Mechanické viastnosti kosterniho svalu

Mikrostruktura, mezostruktura (textura) a makrostruktura kosterniho svalu

Zakladni stavebni jednotkou kosterniho svalu je svalové vlakno (svalova burika). Nékolik vlaken tvofi svalové snopecky,
snopce a kone¢né anatomicky sval. Zakladni ,kostru® tvofi vazivova tkan, ktera na konci svalu pfechazi ve Slachu.
Kazda svalova burika obsahuje jeden az dva tisice paralelné ulozenych myofibril. Myofibrily jsou slozeny ze sériové
uspofadanych sarkomer oddélenych Z-liniemi. Sarkomery jsou zakladnimi kontraktilnimi jednotkami svalu, jsou slozeny
ze svalovych bilkovin — aktinu a myozinu spojenych pfiénymi mistky v komplex zvany aktomyozin. ( OBR 4BM 15 )

Princip svalové aktivity

Aktivaci kontraktilniho aparatu zahajuji vzruchy pfivadéné do svalu motorickymi nervy. Motorické jednotky jsou tvofené
jednim eferentnim motoneuronem inervujicim jedno az tisice svalovych vlaken. Spojeni mezi motoneurony a svalovymi
bufkami je zprostfedkovano nervosvalovou ploténkou, ve které se pfi dostatecné stimulaci nervovym vzruchem vybavi
akéni potencidl, ktery se $ifi jako vzruchova aktivita od ploténky k okrajum svalovych viaken. Akéni potencial bunééné
membrany je pomoci transverzalnich tubuld pfedavan terminalnim cisternam sarkoplazmatického retikula, odkud jsou
uvolnény molekuly Ca2+, které prostfednictvim troponinu a tropomyozinu ovladaji moznost vzniku vazeb mezi aktinem
a myozinem. Cely proces je zavisly na energii poskytované adenosintrifosfatem. Osamély vzruch vyvola svalové trhnuti,
¢im kratsi je interval mezi podnéty, tim vétsi je sumacni odpovéd svalového stahu. ( OBR 4BM 15)

Elektricka aktivita svalu ( Obr. B-Ot-6-1 ) je obrazem nervosvalové excitace svalové tkané na nervovy podnét
z CNS. Je zobrazenim aktivniho stavu svalu, kdy dochazi ve svalové burice k transformaci chemické energie na
energii mechanickou a tepelnou. Dil¢i akéni potencialy, které pfislusi jednotlivym depolarizaénim precesim jednotlivych
svalovych bunék, interferuji v signal, ktery je sniman na povrchu téla a ma charakteristicky tvar a pribéh. Pro srde¢ni
sval se nazyva elektrokardiogram (EKG), pro kosterni sval elektromyogram (EMG).

Hillova rovnice a kiivka svalové kontrakce, HillGv model

Hillova rovnice vychazi z energetické bilance svalové kontrakce, pfi které se kromé vlastni mechanické energie
uvolriuje v diisledku probihajicich chemickych reakci také teplo. Vykonova bilance pfi zavedeni konstant tmérnosti pak
predstavuje vlastni Hillovu rovnici. (OBR4BM17)

Zobrazenim Hillovy rovnice v soufadném systému v-F je Hillova kfivka popisujici vykonové charakteristiky kosterniho
svalu. ( Obr. B-Ot-6-9 ) Popisuje funkci svalu v brzdném a hnacim rezimu a je z ni mozné odvodit aktualni mechanicky
vykon produkovany svalem v zavislosti na vnéjSi zatézi a aktivnim stavu svalu. Pfi zvySené mife stimulace se zvySuje
izometricka sila, maximalni rychlost kontrakce ale zlistava stejna. S pfibyvajici schopnosti konat velmi rychlou kontrakci
klesa schopnost pfenaset vyssi silové zatizeni. Kazdy bod na kfivce pfislusejici ur€itému stupni stimulace predstavuje
vlastni rezim kontrakce. Plocha obdélniku F.v odpovida pfislusnému vykonu. Maximalni vykon je dosazen pfi zatizeni
svalu tfetinovou silou, nez je sila odpovidajici maximalini izometrické kontrakce pfi daném stupni stimulace. Uginnost
svalu je asi 17%.

Hillav. model svalu je tvofen sériovym elastickym prvkem predstavujicim viskoelastické vlastnosti aktivniho
(excitovaného) svalu (vazby aktinu a myozinu) a paralelnim prvkem, zastupujicim vlastnosti relaxovaného svalu
(vazivova tkan, cévy a inervace). ( OBR 4BM 17 ) ( Obr. B-Ot-6-21 ).

Vlastnosti pasivniho a aktivniho svalu

Aktivni sval se vyznacuje vyssi tuhosti nez sval pasivni (bez nervosvalové stimulace). Tuhost svalu narista se stupném
excitace. NarUst sily, kterou je sval schopen prenaset aktivni kontrakci, je zavisly na mife aktualniho protazeni svalu.
Schopnost svalu plsobit aktivni silu pro pfenaseni bfemene totiz zavisi na mife zasunuti aktomyozinového komplexu,
tedy na délce sarkomery. ( OBR 4BM 16 )

Svalova kontrakce a jeji druhy

Podle vnéjsich projevi svalové kontrakce je ustaleno rozliSovat nékolik zakladnich druh( kontrakce. Jednim kritériem
je, zda pfi aktivni ¢innosti svalu dochazi k jeho zkracovani (koncentricka kontrakce), vzdalenost Uponli se neméni
(izometricka kontrakce) nebo bfemeno, které je pfislusnym svalem ,neseno” pusobi na sval silovou zatéz prevysujici
schopnost svalu se zkracovat, proto dochazi k prodluzovani svalu i pfes to, ze je aktivné ,kontrahovan“ (excentricka
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kontrakce). DalSim kritériem muze byt, jakou rychlosti dochazi ke svalové kontrakci. Zvlastni pfipad, kdy je rychlost
zkracovani po celou dobu konani kontrakce stejna, nazyvame izokinetickou kontrakci. Dal$im, spiSe teoretickym
pfipadem svalové kontrakce, je izotonicka kontrakce, kdy je silové plsobeni na Uponovou Slachu svalu konstantni

v pribéhu celé kontrakce.



