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1 Uvod

V kazdé zivotni etapé¢ by meélo byt dosazeno aktivniho Zzivotniho stylu. Pohyb je
neoddélitelnou soucasti mého zivotniho stylu. Svou bakalarskou praci chei zaméfit na
kompenzacni cvieni pro napravu jednostranné¢ho zatizeni. K vybéru mne piivedla
0sobni zkuSenost pfi mém studiu télesné vychovy a sportu na FTVS. Na zacatku studia
jsem patiila k amatérskym sportovnim nadSenctim, ktefti si radi ,,daji do téla“. Neméla
jsem za sebou profesionalni tym s biochemickou laboratofi a dal§imi vymoZenostmi
soucasné sportovni védy. Netusila jsem, ze zatéz a odpocinek pfi sportu maji sva jasné
dana pravidla a pokud se jimi nebudu fidit, koleduji si o vazny zdravotni problém.
Unavu po tréninku jsem znala, i bolesti svaldi, ospalost, lenost aZ otupélost... Ale nic se
nemd prehanét. Vim, Ze se sportovnim zatizenim to miiZze stejné¢ dobie piehnat
ptilezitostny sportovec, jako profesional. Ale netusila jsem, ze kdyz se v tomto rezimu
budu pohybovat delsi dobu, za¢ne se moje télo boufit, vysilat negativni signaly a
"neposlouchat. Jakakoliv snaha o zaté¢z se mijela u¢inkem a stav jenom zhorSovala.

Termin ,,Pfetrénovani* mi byl cizi.

Posledni vyzkumy také jasné ukazuji, ze se nejedna jen o funkéni poruchu, pouhou
unavu nebo naruSeni fidicich procesl, nebo dokonce jen vyc€erpani sacharidovych
zdrojt, jak se jest¢ obcCas mezi sportovci traduje, ale vyznamné poskozeni svalové
hmoty. Poruseni ,silovych* ¢asti svalového vldkna je obrazem toho, co vSichni
pretrénovani dobfe znaji — dramatické a v daném obdobi nefeSitelné ztraty sily.
Dusledkem pfetrénovani nastanou ve svalech funkéni degenerativni zmény, které
muzeme jednoduSe popsat tak, Ze svaly zestarnou vice, nez by podle listki kalendate
mély. Zaroven se tim zvySuje pravdépodobnost dal§iho pfetrénovani, coz zaCarovany
kruh dokonale uzavird. Po kazdém takovém kolecku je samoziejmé vykonnostni
potencial — to co by svaly dokazat mohly — o néco mensi a snazi - li se onen sportovec
vyfesit Spatnou vykonnost usilovnéjSim tréninkem, jak mu ostatné veli tradice, je jeho
osud béhem né¢kolika malo sezdn zpecetén. Je také velmi pravdépodobné, Ze tento stav
se bude jest¢ zhorSovat, bude li se sportovec snazit vytesit ho pouzitim anabolickych
steroidd. Anabolika zrychluji kopirovani genetického materidlu jadra a tak, i kdyz se
vykonnost mize alespon Castecné na né&jakou dobu vratit, ¢as odchodu na vrakovisté

sportovnich déjin se tim jen pfiblizi.
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Stejné neucinna bude i snaha zabranit anebo vylécit pretrénovani pomoci potravinovych
dopliikti. Je to jako kdybychom chtéli zachranit stary motor pfisypanim ocelovych ¢i

hlinikovych pilin do benzinové nadrze.

Vseho moc skodi a plati to i ve sportu. A nejen v tom vrcholovém, kde uz nejde pouze o
sportovni vykon, ale také o velkolepou show, kterd ma ukojit publikum la¢nici po
senzaci. Jednu vyhodu ale ptfece jen vrcholovi sportovci oproti tém rekreacnim maji —
jsou informovani, maji odborny dohled a pfistup. Ale i1 oni, stejn¢ jako bézna sportujici

populace, jsou ohrozeni zdravotnimi problemy.

Pohyb je ,, komplexnim “prosttedkem ovliviiovani ¢lovéka. Kultivuje ho jak biologicky
tak 1 psychosocialné. K docileni lidského pohybu je zapotiebi dvou spolu souvisejicich
slozek v podobé¢ energetického kryti (ATP se §t€pi z ADP) a neméné dulezité fizeni
pohybu formou neuromuskuldrni koordinace. Cilem neni prvoplanové zdatnost pro
zlepsSeni vykonu, ale zlepSeni piedpokladii pro pracovni nebo duSevni vykonnost a pro
realizaci volnocasovych aktivit. Podstatné je také urychleni regenerace po pracovnim

zatizeni, kdy soucasti regenerace jsou kompenzacni cviceni.

Podle teorie télesné¢ho tréninku a podle adaptace (ptizpusobeni) organismu na télesné
zatizeni se ukazuje, Ze oba tyto pojmy nebude ucelné slucovat nebo zaménovat. Jaké
jsou tedy rozdily mezi obéma pojmy? T¢lesna zdatnost je produktem dlouhodobého
procesu postupného adaptovani organismu jako celku na pohybovou ¢innost. Zvlastnim
typem adaptace je trénovanost. Kondice je soucasti zdatnosti, coz je schopnost odolavat
vnéjSimu stresu. Kondice je vzdy vazana na konkrétni ¢innost. Mezi slozky kondice

patii vytrvalost, rychlost, sila a koordinace.

Ve své bakalaiské praci chci pomoci odborné literatury dojit k zavéram o dopadu

nekompenzovaného pohybového zatiZeni a nutnosti napravy.

11



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Anatomie kosterniho svalu
Obecné pohyb je dan svalovou kontrakci. Uskute¢néni svalova kontrakce by se

vvvvvv

Dle Dylevského (2005) obecnou vlastnosti zivé hmoty je jeji stazlivost — kontraktilita.
Tato vlastnost, ktera je spole¢na vSem bunkam, je vystupniovana u svalové tkanég, ktera
svou stazlivosti generuje silu. U kazdého mnohobunééného organismu zajist'uje svalova
tkan fadu funkci.

Svalovina méni tvar organil i celého téla, umoznuje pohyb, castni se pfijimani potravy,
dychani a rozmnozovani a umoznuje verbalni i nonverbalni komunikaci.

,Obecnou vlastnosti svalové tkané je schopnost zkraceni, smrsténi — kontrakce.
Morfologickym ptfedpokladem této schopnosti je predevSim existence tzv.
kontraktilnich proteini — myozinu a aktinu, tvoficich zaklad myofibril svalovych
vlaken (60 % vSech bilkovin vlakna) nebo svalovych bun¢k ( 1-2 % bilkovin).
Kontraktilni proteiny jsou sice zadkladem kazdého pohybu, ale podminkou kazdého
fizeného a tim 1 vysoce diferenciovaného pohybu je existence specificky drdzdivé
plazmalemy , schopné iniciovat kontrakci — obvykle na podnét pfivadény nervem
(Dylevsky, 2005)

2.2 Typy svalové kontrakce
Dylevsky (2005) definuje zkraceni svalu — svalovou kontrakci — jako stav, kdy ur€ité

mnozstvi fibril aktinu a myozinu vyviji napéti a na Gponové §lase se projevuje sila
vyvolavajici pohyb.
Rozdéleni kontrakce vychazejici z charakteristiky vnéjsi zateze, sméru pohybové akce a
rozsahu kontrakce. Podle téchto parametrii rozliSujeme izokinetickou kontrakci a
izometrickou kontrakci.

e Izokinetické smrs$téni svalu je takovy stah svalu, pfi kterém stile probiha

pohyb a méni se vzdalenost zacatku a iponu svalu.
- koncentricky stah

- excentricky stah
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Koncentrické zkracent svalu je typické zvétSenim objemu svalového briska a skute¢nym
zkracenim svalu. Vysledkem koncentrického smrsténi je nejen pohyb provadény stalou
rychlosti, ale i urychleni, akcelerace pohybu
Excentrické zkraceni svalu (fazicka kontrakce) je protipélem piedchoziho typu
kontrakce. Sval se prodluzuje, protahuje. Svalové upony se vzdaluji, vysledkem je
pohyb ptevazné brzdici, deceleracni.

e Izometrické smrsténi svalu — je takovy stah svalu, pfi kterém neni generovan

pohyb a vzdalenost zac¢atku a iponu svalu se neméni.

»Misto pojmu ,,svalovd kontrakce™ pouzivame casto pojmu svalovd cinnost. Potom
rozliSujeme statickou ¢innost svalu (minimalni zména délky svalu) a dynamickou

¢innost (rytmické stfidani kontrakce a relaxace)* (Dylevsky, 2005).
Rozdéleni svalové ¢innosti podle charakteru:

e Rychlostni

e Vytrvalostni

e Obratnostni

e Cyklické

e Acyklické

Svaly jsou kolem kloubti rozloZeny ve skupinach a na vlastni klouby piisobi v riiznych
smérech.

e Agonisté — jsou svaly ptlisobici a iniciujici pohyb v jednom sméru.
e Antagonisté — plisobi protichidny pohyb.
e Synergisté — jsou svaly zicastnéné na provedeni urc¢itého typu pohybu.

,»Souhra agonistll a antagonistli je pro pohyb nesmirné dulezitd. Vyvazené plsobeni
téchto protichtidnych svalovych skupin totiz stabilizuje urcitou polohu téla 1 jeho
segmenti.

»Svaly maji dvé zikladni funkce — fixa¢ni a Kinetickou. V pribéhu pohybu je

obvykle uvolnén jen pohybujici se segment téla. Zbyvajici Casti jsou naopak
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znehybnény, stabilizovany a fixovany. Svaliim, které tuto fixaci provadéji, fikdme svaly

fixacni. Fixa¢ni svaly optimalizuji provadény pohyb* (Dylevsky, 2005).

2.3 Funkéni pohybové systémy
,Neposkozend pohybova soustava se chova jako diferenciovany funkcéni celek. To

znamena, ze 1 kdyz je reakce pohybové soustavy ,.celostni, intenzita reakce neni ve
vSech skladebnych ¢astech stejna.

Zakladem 1éceni vSech poruch hybné soustavy je analyza poruchy (diagnoza) a
stanoveni strategie 1écby. (Je nutné si uvédomit, ze u vétSiny poruch hybné soustavy
nejde o lécbu medikamenty nebo chirurgickou intervenci, ale specifickymi postupy

Kineziterapie).*

Jak se na pohybovy systém, vetné specialni myologie, diva kineziologie?
Pohybovy systém se sklada z téchto funkénich celki:
e Z posturalniho systému (zajiStuje nastaveni a udrzovani polohy télnich
segmentll v gravitanim poli). Posturou zacind a kon¢i kazdy pohyb. VySetfeni

pohybu zacéina vzdy jeji analyzou (napf. vySetieni stoje).

e 7 lokomo¢niho systému (provadi zménu polohy télnich ¢lankti nebo celého tcla
v prostoru). Lokomoce blokuje posturu. Vysetieni lokomoc¢niho systému je

vySetienim tzv. hrubé motoriky (napft. chlize).

e zZ manipula¢niho systému (generuje pohyb zaméfeny na cileny zasah). Typické
je volni rozhodovani o pohybu zaloZené na zkuSenosti. VySetfeni manipulacnich

pohybt je vySetienim tzv. jemné motoriky (napf. psani).

e 7z komunikaéniho systému (vysledkem aktivity komunika¢niho systému je
pohyb zaméfeny na pienos informaci). Vyzaduje vnimdni okoli. VySetfeni

komunikaéniho systému je vySetfenim jemné motoriky (napft. feci, mimiky).

e Zlogistickych systémi (jde o pohyby spojené s respiraci a nutrii — tyto pohyby
zajistuji funkce pohybového systému). Respirace je spojovacim clankem mezi

autonomni a volni hybnosti. Respirace ovliviiuje iritabilitu motoneurond.
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2.4

Inervace svalu a Fizeni svalové kontrakce

Dylevsky (2005) udava, Ze inervace svalu je nezbytnou podminkou jeho funkce. Sval se

svym nervem tvofi funkéni jednotku. Rizeni svalové kontrakce je komplexnéjsi pojem a

k jeho pochopeni je nezbytna znalost nejen ruznych typa vlaken perifernich nerva, ale i

znalost stavby a funkce zakladnich stavebnich prvki centralniho nervového systému.

Kazdy mi$ni nerv a vétSina hlavovych nervi, se sklada nejméné ze dvou typi vlaken :

motorickych

senzitivnich

Oba typy vlaken jsou vybézky nervovych bunék — neuronii

motorickou, hybnou inervaci kosternich svalti zajistuji motoricka (eferentni)
vlakna nervu — tzv. alfa motoneurony. T¢la téchto motoneuroni lezi v ptednich
miSnich rozich (mis$ni nervy) a v mozkovém kmeni (hlavové nervy). Eferentni
vybézky téchto motoneuront (axony) tvoii motorické slozky perifernich nebo
hlavovych nervi, které kon¢i v kosternich svalech na tzv. motorickych
ploténkach. Druhy typ vybézkii — dendrity motoneuronii — se rozvétvuje

Vv prednich misnich rozich.

senzitivni, citivou inervaci kosternich svali zabezpecuji receptory a zpétné,
dostfedivé (aferentni) neurony spinalnich ganglii. Receptory podavajici
informace o protaZeni svalu jsou svalova vreténka a slachova téliska. Dosttediva

vlakna jsou senzitivni sloZzkou perifernich nervi.

Informace senzitivniho typu jsou vedeny dostfedivymi vldkny (dendrity) do bun¢k ve

spinalnich gangliich a odtud jsou vedeny vybé&zky tychz bunék (axony) do zadnich

misSnich rohu.

2.5 Funk¢ni anatomie svalové tkané

1. Kosterni svalovina — textus muscularis- je zakladni tkani organt, kterym fikame

kosterni svaly. Kosterni svaly tvoii hybnou, motorickou (efektorovou) slozku

pohybového systému. Prfiblizné 450 svalii miize piedstavovat az 45 % hmotnosti

lidského téla a metabolismus svalové tkané ptedstavuje téméi 45 %latkové premény

celého organismu. Kosterni svaly jsou inervovany mozkovymi a miSnimi nervy. Bez

nervového impulzu nedochézi ke svalové kontrakei.
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Anatomickymi jednotkami kosternich svalii jsou pficn€ pruhovana svalova vldkna —
myofibrae transversostriatae.
Funkénimi a biomechanickymi jednotkami svalt jsou motorické jednotky, tj. skupiny

svalovych vlédken inervovanych jednim motoneuronem.

Stavba svalového vldkna

Svalové vlakno — myofibrila — je mnohojaderny utvar. Vlakna jsou dlouha praimérné 1 -
40 mm. Vlakna maji valcovity tvar s konickymi konci.

Na povrchu svalovych vlaken je bunééna membrana — sarkolema, na jejimz zevnim
povrchu je jest¢ pomérné silnd bazalni membrana, zakotvend do retikularniho vaziva,
které svalova vldkna vzajemné spojuje. V sarkoplazmé (cytoplazmé) svalového vlakna
jsou kromé desitek jader a dalSich bunéénych organel uloZzena podélné orientovana
vlakénka — myofibrily. Kolem myofibril jsou pocetné systémy podélné¢ i piicné
orientovanych trubic endoplazmatického ( sarkoplazmatického) retikula. V systému
téchto trubic je vysoké koncentrace vapenatych a hotecnatych iontl, které jsou nezbytné
pro realizaci svalové kontrakce.

Na myofibrilach je ve svételném mikroskopu vidét sttidani svétlych a tmavych usekd.
Tmavé, anizotropni (dvojlomné, tzv.A — useky) se stfidaji se svétlymi, izotropnimi (
jednolomnymi, | — Gseky). Proto je celé svalové vlakno v mikroskopu jakoby Zihané, tj.
pfi¢né pruhované.

Kazdy izotropni asek je rozdélen tenkou ploténkou ( telofragmou) — tzv. Z- linii. Usek
myofibrily mezi dvéma Z- liniemi se nazyva sarkomera.

Sarkomera je kontraktilni jednotkou svalového viakna.

Sarkomery se skladdaji ztady typd submikroskopickych myofilament, tvotfenych
kontraktilnimi proteiny, pomoci nichz se sval zkracuje ( stah - kontrakce) a generuje
tah, jehoz disledkem je pohyb. Sval ma ale také schopnost vracet se do ptivodni délky —
je pruzny.

Kontrakci sarkomery realizuji dvé bilkoviny — myozin a aktin. Ke kontrakci myofibril
dochdzi na zéklad¢ vzruchi, pfichazejicich motorickymi nervovymi vlakny.

Pruznost sarkomery podminuji dalsi dvé bilkoviny titin a nebulin.

Konce motorickych vlaken se podileji na stavbé tzv. motorickych plotének, na kterych
se uvolnuje acetylcholin, ménici prostupnost sarkolemy svalového vldkna pro vapnik.

(Motoricka ploténka je typem synapse — V tomto pripadé neuromusculdrni synapse).
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Zvysend propustnost membrany vyvola vstup vapenatych iontd do sarkoplazmy, kde se
vapnik vaZe na urcitd mista aktinovych myofilament a aktivuje je.

Véapnik umoznuje doCasnou vazbu myozinovych hlav na ,citliva“ mista aktinovych
molekul. Vapnikovou ,pumpou® jsou pak vapenaté ionty precerpany zpét do
sarkoplazmatického retikula a vazba se prerusi.

Hlavy molekul myozinu ,,ptiskakuji* k aktiniovym vlakniim nejspise tak, ze se zaroven
deformuje ohebnd molekula kr¢ku a ohnuti vyvold nepatrny posun celé hlavy po
nepohyblivém aktiniovém vlaknu. Energie nutna k ,,ptfiskoceni* a deformaci myozinu se
ziskava stépenim ATP z ADP. Spojenim myozinu s aktinem vznika pfechodny komplex
aktomyozinu, dovolujici jednosmérny posun myofilament, tj. zasunuti aktinovych
filament mezi filamenta myozinu. Vzdalenost mezi Z-liniemi se tak zmenSuje a cela
myofibrila se tak zkracuje.

Vsechny myofibrily jednoho svalového vidkna se kontrahuji soucasné.

Kontrakce kon¢i tak, ze se vapenaté ionty vraceji zpét do trubic sarkoplazmatického
retikula a myozinova hlava ,,odskakuje® od vazebného mista na aktiniovém vldknu.

Sarkomera se prodluZuje a nastupuje relaxace svalového vldkna.

2.6 Stavba kosterniho svalu
Sval je funkéni — aktivni — sloZkou a vykonnym orgédnem pohybového systému. Piicné

pruhovany kosterni sval se prostfednictvim Slachy vétSinou upind ke kosti. Nekteré
svaly (napf. mimické) sice na kostech zacinaji, ale upinaji se do kiize, jiné typy svall se
upinaji do kloubnich pouzder (mm.articulares). V misté uponu sval generuje pohyb.
Svaly jsou jedinymi efektory (,,vykonavaci®), které ma organismus k dispozici. Svaly
nejsou na téle ulozeny rovnomérné — asi 56 % hmotnosti svalt ptipada na svaly dolnich
koncetin, 28 % na svaly hornich koncetin a 16 % na svaly hlavy a trupu. Kosterni sval —
musculus (f.mys) — je soubor pficné pruhovanych svalovych vlaken spojenych

vazivem.

Sval tvori ti slozky:
e pficné pruhovana svalova vlakna
e vazivo

e Jlogistické komponenty (cévy a nervy)
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Stavbu a funkci svalovych vlaken jsem zminovala v pfedchozi kapitole, proto dalsi
pozornost soustfedim na vazivovy skelet, vngjsi tvar svalu, cévni zésobeni a inervaci
svalu.

Malé svaly s jemné diferencovanou funkci tvofi pouze primarni snopce (napft. kratké
svaly ruky), vétsi svaly se skladaji i ze sekunddrnich svalovych snopcii a snopcii vyssich
radi (napt. hyzd'ové svaly). Vazivo obalujici uvniti svalu primarni snopce a snopce
vy$8ich fada tvoii svalové endomyzium (perimysium internum), snopce vyssich fada
obaluje svalové perimyzium (perimysium externum). Obaly primarnich svalovych
snopcll 1 snopct vysSich fadii maji vyznam predevsim pro latkovou preménu mezi
svalovymi vldkny a krevnim ob&hem svalu. VétSina kapilarnich siti svalu je totiz
lokalizovéna pravé v endomyziu a perimyziu. Vazivo na povrchu vétSiny svalll souvisle
pokryva svaly a formuje jejich povdzku — fascii. Fascie obaluji nejen jednotlivé svaly,
ale pomoci vazivovych prepazek — sept — ohraniCuji i rtizné velké prostory
(osteofibrozni kandly), ve kterych lezi celé skupiny svalli, Casto predstavujici urcité
funkéni celky. (Fascie chybi pouze u mimickych svali a zevniho svérace konecniku). V
kontaktnich §térbinach mezi fascidlnimi prostory probihaji kmeny cév a nervi.

Zakladni znalost fascidlnich prostor je nezbytnd i v rehabilitaénim Iékafstvi, protoze
patologické procesy probihajici v téchto prostorech (napf. hnisavé zanéty) mohou

vyvolavat kompresi Slach, cévniho zdsobeni a nervovych kmenti.

Kosterni sval mad tri casti:
e Zacdtek svalu — 0rigo — je ta ¢ast svalu (obvykle proximalni ¢ast), kterou je sval

pomoci Slachy ptipojen ke kosti.

e Hlavu svalu — caput (venter) musculi — tvofi masita ¢ast svalu (,,bfisko®),
skladajici se predevsim ze svalovych vladken. Hlava je nejobjemnéjsi ¢asti svalu.
Cast svalového bfiska zuzujiciho se k mistu prechodu svalu do $lachy se

popisuje jako ocas — cauda musculi.

e Upon svalu — insertio — je mistem piipojeni svalu ke kosti. U vétsiny svali
presné rozliSujeme zacatek a tipon. Zacatkem je obvykle méné pohyblivé misto
na skeletu, aponem je misto pohyblivéjsi. U koncCetinovych svali je zacatek
Casto blize ke kofenovému kloubu (ramenni a kycelni kloub) a tpon je
vzdalenéjsi. RozliSeni zacatkli a Gponli svalll pfitom neni samoucelny a jen
popisny znak. Dovoluje 1épe analyzovat vysledek svalové kontrakce — pohyb.
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2.7 Typy vlaken kosterniho svalu (zpracovano dle Dylevského, 2005)
RozliSujeme Ctyfi typy svalovych vlaken:

e Pomala cervena vidkna (typ I, SO, slow oxidative) — jsou vhodnéjsi pro stavbu
svall zajist'ujici spiSe statické, polohové funkce a pomaly pohyb — mdlo se unavi

= TONICKA VLAKNA (slow fibres)

e Rychla cervena vidkna (typ II A, FOG, fast oxidative and glycolytic ) — hodi se
pro vystavbu svall zajist'ujici rychly pohyb provadény velkou silou — odolna
proti inavé = FAZICKA VLAKNA (twitch fibres )

e Rychla bila vidkna (typ Il B, FG, fast glycolytic) — dochéazi k rychlému stahu

provadénému maximalni silou — malo odolné proti unavé
e Prechodna vidkna (typ I1I, intermedidrni, nediferencovand vidkna)

Typ svalovych viaken je geneticky urcen.

»Zastoupeni jednotlivych typu svalovych vlaken ve svalu ma — vzhledem K jeji funkéni
charakteristice — nepochybné zasadni vyznam z hlediska svalové vykonnosti, rychlosti
provadéného pohybu a ekonomii svalové prace.
V praxi je mozné se setkat s chorobnymi zménami svalové tkané, a to predevSim
S ochabujicimi a zkracujicimi se svaly. Tato problematika tizce souvisi s typy svalovych
vlaken, ktera se na stavbé jednotlivych svald podileji, a stypem jejich inervace. Z
hlediska tendence svali ke zkracovani a ochabovani muzeme vSechny svaly rozdélit do
tii skupin — na svaly tonické (nevhodné oznacované posturalni), svaly fazické a svaly
smisené.“(Dylevsky,2005)

Tonické svaly maji tendenci ke zkracovani. Jde predevs§im o svaly uloZené na zadni

stran¢ dolnich koncetin, zadové svaly, Sijové svaly, prsni svaly a m.iliopsoas.

Fazické svaly maji tendenci kochabovani. Patfi knim ohybace krku,

mezilopatkové a btisni svaly a svaly hyzd’ové.

SmiSené svaly nemaji vyhranénou tendenci ani ke zkracovani, ani k ochabovani.
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2.8 Tvar a vnitini architektura svalu
., Zevni vzhled svalu je dan tvarem a poctem svalovych bfisek a vztahem svalovych

snopct k tiponové §lase. Svaly mohou byt vietenovité, jednohlavé a vicehlave, ploché i
kruhovité.

Jejich snopce v8ak mohou byt orientovany od za¢ate¢ni Slachy k ponové $lase podélng,
Sikmo nebo tieba radialn€. Usporadani vldken je nazyvéano jako svalova textura. Smér
prub&hu svalovych vlaken (resp. uhel, ktery sviraji vlakna svalu a Slachy) ma urcity vliv
na velikost vystupni sily pusobici ve sméru priabehu tponové Slachy a urcuje i rychlost,

kterou se sval smrstuje ( Dylevsky,2009).

Vyznamnym ukazatelem svalové funkce je maximalni svalova sila (MVC — maxima
voluntary contraction).
e Svalova sila zavisi na poctu svalovych vlaken — ¢im je ve svalu vice vlaken, tim

vetsi silu muze sval vyvinout. Fyziologicky prirez svalu je souctem piicnych

prifeza vSemi vlakny daného svalu.

e Sila svalu zavisi na jeho délce — ¢im delsi je sval, tim vétsi silu je obvykle

schopen vyvinout.

e Sila svalu je zavisla na poctu aktivovanych motorickych jednotek — motoricka
jednotka (MJ) je skupina svalovych vldken inervovanych jednim motorickym

vlaknem —tzv.alfa-motoneuronem.

e Svalova sila je vysledkem pisobeni elastické slozky svalu a §lachy — elasticka

sila roste nelinearné a jeji ptirtistek je nejvétsi pfi maximalnim protaZeni svalu.

2.9 Neuromuskularni systém
Dle Dylevského (2009) motoricky nervovy systém tvoii vSechny struktury, jejichz

dominantni Glohou je zajistit opérnou motoriku (drzeni a poloha ¢lanku téla), cilenou
manipulacni motoriku (pohyb jednotlivych clanki téla) a sdélovaci motoriku
(mimika, fec).
Z hlediska funkcni neuroanatomie patri k motorickému systému predevsim tyto utvary:.
e Motorické jednotky (MU)
- Jsou periferni ¢asti motorického systému generujici svalovou kontrakci
- tvoti je miSni nebo kmenové motoneurony a svalova vlakna inervovana

axony
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e  Predni misni rohy (micha)

- Seda hmota prednich rohti obsahuje motoneurony (alfa, gama) a
interneurony (jsou soucasti reflexnich oblouku tvoticich zasobu pohybovych
a postojovych programti)

e Motoricka centra mozkového kmene

- jde o casti retikularni formace (RF), vestibularni jadra, motoricka jadra

hlavovych nervi, substantia nigra, ncl.ruber, oliva inferior

- tato centra zajiStuji kontrolu opérné motoriky, koordinaci opérné a

cilené motoriky a regulaci svalového napéti
e  Mozecek
- ¥idi opérnou motoriku a koordinuje opérnou a cilenou motoriku
- spoluti¢astni se kontroly o¢nich pohybu a fidi cilené (nau¢ené) pohyby
e Motoricka jadra talamu

- jde o ncl.ventralis lateralis (VL) a ncl.ventralis anterior (VA)

- jadra propojuji mozecek, bazélni ganglia a motorickou kiru

- funkci tohoto okruhu je koordinace vnimani pohybové aktivity
e Bazadlni ganglia

- Okruhy bazalnich ganglii se svymi aferentnimi a eferentnimi spoji

zabezpecuji vypracovani pohybovych programi — Vytvareji vzorce pro

fizeni sméru, rychlosti a sily pohybu
e  Motoricka kura hemisfér

- kiira gyrus praecentralis (primdrni motoricka ktira) a tzv. premotoricka

kdra ¢elniho laloku (sekundarni motor. kiira) je vychodistém pyramidové

dréhy

- hlavni funkci je programovani a planovani cilenych pohybil a fizeni

jemnych pohybi

2.10 Motorické struktury michy
Stavba michy

( Dylevsky, 2009),,Micha je ptedozadné oplostény provazec nervové tkan¢ ulozeny v
patefnim kanalu.

Stfedem michy probiha misni kandlek obklopen Sedou mi$ni hmotou (substantia grisea).
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Kolem $edé hmoty je plast’ substantia, ktera se déli na zadni provazce (ascendentni
misni drahy), postranni a pfedni provazce (descendentni vlakna).*
V piednich rozich misnich jsou ulozena perikarya a dendrity motoneuront. U Clovéka
existuji dva typy motoneuronti:

e Alfa— motoneurony (inervuji vlakna kosternich svalti)

e (Gama — motoneurony (inervuji pti¢n¢ pruhovana vlakna sval. vietének)

Funkce michy
»Micha je z hlediska fizeni pohybu zékladnim fidicim ¢lankem podfizenym vysSim
oddilim nervové soustavy. Projevem funkce kazdého neuronu, tedy 1 miSniho neuronu,
je VZRUCH. V ptipadé motoneurond jde o vzruch vyvolavajici kontrakci svali.
Funk¢ni jednotkou nervové soustavy je REFLEX.
Reflex je odpovéd’ organismu na podnét, podrazdéni, zménu zevniho nebo vnitiniho
prostfedi. Tato zména je uskutecnéna na anatomické struktufe, ktera je dana strukturou

reflexniho oblouku.

cvwr

MISNI REFLEXY délime podle receptorii, jejichz podrazdénim mizeme piisluiny
reflex vybavit:
1. proprioreceptor — myotaticky neboli napinaci reflex

2. exteroreceptor - extenzorovy neboli flexorovy reflex

2.11 Proprioceptivni misni reflexy
»~Proprioreceptivni misni reflexy zajist'uji a fidi svalovy tonus. Svalovy tonus, svalové

napéti je vychozim piedpokladem pro provedeni jakéhokoliv pohybu, pro udrZeni
vzptimené polohy téla a fixaci télnich ¢lanki.

Receptory proprioreceptivnich reflext jsou svalova vieténka a Slachova téliska.
Reflexni oblouk proprioreceptivniho reflexu: svalové vieténko nebo Slachové télisko —
aferentni nervové vlakno misniho nervu (buiika ve spinadlnim gangliu ) — alfa-

motoneuron — efektor (kosterni sval).*
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2.12 Receptory svalu
Svalova vieténka — svalova vieténka jsou nékolik milimetrii velké Gtvary ulozené pfi

ptechodu §lachy do svalu.

Funkce: Vieténka jsou drazdéna pii protazeni svalu.

Slachovi téliska — §lachova (Golgiho) t&liska jsou drobné receptory ulozené v blizkosti
spojeni Slachy a svalu.

Funkce: Slachové télisko chrani kosterni sval pied pietazenim. Télisko je aktivovano
jak pfi protazeni svalu (tahem za Slachu), tak pii svalové kontrakci (opét tahem za
Slachu), kterou svalové vieténko nezaznamenava. Souhrou ¢innosti vietének a télisek je
zajisténa dokonala informace centralniho nervového systému o napéti, stupni kontrakce

1 zatizeni vSech michou inervovanych svali.

vvvvvv

2.13 Energetické kryti

Bezprosttednim energetickym zdrojem pro kontrakci v dobé prvnich zhruba 10 sekund
zatéze je ATP (adenosintrifosfat), jehoz omezend zasoba je ve svalovém vlakné
pripravena. Ztratou dvojnych energetickych vazeb se ATP méni na ADP + fosfat a ADP
na AMP + fosfat. Piimo ve svalové bunce jsou systémy, které metabolizuji zvenci
pfivadéné Ziviny a takto ziskanou energii ukladaji do chemické vazby ADP + P za
vzniku nového ATP. K novotvorbé ATP slouzi ve svalu také CP (kreatinfosfat), je to
kratkodoby (na 20 sekund) rezervoar energie, ktery po rozpadu ATP dodéa fosfat
nezbytny pro resyntézu ATP z ADP. U geneticky vyjimecné vybavenych a dobie
trénovanych sprintert poskytuji tyto latky energii i o néco déle, az 20s. Je - li zatéz
pfili§ intenzivni, obnoveni zasob ATP nelze stihnout a zasoby téchto energii bohatych
fosfatl klesaji az na polovinu klidové hodnoty. Pfi trvani zatéze nad 10 — 20 sekund se
soucasné rozviji dalsi forma rychlé dodavky energie - anaerobni metabolismus glukozy,

anaerobni glykolyza.

Ne vSechny typy svalovych vldken jsou pro tento metabolicky process
(anaerobni glykolyza) vybaveny. Nejlépe jsou k tomuto ucelu zafizena rychld
glykolytickd vldkna, vybavend 1 rychleji vedoucim nervovym vldknem. Jako
meziprodukt anaerobni glykolyzy vznika kyselina mlécnd, laktat (La), ktery je
specidlnim cerpadlem i1 za cenu energetickych ztrat rychle vycerpan mimo myocyt.

Snadno totiz odstépuje vodikovy proton, ktery v piebytku znemozZiiuje normalni
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svalovou kontrakci. La prechazi do krve a je pozdéji, za pritomnosti kysliku, asi z 20%
pfestavén v jatrech zpét na glukozu nebo je z nejveétsi ¢asti ihned spalovan (je — i dost
kysliku) v jinych organech, zejména v myokardu, jatrech nebo v dalSich pracujicich i
nepracujicich svalech. Timto zpusobem se uvoliluje energie zejména druhou minutu

zatéze sttedni intenzity.

Soucasné se rozbiha aerobni spalovani glukdzy v mitochondriich bun¢k. Zacina
pusobit pon¢kud pomaleji, ale je energeticky velmi ekonomické. Nekteré svalové bunky
jsou geneticky vybaveny lépe pro anaerobni metabolizmus a jsou pouzivany zejména na
zacatku zatéze a také pfi nejvyssich intenzitach zatéze dlouhodobéjsi. Protoze obnoveni
(resyntéza) zasob ATP je u nich je nastartovana velmi rychle, jsou pouzivana zejména
pro rychlé kratké pohyby, maji na to i lepsi nervové vybaveni a jsou to vldkna rychla.
Jiné myocyty jsou vybaveny rezervoarem pro kyslik, myoglobinem, inervovana ten¢im,
pomalej$§im nervovym vldknem a jsou vice uzpiisobena pro praci dlouhodobou,

vytrvalostni. (Existuje ale celé spektrum prechodit vidken rychlych k viaknim

pomalym.) Ve vétSiné sportd a pracovnich ¢innosti, kdy zatéz je vétSinou intermitentni

(pferuSovand), probiha zapojovani obou typu vldken soucasné, a tak oba tyto pochody,

anaerobni i aerobni probihaji soucasné. Jejich podil na vysledné praci je ale velmi ruzny

podle délky, druhu a intenzity zatéze. Kratkodobé malo zalezi na tom, zda dodavka

kysliku je dostacujici nebo ne. Pomald, aerobni vlakna maji totiz kratkodobou zasobu
kysliku navazanou na svalovy myoglobin a neni -li kratkodobé k dispozici kyslik, je
energetickd potfeba pro zatéz hrazena pievdzné z anaerobni glykolyzy. Pfi Cinnosti
rychlych (bilych vldken) pfevazuje anaerobné glykolyticka forma uvolfiovani energie
(anaerobni zatéZ) a pfi ¢innosti Cervenych, pomalych vldken naopak aerobni glykolyza
(aerobni zatéZ). Pfi zvySujici se intenzité zatéZe se piidavaji postupné v zapojeni k
pomalym cervenym i rychld bild vldkna, takZe stoupd hromadéni laktatu ve svalu a
pozdéji (kdyz laktat nestaci byt jatry, myokardem a nepracujicimi svaly metabolizovén)

i v Kkrvi.

2.14 Pohybovy systém
Protazeny sval lépe kontrahuje. Dle Svaton¢ (1997) kompenzaéni cviceni zahrnuji

jednoduché cviky, pfirozené pohyby ¢i polohy zaméfené na urcité dil¢i useky
pohybového aparatu, jejichz plisobeni se neomezuje jen na periferni organy jeho

vykonné a podpé€mé slozky, ale jejich prostfednictvim vyuzivdme znamych
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mechanismi nervosvalové regulace k vytvoreni a upevnéni Zadoucich vazeb na rliznych
urovnich fizeni hybnosti. Snazime se jimi odstranit jak zkraceni a oslabeni svalu,
blokadu ¢i zatuhnuti kloubu, ale i zafixovany ndvyk vadného drzeni a nespravné

provadeéné pohyby v nékteré ¢asti téla.

Rozdéleni svalii:
e Tonické
e Fazické

»Svaly tonické (posturalni) jsou ulozené hloubéji a blize osy téla, fixuji kostru. Maji
tendenci k hypertrofii, zkraceni a tuhosti, obsahuji vice ¢ervenych svalovych vlaken,
ktera jsou pomala a maji vyssi klidové napéti. Je nutné je neustéale protahovat pro snahu
ke klidovému zkraceni v priabéhu zivota. Piedevsim se projevuje jako adaptacni d¢j,
ktery nabyva pievahu nad pfirozenym pohybovym chovanim. Ve sportu nastava takova
situace velmi Casto, at’ jiz diky samotnému charakteru daného sportu, nebo nevhodnému
tréninku, zejména Spatnému posilovani. Ke zkraceni tonickych svalti dochazi i u bézné
populace, u niz pievlada sedavy zpiisob Zivota, a to jiz od détského véku*“.(Muzik, Tupy
1999)

zdvihac hlavy

svaly Sijové

horni ¢ast svalu trapézového

zdvihac lopatky

velky sval prsni

hluboké svaly patete - vzptimovace

¢tythranny sval bederni

bedrokyc¢lostehenni sval

napinac stehenni povazky

ptimy sval stehenni ¢tythlavého svalu

pfitahovace stehna

ohybace kolenniho kloubu

Sikmy sval lytkovy
»Svaly fazické (hybné) jsou ulozené vice na povrchu téla, maji spiSe tlohu hybnou,
motorickou, navazuji na ¢innost hlubokych svalii. Maji tendenci k ochabnuti. Obsahuji
vice bilych svalovych vlaken, rychleji se aktivuji, diive se unavi.
Je nutné je posilovat*.
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ohybace krku a hlavy

mezilopatkové svaly

rotatory patete

bocni a stfedni deltovy sval

btisni svaly (pfimé, Sikmé, vnitini)

hyzd'ové svaly

ctythlavy sval lytkovy
(Muzik,Tupy, 1999),,Svalové skupiny rotatoru patefe, mezilopatkovych svalt, bfiSnich
a hyzd'ovych svalli bychom méli soustavné zatézovat, zabezpecuji nam spravné drzeni
téla a postaveni dilezitych télesnych segmentl. Nejprve zpevnime svaly, které udrzuji
tzv. svalovy korzet kolem patete a svaly zajiSt'ujici rovnovahu v hlavnich kloubnich
spojenich (¢. kloub ramenni a kycelni). V piipadé€, Zze bychom zacali posilovat pievazné
svalstvo pazi a nohou, zatézovali bychom nezpevnény stied téla, a doslo by
k poskozeni. K deformaci patete nejcastéji dochazi v predozadnim sméru v oblasti krku,
beder (hyperlordoza krcéni a bederni pdtere), v oblasti hrudniku (kyfoza hrudni pdtere).

Nejvétsi potize vznikaji deformaci ve sméru pravolevém (skolioza).*

2.15 Jednotlivé komponenty pohybu
Muzik a Tupy (1999) udavaji, Ze u kazdého sebemensiho pohybu musi byt zfetelné

uplatnéné jednotlivé slozky pohybu:

e staticka, antigravitacni, ktera pusobi pii kazdé ¢innosti vychazejici z riznych poloh,
kde se rizné uplatiiuje antigravitacni sila

e dynamickd, rozvijejici mezi svaly spravné 