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Funkce svalove soustavy

= Pohyb tela a jeho Casti
= VVzprimene postaveni

= Pohyb vnitfnich organu
= Vyvijeji tlaky a napeti

= Vytvareji teplo
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Typy svaloveé tkane

= Hladka svalovina
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Zdroj: http://www.fvk-berlin.de

Zdroj: htttp://profimedia.cz



Typy svaloveé tkane

= SrdecCni svalovina
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Zdroj: htttp://profimedia.cz http://www.herz-praxis.ch



Obecny popis svalu

= Kosterni svaly

= Kozni svaly

Kloubni svaly

= Pripojeni na chrupavku
Pripojeni na sliznici
Pripojeni na Cidla

zevni svaly jazyka

svaly
hitanu

Svaly hrtanu,
zdroj: http://anatonomina.org

dolni &elist

Jazylka mmgp pohyb jazyka

Okohybné svaly,

Svaly jazyka, zdroj: http://szs-tabor.cz ~ zdroj:http://anatomie-lidskeho-tela.kvalitne.cz



Dlouhé svaly
Ploché svaly
Kratké svaly

Kruhové
svaly

Jednohlavy
Dvouhlavy
Dvoubfiskovy
Vicehlavy
plochy
Vicebfiskovy
Jednodyée
zpereny
dvojzpereny

SVAL DLOUHY
NEBOLI
VRETENOVY

kone¢né
motorické
nervové
zakonéen(

sympaticky
bulbus

SVAL DVOUHLAVY Schwannova
burika

motoricky neuron

Ranviériv zafez J/
pthlab G

PLOCHY SVAL SE SLASITYMI VLOZKAMI

SVAL PLOCHY Ay
SVAL KRATKY
svalové vldkno

sarkoplazmatické
reticulum

sarkomer

centralni
slacha

SVAL SPERENY

sarkolema

endomysium

KRUHOVY SVAL Siroky Upon
{aponeurosa)




Sval

STAVBA KOSTERNICH SVALU jim umozZnuje kontrakci (staZeni),
kdyZ jsou stimulovany nervovymi impulsy, pficemz
tahnou nékteré Casti skeletu ve sméru kontrakce.

ProtoZe svaly mohou pouze tahnout, nikoliv
tlacit, musi vZdy byt usporiadany v opozici
proti sob¢. To znamend, Ze pohyb vy-

B s 1 5 e Kapildra
tvafeny jednou skupinou svalti maze
byt vzdycky obriacen skupinou svali Perimysium | A Fascilkly
pﬁsobicich protl nim. = 2 Sval tvori fascikly,
snopecky vlaken, pfi-
_ pominajici draty
STAVBA SVALU \ s } ; v kabelu. Jsou uza-
FiA r vieny v pochvé z po-
Kosterni svaly jsou slozeny ze skupin husté 2 2 < jivové thing zvané
nahloucenych protahlych bunék, znamych e perimysium.
jako svalova vlikna, ktera drzi pohromadé P (7 /
fibrozni pojivovia tkari. Tou pronikaji cetné Svalovd vidkna
kapilary (vlasecnice), které zasobuiji svaly Tvlo(ll:ittiff;:i Myoﬁbrili
hOjne/k}"Sllk(—,‘I}] a glukoz.()u potfebnou iy el Z o1l - f:[l""‘f; n'm“o‘l’]‘l
k plné svalové kontrakci. diouhéi30 cm. == tencich viaken
= ’-E: A ) (myofibril). Kazdé
Pfi¢né pruhovany sval == =7 je tvofeno z ten-
Stfiddni tlustych a tenkych = kych i tlustych
myofilament (svalovych ni- myofilament
tek) dava vlaknam koster- schopnych smrs-
niho svalu jejich prouzkaty téni.
vzhled, jak je vidét vievo. S
Tenké, modré tubularni < Sarkomera
struktury jsou kapilary. Myofilamenta v kaZdé myofibrile jsou
pficné rozdélena Z pruhy na jednotky
zvané sarkomery. Stimulaci téchto jed-
notek nervovymi impulsy je vy-
SEM 1300x % ¥ voliana kontrakce.
JAK sE SVALY_ STAHUJI Tenké myofilamentum
(KONTRAHUJI) Sestdvi predevsim z bilkoviny - '::“\"'A.,-
U relaxovaného (uvolnéného) svalu aktinu a dile z jiné bilkoviny : Actin it
Tropomyosin !

se tenkd a tlusta myofilamenta pre-
kryvaji jenom malo. Kdy7 se sval
stahne, vsunou se tlusta filamenta
mezi tenkd, podobné jako kdyz se
propletou prsty,

a dostavaji se t&sndji
k Z pruhim. Tato

tropomyosinu, kterd mize
kontrakci zamezit

Tlusté myofilamentium

cinnost zkracuje T - Hlavni komponenta tlus-
sl d
myofibrilu a celé sva- RELAXOVANY bl e t¢ho myofilamenta je bilko-
lové vlakno. Cim : YL 2 vy vina myosin. Molekuly my-
jsou svalova vlikna Z prub —i( S Otast osinu vypadaiji ponékud
krat3i, tim vetsi je molekuly jako golfové hole s jejich
Cob Ve Sy * P dlouhymi ,ocdsky” a ovil-

kontml\cc ve svalu KONTRAHOVANY Hlavicka MY QS SN

jako celku. SVAL molekuly g ~ o

myosinu




Kontrakce svalu

= http://www.youtube.com/watch?v=EdHzKYDxrKc

= hitp://www.youtube.com/watch?v=qJ309L fHQ3M&feature=rel

ated



http://www.youtube.com/watch?v=EdHzKYDxrKc
http://www.youtube.com/watch?v=gJ309LfHQ3M&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=gJ309LfHQ3M&feature=related

Stavba svalu |.

= Venter musculi
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Funkce svalu

= |zotonicka kontrakce: méni se délka svalu
= izometricka kontrakce: nemeni délku, zmena napéti

t Bremeno

Paka tieti t¥idy

U piky tieti tfidy, kterd je nejb-
eZnéjsim typem v téle, phsobi
sila na paku mezi bfemenem

a otocnym bodem. Typickym
piikladem je ohybani loketniho
kloubu (ktery pfedstavuje otoé
ny bod) kentrakei dvojhlavého
svalu paZniho pii zvedani

predlokti a ruky.

SVALOVA SPOLUPRACE

Pfi raznych pohybech, napriklad
zvedini horni konéetiny od tru-
pu, stfedni ¢ast deltoidniho svalu
vykondva prici, zatimco predni
a zadni Cast své sily jen vyrovna-
vaji. Sval, ktery se stahuje, aby
vykonal pohyb, je nazyvin ago-
nista a jeho oponent, ktery se
uvolnuje, je znam jako antago-
nista. Pri koordinaci pohybu
hraji nékdy dualeZitou roli i stabi-
lizujici svaly.

Deltovy sval (agonista)

Kost pazni

Velky obly sval
(antagonista)

Kosoctvercovy sval

(stabilizdtor) drzi
lopatku na misté

maly licni a smichovy sval tihnou koutky

Gst a rti nahoru a do stran.

Ceini sval

Svrastovad
obodi

Ocni
kRrubovy sva

Nosni sval

Podkozni
kréni sval

Stahovad iist-
niho koutlk

Stabovac
dolnibo rtu

Bradovy sval

Mraceni

Mraceni miZe vyjadfit rozli¢né pocity, prede
viim nesouhlas a zmatek. Celni sval a svradio-
vac obo¢i vywviareji vrisky a svradtuii obodi.
nosni sval roziifuje nozdry, zatimeo oéni kru-
hovy sval zuZuje oko. PodkoZni kreni sval

a stahovace tihnou asta a koutky rta doli a do

stran a bradovy sval stahuje bradu.




Rozdéleni svalu podle funkce a smérového pusobeni I.

= a) Synergisté — svaly, které se spoluucastni na jednom pohybu.

= b) Antagonisté — svaly, které pusobi protichudné.

= ¢) Agonisté — svaly, které zacCinaji provadét pohyb (iniciator pohybu).

= d) Hlavni svaly — funkéné nejvyznamne;jsi.

= @) Pomocné svaly- svaly, které napomahaji hlavnim svalim v jejich
funkci.

= f) Neutralizacni svaly — svaly, které svou Cinnosti rusi nezadouci
sméry pohybu vykonavané hlavnimi a pomocnymi svaly.

= g) Fixacni svaly — umozni dany pohyb tim, ze zpevni Cast téla, ze
ktere pohyb vychazi.

= h) Jednokloubové svaly— pusobi pohyb jen v jednom kloubu.

= i) Vicekloubové svaly— pusobi hlavné v blizkosti uponu, v kloubech
blize zaCatku maji funkci pomocnou.

= Nékteré skupiny svalu, vétSinou synergistu, oznaCujeme podle jejich
hlavni funkce jako flexory (ohybace), extenzory (natahovace),
adduktory (pritahovacCe), abduktory (odtahovace), rotatory apod.



Pomocna svalova zarizeni
= Svalové fascie (povazky) -

- Ll




Pomocha svalova zarizeni

= Slachové pochvy (vaginae tendinum)

Zdroj: http://spina.pro



Pomocna svalova zarizeni |.

= Kladky (trochleae) = Tihoveé vacky (bursae
synoviales)

Superior oblique muscle

.---Jilr —

Trochlear
nerve

Zdroj: http://medical-dictionary.thefreedictionary.com Zdroj: http://sportmedicine.ru



Energeticke zdroje svalove kontrakce |.

= Mechanicka energie svalové kontrakce je ziskavana primo z chemicke

energie
= ATP (adenozintrifosfat) — na energii bohaty je bezprostrednim zdrojem
energie svalové kontrakce a pfi posuvu filament se Stépi na energeticky

chudsi ADP a organicky fosfat P; (asi 10 kontrakci)
= Toto Stépeni ATP a tim svalova kontrakce nevyzaduje zadny O, a muze

probihat anaerobne.

5
chemicka - [z&soba vystadi
energie k | na 10 kontrakci

zasoba
pfiblizné

o 'I 22l / -
5 umol.g M ¥ M kontrakce

svalu >
teplo + mechanicka
energie

A. ATP jako primy zdroj energie



= Spotrebovany ATP je
ihned regenerovan, tremi
procesy:

= Sté&peni kreatinfosfatu

= Anaerobni glykolyzou

= Aerobnim spalovanim
glukézy na CO,

zasoba

priblizné
25 umol.g™’ kratkodoby
svalu §pickovy vykon

w

1. Stépeni kreatinfosfatu
zasoba: pnb izné
100 umol.g™" svalu
glykogen
glukoza 6- P

"”:".0|st\? vytézek:
2 mol ATP/mol glukézy
(3 mol ATP/mol glukéza-6-P)

J<

delsi
Spickovy vykon

anaerobné

pokles pH

/tlurm
* k )
i jatrim
- a srdci

2. Anaerobn

glykolyza

celkovy Cisty vytézek:
36 mol ATP/mol glukézy

ib}
S
: dlouhodoby
g G / vykon
| cyklus
kyseliny |
CitrOHOVé o
3. Oxidace \9/1 \fetéze
glukozy e

B. Regenerace ATP




Energetické zdroje svalové kontrakce ||l

= Kreatinfosat (KrP):
= sval obsahuje KrP jako rychle pouzitelnou energetickou rezervu.

= Jeho energeticky bohata fosfatova vazba muze byt prenesena na ADP, ¢imz
se regeneruje ATP — anaerobné — bez kysliku

= 50 dalSich kontrakci — kratkodobé Spickoveé vykony (10-20s), napf. béh na
100 metru apod.

= Anaerobni glykolyza:
= Po pul minuté od zadatku svalové prace
= Glykogen uskladnény ve svalu je odbouravan pres glukbézu-6-fosfat na kys.

MiéCnou

= Energeticky malo vynosna produkce ATP (3 moly ATP/1 mol glukbézového
zbytku)

= Asi po 1 minute je odbourana aerobnim odbouravanim glukézy — pri lehké
praci.

= Pfi tézké praci probihaji oba dva procesy sou€asné (anaerobni glykolyza +
aerobni odbouravani glukozy). Glukéza je odebirana z krve, je odbouravana
na kys. MléCnou, ktera se hromadi a vznika z ni laktat.



Energetické zdroje svalové kontrakce I.

= Aerobni odbouravani glukézy

= Déletrvajici svalové vykony

= Ziskavani energie z glukozy (Cisty vytézek 36 mol ATP/1 mol glukdzy) a z tuku

= K tomu je potfeba zvySovani prokrveni svall, srde¢niho vykonu, dychani atd. dokud
nejsou pfizpusobeny narokim svalového metabolismu (tepova frekvence je
konstantni), to trva nékolik minut (probiha anaerobni ziskavani energie, jednak se
vyuzivaji kratkodobé zasoby O2 ve svalu (myoglobin) a zvySené odCerpavani O2 z
krve.

= Je-li pfekroCena vytrvalostni hranice organismu nedojde k rovnovaze mezi
metabolismem a funkci obéhového systému (napr. tepova frekvence stale stoupa)

= Energeticka proluka je pokryta pfechodné anaerobni glykolyzou, to ale vede k
hromadéni laktatu a tim k mistnimu i systémovému poklesu pH, tim jsou tlumeny
chemické reakce, které jsou potfebné pro svalovou praci, vznika nedostatek ATP, tzn.
unava a nutnost praci prerusit.

= P¥i Stépeni KrP a anaerobni glykolyze vznika v organismu kyslikovy dluh. Organismus
je schopny asi po dobu 40s podavat zhruba 3x vySSi vykon nez pfi pomalejSi aerobni
oxidaci glukozy, ale pak musi byt v klidové prestavce kyslikovy dluh vyrovnan (po
tézké praci az 20l), takze v prabéhu zotavovaci faze zustava spotieba kysliku jesté
néjakou dobu zvySena i navzdory télesnému klidu. Pretrvava zvysSena srdecni i
ventilaCni prace, splatka 02 znacné prevysSuje dluh. ZvySena vymeéna energie slouzi k
doplhovani zasob KrP, O2 a glykogenu s ¢asteCnym vyuzitim nahromadéného laktatu.



NATAZENI A NATRZENI SVALU ZANET SLACH

NataZeni svalu je termin uZivany pro poskozeni malého | Zanét tykajici se slach maZe postihovat Slachu jako tako-

mnoZzstvi svalovych vladken. Drobné krvaceni uvniti sva- | vou (tendinitis) nebo vnitini vystelku fibréznich pochey,
lu zptisobuje zvySenou citlivost a otok, maze byt do- které obemykaji nékteré Slachy (tendosynovitis). Tendi-

provazeno i bolestivym spazmem (kfec). MuZe na- | nitis se mize vyskytnout, kdyz silny nebo opakuijici se
sledovat viditelnd modfina. TEZSi poskozeni, pohyb vytviii nadmérné tfeni mezi vné€jsim povrchem

pri kterém dojde k pretrzeni vétsiho Slachy a sousedni kosti. Tendosynovitida maze byt na-
poctu vlaken, se nazyva natrzeni sledkem nadmérnych nebo opakujicich se pohybi.
svalu.

NatrZeni svalu
Natrzeny sval zptisobuje silnou bolest
a otok. Vi krvaceni miize vést
k vytvofeni krevni sraZeniny, kte-
rou musi lékaf aspirovat (odsat)
dutou jehlou. Napfiklad rizné po-
hyby v ramennim kloubu mohou
byt pficinou natrZzeni deltoidniho
nebo prsniho svalu v misté jejich
uponu Kk pazni kosti.

Deltovy sval Zanicené $lachy v noze
SloZitd stavba nohy ji déla nachylnou na poskozeni
Natrzeni dlach. Cinnosti, které vyZaduji béhani nebo kopani,

a nékteré nesikovné nebo slozité pohyby (jako je ta-
Prsnt sval nec) mohou zplsobit zinét Slachy, ale pfi¢inou maze
‘ byt i dfeni bot, které nepadnou. Symptomy zahrnuii
Pazni kost

bolest, otok a omezeny pohyb

Zanicend Slacha
NAMOZENI nadhiebenového Nadpazek

)4 4 e i i - S g Eae . svalu lopatky Sval
loto poskozeni je zpasobeno stalym opakovanim konkrétnich pohybu. f : i
Podrazdéni slach flexort (ohyba¢) a extensorti (natahovact) je bézna [ 7T j
potiz, kterd casto postihuje pisaiky na stroji, operatory pocitadti a nékteré '

‘ muzikanty. Bolest se objevuje pii pohybech prsta. Jiny typ je din
a . tlakem na medidnni nerv pfi jeho prichodu otvorem

pod vazem na pfedni strané zapésti; tento stav
je znamy pod ndzvem syndrom karpil-
niho tunelu.

Loketni natahovac 3
Slacha flexorii

A\ 4 I Y 4
zdpeésti el
(ohybacit)
S V a Natabovac
u prstu Vietenni ohybac

zdpeésti

Zanicena §lacha
nadhi‘ebenového svalu
Hrici tenisu nebo squashe riskuiji tendinitidu

Slachy extenzort
(natabovacit)

v rameni. Opakované zdvihani paZe zpliso-
buje tieni Slachy nadhfebenového svalu

v rameni o nadpazek lopatky.




O P E R RCE

PRETRZENA ACHILLOVA SLACHA

)4 o . - Mirné natrzeni Achillovy Slachy se mize zhojit klidem a fyzio-
O ra n e n I a p O S Oze n I terapii, ale vazné poranéni vyZzaduje chirurgicky zakrok a mési-
ce rekonvalescence. Pretrzena Achillova Slacha je dobfe zndmé
poranéni tenisovych hraca, které vznika pii nahlém zdvihani
na $picky béhem podini. Je to také stald hrozba pro sprintery,
Sva u ktefi pfi startu vystavuji své lytkové svaly nahlému silnému trh-

nuiti.

Duvojblavy sval

lytkovy
Umisténi $lachy

Achillova Slacha bézi z baze dvoj-

hlavého Ivtkového svalu dola k pat-

- e e md 9 ni kosti. Pokud se §lacha roztrhne,
PRETRZENI SLACHY Fiy L

je nemozné zdvihnout patu.

Achillova
slacha

Nihld silnd svalova kontrakee mGZe téEce poskodit Sla
chu 2 dokonce i miaZe 1 odrhnout od kost. Napiiklad

Kost patni
nadmérna nimaha pfi zvediani iézkého bremene mize

mit za ndsledek pfetrfeni Slach pfipojenyvch k bicepsu , (B o
J Skalpel slachy pfilozi chirurg napfed turni-

neho pietrzeni hlavni slachy na pifedni strané stehna

ket (pfistroj na stlaceni cév) kolem

stehna, aby udrzel oblast zranéni bez

(Elachy Gtvfhlavého svalu), kterd se napind pies koleno ik krve. Rezem nad mistem trazu pak

odhali oddélené konce Slachy.

Prasild Sacha Pretrfend Slacha prsiu
o ol il el B i I-.-I'..- Ly -I:.II | .IIl EE g
klagl pveche ok, vkl pneboe do k

Stehy

s D, R N ; < r liwd .
= " ., IR CRICRAORES Sacha olieh
7 — Ny D e
—— | o i 3 e =i P eT [T s 2 Po odstranéni krevnich sraZe

- 2 — —— m o . - = "
e Y e — ! 3 nin a poskozené tkiané chirurg
5 —— A e T e - M iE wi Ty = " ] g S
= . e e A —_ ||."-.\___‘ LR orontel [ UYL i oddélené konce Slachy prisije
e o |

e Imhaswicil pasd miz weknlik k sobé. Ke zpevnéni opraveného
ol h-"-.h- g --I' mista se nékdy pouZziva Slachova
¥ 1, il 7o e . ¥
- ! ! tkin odebrana z jiného mista v téle. i
"-\.\__ ___.- ,-'




SVALOVA DYSTROFIE

Svalovd dystrolie e skupina vrozenyeh postiZeni, pfi

nich progresivné degeneruji kosterni svaly. Spoled-

nymi znaky jsou vzmistajici poskozeni svald a ztriara

svalové funkee. Neexistuje efektivni [éCba. Nicméné

cviceni a chirurgické uvolfiovini zkricenvch svali

a Slach mohou nékterym trpicim prospét,
MYASTHENIA GRAVIS

DAGNOZA Toto autoimunitni postizeni je charakteristické tézkou
Ke stanoveni diagnaey pomihai pacientovy symplomy svalovou slabosti a Gnavou. Je zptisobeno protilatkami,
a anEmnéEn. K vysetdeni paldi genetis k¥ screendng Oy y hledayia- které pOStUpné 5ﬂiillji pofft‘[ ft‘(.‘t‘p[()l'fl MNE \"lﬂkl‘lt‘Ch,

nil jakychkodiv abnormalit a krevni testy identitikujici enzym ktera SliIﬂUlLlﬁ svalové kontrakce. Nemoc muzZe spustit

uvtdfonany podkorenym svalem. Svalovd eopsie vyzaduge postiZzeni thymu (brzliku); Zldza proto musi byt odstrané-

odebrini drobaéhwo vzorku svalove thand. Elektromyografie na a jako soucast lécby mohou byt
(EMG) rmrmamendivi elekimcks impulsy vendkajicn ve svaloying pndziv{my iIl"lUI‘lOSUpi‘CSian l{,ky

a demonstnige tak pej aktivio

PostiZzené svaly

Casné symptomy zahrnuji dvojité
vidéni a padani o¢nich vicek pfi

zeslibnuti tvifovych svald. Jsou

postizeny svaly hrdla, takZe Zvy-
kini a polykini se stivid obtiZné.
Pokud se neléci, mize se nemoc
piipadné rozsirit na svaly rukou

a nohou.

Krubouvy ocnt sval
STIRPMA SWALDVA VAR A

MOBSLALML EVALOVE, VLAUKMA

Svalova biopsic Zdvibac iistnibo kRoutkiu
Maly kouselk thing je odfizmut skalpelem mebo sskdn pd vpi
chiu biogpticke jehly a potom je vySetfen pod mikroskopsem

Licni sval

Svadovi vlikna vpruvo nohofe ukaeup degenemc chankieris
ko pro svaloson dhysrofid. Jazyikobrudni sval



