficho a otaci trup

piimy sval bfiSni

m. rectus abdominis

ohyba trup

velky sval prsni

m. pectoralis major

ohyba ramena a ruku
ventralné

sval deltovy

m. deltoideus

natahuje a zveda ruku v
rameni

dvouhlavy sval pazni

m. biceps brachii

ohyba predlokti

Dolni kondetina

napina¢ povazky stehenni

m. tensor fasciae latae

odtahuje stehno

dlouhy ptitahovac

m. adductor longus

ptitahuje stehno

sval bedrokycelni

m. iliopsoas

ohyda stehno

sval krej¢ovsky

m. sartorius

otaci stehno

ctythlavy sval stehenni

m. quadriceps femoris

natahuje stehno

dlouhy sval lytkovy

m. peroneus longus

vytac¢i chodidlo

piedni sval holenni

m. tibialis anterior

ohyba a vtaci chodidlo

skupina ohybacti a natahovact
prsti

ohybaji a natahuji prsty

Svaly dorzalni strany téla

Hlava a krk
sval tylni m. occipitalis pohybuje ktzi hlavy
dozadu
zdvihac hlavy m. sternokleidomastoideus |ot4c¢i hlavu na stranu,
ohybé hlavu a krk

sval trapézovy

m. trapezius

zveda a pritahuje ramena a
hlavu

Paze a trup

Siroky sval zadovy

m. latissimus dorsi

zveda a ptitahuje ramena a
pazi dorzalné

sval deltovy

m. deltoideus

odtahuje a zveda pazi

zevni Sikmy sval bfi$ni

m. externus obligus

otaci trupem

trojhlavy sval pazni

m. triceps brachii

natahuje predlokti

skupina natahovacii a ohybaci
zapesti

ohybaji a natahuji ruku v
zapesti

skupina natahovacii a ohybaci
prstl

natahuji a ohybaji prsty

Panev a dolni koncetina

velky sval hyzdovy m. glutaeus maximus natahuje stehno
dvouhlavy sval stehenni m. biceps femoris ohyba bérec
dvojhlavy sval lytkovy m. gastrocnemius natahuje nohu - chiize po

$pickach




Odpovéd’ vSechno nebo nic

Jednotlivé svaly bud'to reaguji na podnét - stahuji se nebo tak necini. Prvni stimul byva tak
slaby, Ze nedojde ke kontrakci, ale jakmile stimul dosdhne néjaké prahové hodnoty, sval se
stahne cely. Proto se fika, ze svalové vlakno podléha zakonu vSechno nebo nic.

Naopak jednotliva vlakna mohou zesilit svalovy stah v zavislosti na sile stimulu, kdyZ tato
ptekroci prahovy podnét. Kazdy jednotlivy sval se sklada z mnoha vldken a stupen jeho
kontrakce zavisi na poctu svalovych vlaken, ktera se stahuji. Maximalni svalovy stimul je
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Svalovy stah

Kdyz je sval umistén na fyziografu a je drdzdén maximalnimi podnéty stdhne se a nasledné
relaxuje. (obr. 11,15) Tato Cinnost, ktera trva pouze zlomek vtefiny se nazyva svalovy stah.
(11,15a) obrazek ukazuje myogram svalového stahu, ktery je rozd€len na tzv. latentni
periodu, nebo také periodu mezi mezi stimulacemi a iniciaci kontrakce, dale na periodu
kontrakce a na realxa¢ni periodu po kontrakei.



Kdyz se kosterni sval stimuluje rychle dvakrat zasebou, odpovi pouze na prvni podnét, ale na
druhy ne. Protoze pro svalova vladkna potiebuje periodu pro relaxaci, pied nasledujicim
stimulem. Velice ktratinky moment, ktery se nachazi mezi dvéma po sob¢ nasledujicimi
stimuacemi na druhou z nich v8ak svalneodpovida se nazyva refrak¢ni perioda.

Sumace a tetanus

Pokud sval stinulujeme rychle za sebou dvéma prahovymi podnéty mél by odpovédét dvéma
za sebou jdoucimi akcemi bez celkové relaxace. Timto zplisobem se ndsobi svalova prace
dokud sval nedosdhne maximalniho tetanového stahu (obr. 10,15b). Myogram jiz nezachycuje
jednotlivé stahy, ale vSechny stahy dohromady jako rovnou linii. Tetanové stahy mohou
pokracovat do té doby pokud svalu k nim zbyvéa dostatek energie. (fatigue) je evidentni, kdyz
svaly relaxuji a ¢koliv jsou dale stimulovany.

Tetanické stahy se objevuji vzdy, kdyz jsou svaly aktivné pouzivany. Obvykle kdyz je
zapojena pouze Cast jednotlivého svalu, néktera vlakna relaxuji a jina kontrahuji. Protoze
obvykle jen velice ziidka svaly se zcela unavi.



