Fyziologie zivocichu a Cloveka
Fyziologie svalu a pohybu
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Svaly — zakladni stavba a slozeni

Sval éelni
m. frontalis

Sval tvafovy

m. buccinator
Zevni sval zvykaci
m. masseter
Zdvihaé hlavy

m. sternocleidomastoidens

Sval smichowy!
m. risorius

Sval trapézovy

Zdvihat lopatky m trapezils
m. levator scapulae Podkozni

kréni sval
Sval deltovy m. platysma
m. deltoidens

Velky sval prsni

m. pectoralis
major

Siroky sval zadovy
m. latissimus dorsi
Trojhlavy sval paini
m. triceps h

Sval
dvouhlavy pazni
m. biceps brachii

Primy sval
brisni

Ohybace
natahovace \\-\ \ prsti
prsti AN \~

Sval krejéovsky
m. sartorius

Velky pritahovaé

CtyFhlavy sval stehenni \ | 18
m. quadriceps

! m. adductor magnus
femoris =
!
W
& 4
Treti sval Iytkovy i )
m. peroneus t Ji
tertius - &
Predni sval holenni ,‘l\ | 3|
m. tibialis anterior Iy \ Trojhlavy
\ sval lytkovy
Dlouhy natahovac pi , # m. triceps surae
m. extensor digitorum &\ A
longus I ini sval holenni
Dlouhy natahovaé palce X f———— m. tibialis posterior

m. extensor hallucis o .
longus dtahovaé palce
9 m. abductor hallucis
Dlouhy natahovaé palce
m. extensor hallucis longus
Kratky natahovaé prstd
| 1 m. extensor digitorum brevi

» aktivni slozka pohyboveho
aparatu

» pricneé pruhovaneé svaly
» slachy (tuhe fibrézni vazivo
* v lidském téle cca 600 svalu
¢ 30-45% télesné hmotnosti

z toho
— 56% svaly dolnich koncetin
— 28% svaly hornich koncetin
— 16% svaly trupu a hlavy



A. Stavba a funkce hladkeho, srdec¢niho a kosternlho svalu
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Svaly — zakladni stavba a slozeni
svalové vlakno, svalovy snopec, svalova povazka

Obr. 336. STAVBA SVALOVYCH SNOPCQ, PERIMYSIUM EX-
TERNUM ET INTERNUM (schéma)

I vlakno svalové

2 snopec svalu

3 perimysium internum (endomysium)

4 perimysium externum, vytvdiejici fascii na povrchu svalu

Snopec

svalovych |

viéke:Y Svalove
viakno

Kapilara




( A. Struktura pFi¢né pruhovaného svalového vlakna
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Svaloveé viakno PP svalu

Sarkomera — zakladni jednotka
Sarkolema — cytoplasmaticka membrana
Sarkoplasma — cytoplasma

Sarkoplasmatické retikulum —
membranova bunédna struktura,
navazana na jadernou membranu,
zasobarna Ca2+

Z ploténka — ukotveni aktinovych a
titinovych (connectin) vliaken

M ploténka — ukotveni myozinovych
viaken

Aktin — ,pasivni® protein, vazebna mista
pro myozinova padla, v klidu blokovana
troponin-tropomyosinovym komplexem

Myozin — ,aktivni“ proteinové vlakno,
ATPazova aktivita — proteinovy motor
svaloveé kontrakce

Myoglobin — zasobarna O, ve svalu



Svalova kontrakce

Ve svalovém vlaknu nalezneme vldkna dvou bilkovin, aktinu kontrahovat, vlakna se po sobé vzajemné posouvaji, myosinové
a myosinu, spojend piiénymi mustky. Tenka vlikna jsou tvofena ,.prsty** zapadaji do dalsich vazebnych mist na tenkych vlaknech
aktinem, silna myosinem. Odpodivajici sval (viz mikroskopicky aktinu a vytvareji tak dalsi pfi¢né mastky. Vznikajici struktura
snimek vlevo nahore) ma otevienou strukturu s jen malym je mnohem siln&jsi a hustsi (vlevo dole).

poétem spojeni mezi obéma typy vlaken. Jakmile se sval zacina



— D. Pracovni cyklus pfi posunu filament (izotonicka kontrakce)
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Nervosvalova (motoricka) plotenka — inervace
kosternich svalu

» Inervace pomoci — ﬂﬂ
motoneuronl z michy nebo  “+&

z mozkového kmene ,,\,w',_;m ” “J "}}j i) iﬁ?ﬁ;

* NS plOténka mé Charakter Axon terminals of mmmrwuron
nervove synapse

LR

Axon terminal
branch

* Motoricka jednotka —
skupina svalovych vlaken
Inervovana jednim
neuronem. Neodpovida

r \V4 le) | |
svalovym snopeckum. / .
_ Zahrnte SvaIOVé Vlékna (muscle cell nucleus

stejného biochemickeho typu




Motoricka plotenka

— A. Motor end-plate

gl  neurotransmiter — acetylcholin

Mator end-plate

* obdoba nervove synapse
« velmi uzké propojeni nervu a svalu
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[Farthy afver Akert and Feper)




A. Sarkotubularni systém svalové buriky (= svalového vidkna)
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Porucha nervosvaloveho prenosu

v ZvySena unavnost s oslabenim svalu
v Myotatické reflexy v normé

v Svalovy tonus je pfiméreny

v"Nejsou atrofie svalu (jen u chronickych)
v"Nejsou specifické reflexy

v"Ve svalech byvaiji zaskuby (fascikulace)
v EMG prukaz



Presynaptic nerve terminal
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Figure 5-5. Sites of involvement in disorders of neuromuscular transmission. At left, normal transmission involves
depolarization-induced influx of calcium (Ca) through voltage-gated channels. This stimulates release of acetylcholine
(ACh) from synaptic vesicles at the active zone and into the synaptic cleft. ACh binds to ACh receptors and depolarizes
the postsynaptic muscle membrane. At right, disorders of neuromuscular transmission result from blockage of Ca
channels (Lambert-Eaton syndrome or aminoglycoside antibiotics), impairment of Ca-mediated ACh release (botu-
linum toxin), or antibody-induced internalization and degradation of ACh receptors (myasthenia gravis).



Myasténie

e zvySena svalova unavnost pri zatézi Ci
opakovani pohybu

» kolisani v prubéhu dne

« diplopie, ptoza, dysartrie, dysfagie, dysfonie,
mimika,

e

* Sijove svaly, paze, dyspnoe

Table 14.10 Ossermann classification of myasthenia

lla
IIb

Ocular myasthenia, i. e., limited to the eye muscles
Mild generalized myasthenia

Moderately severe generalized myasthenia, not involving
muscles of respiration

Acute, rapidly progressive myasthenia, beginning abruptly
and progressing to involve
the muscles of respiration within 6 months of onset

Chronic, severe myasthenia; may develop from previous
Class I or Class Il disease after two years of a relatively
stable course

Patients in Classes lll and IV are subject to higher mortality
and suffer more frequently from thymoma

Repetitivni stimulace — 3 Hz
(dekrement A-CMP -46%)




Svalové a slachove vreténko - propriorecepce

! a-motoneurony — velké motorické
‘f | neurony, inervuji extrafusalni vlakna (=
ty, které nezasahuji do sv. vieténka)

y-motoneurony — vysilaji sva
zakoncCeni k intrafusalnim svalovym
vlaknam

senzitivni vlakna — vedou podméty z
SV a SV do CNS - stupen kontrakce a
napéti

Podstatou regulace napéti svalu je
vyrovnavani této veli€iny mezi SV a
okolnim svalem, za prispéni informaci
ze SV. Jednoduchy misni reflexni
oblouk, pfipadné s jednim
interneuronem na inaktivaci
antagonistu.




Sila svalu a typy kontrakce

— A.Sila svalu pfi stoupajici a klesajici frekvenci podnéti

% EEEEY HHHHHJNWWWWHWHMHHH t++ 4! podnat
F — ohfast sumace e
g jednotliva svalova ! e —
E I a trhnuti :
e
g % | l | -
— B. Formy kontrakce
L izometricka izotonicka

§ Je
& krivka
J /khdoue
[
0 elasticity
] 0 délka
narazové auxotonicka podpiirné
trhnuti trhnuti
- L-’._ L’, j/,

Kidovy izometrickd = klidovy  izotonicks
stav kontrakce stav kontralkra




— A.ATP jako bezprostfedni zdroj energie
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Volni kontrola a
automatizovane
slozky pohybu

* Cilena motorika:
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vyuzitim pohybovych
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Hladka svalovina

— A. Smooth muscle fibers according to type of stimulation
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— A. Blood supply in organs at rest and —

during physical work
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— B. Heart rate during physical work ——
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— C. Respiration during physical work —
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Vliv tréninku na svalovou vykonnost

—A. Lactate concentration (phys. exercise) -

Training-related

10 shift
g /
ES —_—
&=
=
®
é 5]
=
S
[+F) .
= Anaerobic
m
g 4€ threshold
- | |
Aerobic
21€ | threshold
A |
0 1 2 3 4 5

Load (W/kg body weight)

— B. Maximum O, uptake

Oxygen uptake Ve,
(mL/min per kg body weight)

Resting Vo, max
Women
Mon-athletic 2.3 ——> 138
Athletic 3.3 — —> §§
I
Men
Mon-athletic 3.2 —» —
[
Athletic 4.8 —=—= B&f
|

— €. Comparison of non-athletic individuals and endurance athletes

Physiological parameters Non-athletes Endurance athletes
{2 men, ag_je 25,70 kg) {EI.':E"‘&&
Y &
L { I ;
R R 11 £
% ) ] |
: N W - _
¥ ! Resting Maximum Resting Maximum
. | \
Heart weight (g) r 300 500
Blood volume (L) i 5.6 5.9
Heart rate {min’) 80 — — 180 40 —=—> 180
Stroke volume (mL) 70 —— 100 140 — — 190
Cardiac output (L/min) 56 —— 18 56 —— 35
Total ventilation (L/min) 80 — — 100 80 — — 200
0; uptake (L/min) 03 —— 28 0. ——> 52

{Data partly from H.- |. Ulmer)

— D. Post-exercise muscle ache

Cracks in £ disks

Unusually high strain on
certain muscles

Water influx
Swelling

l

Reduced

y

Loss of force
Several hours later
-

Protein breakdown

N
=

blood flow

1

Reflex tension

Pain
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Muskularni dystrofie — DMD, BMD

Na X vazana, mutace v DMD genu ELN

Nejvetsi znamy gen, hodne novych = -,
mutaci, frame-shift mutace (DMD),

delece tripletd (BMD) ~s P )

g™
] .";
Ve

Vetsinou matky = prenasecky;

£
as,

, ! S o
synové = postizeni (2/3 pfipadu, 1/3 &=t

mutace de novo)

Svalova slabost (progresivni), ey
hypertrofie lytek, mirna MR, stredni %‘* ;\/
délka Zivota = 18 let | < |

"‘""Ht-u !
> .

Gowersovo znameni
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