Mechanické charakteristiky svalu

Charakteristika svalu a jejich mechanickych vlastnosti

Struktura kosterniho svalu

Zakladni aktivni slozkou svalu jsou pfi¢né pruhovana svalova vldkna.

Ta jsou zakladem hybné sloZzky pohybového systému. Funkéni a biomechanickou jednotkou svalu jsou motorické
jednotky - skupiny svalovych vldken, které jsou inervovany jednim motoneuronem.

Svalové vlakno je komplexni mnohojaderna bunka, 40-100 mikrometrd silné a az na vyjimky 1-40 milimetrd dlouhé.
Od okoli je kazdé svalové vldkno oddéleno buné¢nou membranou — sarkolemou, kterd obklopuje cytoplazmu —
sarkoplazmu. Sarkomery jsou vlastni kontraktilni jednotkou svalovych vidken.

Samotna struktura sarkomer je tvorena paralelné umisténymi myofilamenty — aktinem (v prdméru 4nm) a
myozinem (v prdméru 10nm), které se podle miry kontrakce svalu bud ¢aste¢né, nebo zcela prekryvaji. Diky
tomuto jedine¢nému usporadani obou bilkovin tak vznikd typicky mikroskopicky obraz pfi¢né pruhované svaloviny,
kdy se stridaji izotropni (svétle) a anizotropni (tmavé) pruhy. Izotropni prouzek je ¢ast sarkomery, kde se filamenta
kontraktilni bilkoviny aktinu neprekryvaji s filamentami myozinovymi. Anizotropni prouzek tvori tmavsi ¢ast
sarkomery, kde se nachdzi myozinova filamenta (vcetné Useku, kde se myozin prekryva s aktinem).

Pruznost sarkomery podminuji predevsim bilkoviny titin a nebulin.
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Svaly jsou pomoci 3lach, slozenych z tuhého fibrosniho vaziva, pfipojeny k hlavni konstrukci téla, kostre. Slachy
maji zna¢nou pevnost: unesou hmotnost 6-10 kg na 1 mm? préifezu.

Nékteré svaly (napf. mimické) se upinaji do klize, jiné typy do kloubnich pouzder.

Slachy jsou svazky kolagennich vlidken uspofadanych rovnobé&zné, nebo Sroubovité. Vldkna svalu a vldkna Slach se
mezi sebe schodovité zasouvaji. Tah svalovych vldken je pfi kontrakci prendsen v postupné na svalové vazivo, poté
na Slachové vazivo a potom na vlastni vidkna Slachy. Tato posloupnost zajistuje velkou mechanickou pevnost.
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Ke kostre se upinaji provazcovité nebo plose. Tahovy zdbér kontrahujiciho se svalu je mékky a pruzny.

Hlavni funkci svall je ménit energii chemickych vazeb na mechanickou praci. Tuto zménu svaly vykonavaji
charakteristickym stahem — kontrakci. Ke kontrakci dochazi na zadkladé vzruchl z motorickych nervovych vidken.

Mechanické vlastnosti svall

Deformace (zména polohy nebo tvaru) fyzikalnich objektd v prostoru a
¢ase je definovana jako pohyb. Pohyb Zivych objektl podléha nejenom
zdkonUm matematiky a fyziky jako objekty neZzivé, ale Zivé objekty jsou
schopny i zamérného pohybu, coz je jednim ze zakladnich projevl Zivota.

Pro kazdy pohyb jsou klicové ctyfi vlastnosti svalové tkané:

excitabilita: prijimani podnétd a nasledna odpovéd

kontraktibilita: generace sily a pohybu zkracenim svaloviny
extenzibilita: schopnost svalové tkané byt protazena — prodlouzena
elasticita: tkdné je schopna se vratit do pdvodniho stavu, ve kterém
se nachazela pred kontrakci, nebo extenzi

Kromé aktivnich organd (svaly) vykonavaijicich pohyb, se na tomto
procesu podili i pojiva (tj. vazivova, chrupavdita a kostni tkan)

RozlisSujeme dvé zakladni funkce kosternich sval@

= Funkci kinetickou — maji v prlibéhu pohybu pouze praveé se
pohybujici, uvolnéné svaly.

Napr. pouze m. rectus femoris extenduje koleno.

= Funkci fixa¢ni maji béhem pohybu naopak svaly, které jsou
stabilizovény a fixovédny. Tyto svaly slouZi k optimalizaci pohybu.

Typy svalové kontrakce

Napr. m. vastus medialis a lateralis fixuji extendované koleno.

Pohybové vlastnosti svalll zavisi na vnitrni strukture svalu. Podle ni se méni hlavni mechanické slozky pohybu:
vyska zdvihu a sila, se kterou je pohyb konan.

Sval se pri kontrakci zkracuje o 30-40% své délky.Sval, na ktery neplsobi deformuijici sila, je v tzv. klidové délce.
Rychlost svalové kontrakce se pohybuje v rozmezi 25-75 milisekund a zavisi na typu svalového vlakna.
Mechanické slozky pohybu: vyska zdvihu a sila se kterou je pohyb konan, zavisi na vnitfni strukture svald.

Svaly s paralelné rozlozenymi podélnymi vidkny maiji pri stejném zkraceni vétsi délku zdvihu, ale mensi silu nez
svaly se Sikmymi snopci (svaly zperené).

Ve svalu se zperenymi snopci je ve stejné velkém brisku zapojeno vétSi mnozstvi kratkych svalovych vldken. Sval
se mlze zkratit o tretinu, nékdy az o polovinu délky svych svalovych snopct. Pokud se o tfetinu kontrahuje sval s
podélnou Upravou snopcl, ma vétsi vysku zdvihu, ale mensi silu. Pokud se o tfetinu kontrahuje sval se zpefenymi
snopci, ma malou vysku zdvihu, ale velkou silu.

Svaly s podélnymi snopci jsou proto zpravidla upnuty dale od osy kloubu (na povrchu), svaly zperené blize k ose
kloubu (v hloubce), protoze na malé draze pohybu se musi uplatnit velka sila.Plocha, jez odpovida souctu prirezd
vsech svalovych vlaken, tj. fyziologicky prafez svalu (FP), je pfimo Umérna sile stahu celého svalu.

Z hlediska biomechaniky zavisi svalova sila predevsim na:

Poctu svalovych vidken — &im vice obsahuje sval vlidken, tim vétsi silu je schopen vyvinout.
Délce — ¢im je sval delsi, tim vétsi silu dokdze obvykle vyvinout.

Poctu aktivovanych motorickych jednotek

Plsobeni elastické slozky svalu a Slachy

Vlastnosti pasivniho a aktivniho svalu

LAktivni sval se vyznacuje vyssi tuhosti nez sval pasivni. Tuhost svalu roste se stupném excitace. NarGst sily, kterou
je sval schopen prenaset aktivni kontrakci, je zavisly na mire aktualniho protazeni svalu. Schopnost svalu pUsobit
aktivni silou pri pfenosu brfemene totiz zavisi na mirfe zasunuti aktomyozinového komplexu, tedy na délce
sarkomery.“l1] Nestimulovany kosterni sval m(zZe byt protaZen pfiblizné az o 45% (srde¢ni asi 0 25%) své klidové
délky (klidovou délku 100% definujeme podle maxima Gordonovy krivky - viz Izometrickd kontrakce).

Elektromyografie
Elektromyografie (EMG) je diagnostickd metoda zaznamendvajici elektrické napétové zmény (tzv. elektrické

potencialy) svalll. Zapisuje ¢asovy zaznam kontrakci kosternich svall. K vlastnimu méreni se pouzivaji vpichové
elektrody, které snimaji elektrickou aktivitu urc¢itych motorickych jednotek. (Vice zde Elektromyografie )
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Mechanické zatizeni svalu a jeho uéinky

Opakovana intenzivni ¢innost pohybového apardtu mé za nésledek zmény
v jeho strukture v rlizném rozsahu. Fyzickd zatéz vyvolava funkéni
hypertrofii sval@ (rlst svalové tkané), casto doprovéazenou i ¢astecnou
zmeénou histo-chemické slozky vldken. Cilenou izometrickou kontrakci Ize
dosahnout plastické modelace svall (m@zeme si povsimnout predevsim u
sportovci). Nedostatek pohybu, hypokinéza, naopak vede hypotonii az k
atrofii svalstva.

Mechanické zatizeni mGZzeme rozdélit do jednotlivych skupin podle délky
pribéhu svalové kontrakce, sily kterd je v pr@ibéhu zatizeni vyvijena, a
zapojeni urcitych funkcnich svalovych skupin:

Silové
Silové-vytrvalostni
Obratnostni
Vytrvalostni
Silové-vytrvalostni

Na svalovy aparat plsobi fada dalsich mechanickych faktor(. RozliSujeme
podnéty statické (plsobici podnét i objekt plsobeni jsou vzajemné v
klidu) a dynamické (v pripadé pohybujiciho se objektu plsobeni). Vétsina
mechanickych faktori méa negativni i pozitivni G¢inek plisobeni. Pozitivné
vyuzivdme mechanickou energii pfi |é¢bé a terapii.

Vysetreni svalové aktivity

Uéinky mechanickych sil
Gravitace

Gravita¢ni sila plsobi mezi Zemi a ¢lovékem neustale. Zvétsi-li se tihové zrychleni "g", mluvime o tzv. pretizeni
organismu. RozliSujeme kladné a zaporné pretizeni. Pri kladném pretizeni sméruje sila smérem od hlavy k
noham, pfi zaporném naopak. V situaci, kdy se dostrediva a odstrediva sila rovnaji a plsobi v opa¢ném sméru,
nastava tzv. beztizny stav. V tomto se snizuje gravita¢ni drazdéni, nervosvalovd koordinace, klesd svalovy tonus a
dochazi k poruSe analyzace polohy v prostoru.

Podtlak

Snizeni atmosferického tlaku vyuzivdme léCebné v tzv. podtlakovych komorach, ve kterych je tlak snizen o 20-40
kPa. Tyto komory maji pozitivni vliv na respirac¢ni onemocnéni. Exponencidlni pokles atmosferického tlaku nastava
se zvySujici se nadmorskou vyskou.

Pretlak

Pretlaku atmosferického tlaku vyuzivame v tzv. pretlakovych komorach. Pretlak se v nich pohybuje v rozmezi 26-
54 kPa a jsou vhodné pro Ié¢bu nékterych plicnich onemocnéni, otrav, popalenin a tézkych Sokovych stavl. Vlivem
pretlaku mlze dojit k dekompresnimu syndromu — kesonova nemoc.

Uéinky mechanické energie

U¢inek mechanické energie je dan impulzem sily vzdjemného plsobeni dvou téles. Negativni uéinek na lidské
télo oznacujeme jako mechanicky Uraz. Mlze vzniknout ndrazem, ndhlou zménou pohybu, nebo dlouhodobym
plsobenim tlaku. Druh Urazu zavisi na:

= Velikosti impulzu sily
= Sméru plsobiciho impulsu
= Velikosti plochy, na kterou sila plsobi
Pozitivnich uéinkl mechanické energie vyuzivdme v terapeutickych metodach a postupech. RozliSujeme:
= [écebny télocvik — zvyseni pohybové zdatnosti

= Ergoterapii — zvySeni svalového tonu a rozsahu pohyblivosti praci
= Mechanoterapii — rlizné druhy masazi

Déleni svalu

Rozdéleni svalu podle jejich pusobeni


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Marker.und.EMG.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/Hypertrofie
https://www.wikiskripta.eu/w/Hypotonie_(pediatrie)
https://www.wikiskripta.eu/w/Atrofie
https://www.wikiskripta.eu/w/Svalov%C3%A1_kontrakce
https://www.wikiskripta.eu/w/Dost%C5%99ediv%C3%BD
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Odst%C5%99ediv%C3%BD&action=edit&redlink=1
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Svalov%C3%BD_tonus&action=edit&redlink=1
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Atmosf%C3%A9rick%C3%BD_tlak&action=edit&redlink=1
https://www.wikiskripta.eu/w/Kesonov%C3%A1_nemoc
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Mechanick%C3%A1_energie&action=edit&redlink=1
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Impulz_s%C3%ADly&action=edit&redlink=1
https://www.wikiskripta.eu/w/Ergoterapie
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Mechanoterapie&action=edit&redlink=1

Klouby jsou obklopeny réiznymi skupinami svall. Jejich rizné lokalizace pak plsobi na systémy pak v rliznych
smérech.

= Agonisté jsou svaly, které plsobi a iniciujici pohyb v jednom sméru.
= Antagonisté jsou svaly vytvarejici protich@idny pohyb.
= Synergisté jsou svaly uplatiujici se pfi provedeni urcitého typu pohybu.

Souhra agonistl a antagonistd je dllezitd pro stabilizaci samotného pohybu. Plsobeni protichlidnych svalovych
skupin totiz stabilizuje urcitou polohu téla a jeho segmenty. Prikladem této souhry jsou svaly bfisni stény, které
takto stabilizuji vzprfimenou polohu (posturdini svaly).

Rozdéleni svala z funkéniho hlediska
Podle vyznamnosti zapojeni do pohybu

= Funkce hlavni: napr. m. biceps brachii flektuje predlokti.

= Funkce vedlejsi: napr. m. biceps brachii supinuje predlokti.

= Funkci neutraliza¢ni pak maji svaly, které rusi nevhodny smér pohybu zplsobeny hlavnimi a vedlejsimi
svaly.

Rozdéleni svalu podle jejich vztahu ke kloubim

= Jednokloubové svaly maji vztah pouze k jednomu kloubu, nad kterym prochéazeji.
= Vicekloubové svaly prochazeji nad vice klouby a maji k nim rézny vztah.

Druhy svalové kontrakce

Zakladem svalové funkce je kontrakce — svalovy stah. Podle vnéjsich projevl svalové kontrakce se rozliSuje
nékolik zdkladnich druhl kontrakce:

= |zotonickd kontrakce je kontrakce, pri které se méni délka svalu a vnitfni napéti svalu zlstava stejné.

= Koncentricka kontrakce je kontrakce, pfi které dochazi ke zkracovani svalu. Je typickd zvétSenim
objemu svalového briska a skute¢nym zkradcenim svalu. Sval pfi tomto typu zkraceni vykonava praci a
svalova sila plsobi ve stejném sméru jako pohybujici se segment téla. Vysledkem koncentrického
smrsténi svalu je nejen pohyb provadény stalou rychlosti, ale i urychleni, akcelerace pohybu. Molekuldrni
podstatu koncentrické kontrakce vyjadruje klasicky model kontrakce — teorie muUstka.

= Excentricka kontrakce je kontrakce, pri které dochdzi k prodluzovani svalu. Svalové Upony se pri tomto
typu kontrakce vzdaluji. Vysledkem je pohyb, ale prevazné pohyb brzdici, deceleracni.

= lzometricka kontrakce je kontrakce, béhem které je sval aktivovan, ale neni generovany zadny pohyb. Pfi
izometrické kontrakci zUstava délka svalu konstantni — vzdalenost zac¢atku a Uponu svalu se neméni. Aktivita
svalu je vSak patrna na zméné napéti svalu.

Odkazy
Souvisejici ¢clanky

Sval

Biomechanika svalového stahu

Spojeni excitace a kontrakce

Mechanické vlastnosti tkani — Opérny a pohybovy systém
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