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Predmluva

Bylo pro mé velkou poctou byt povéten piipra-
vou tteti edice knihy Atlas svalit — anatomie
na zakladé vynikajici prace Chrise Jarmeyho
v predchozich dvou vydanich. Od druhého vy-
dani se mnohé zménilo, piesto jsem se snazil
zachovat stru¢ny a snadno ptfehledny format,
diky kterému se text stal oblibenym zdrojem
informaci.

Samoziejmé casy se méni a jen maloco se ne-
méni, to plati viude, i v anatomii. Cas nAm pfina-
§i nova fakta, modely, hypotézy, které jsou hod-
ny nasi pozornosti a ptijeti. Soucasny vyzkum
se zam¢ril na téma fascie a zivy pohyb, véetné
novych teorii o pfenosu sily mezi svaly a fascie-
mi a architekturou nasi stavby. Mym zamérem
je, aby bylo toto vydani chapano jako produkt
nového pohledu na roli svali a fascii (pfesnéji
pojivové tkang) v ptenosu sily a pii pohybu.

K tplnému pochopeni nového presveédcivé-
ho modelu biotensegrity, zaloZeného na synergii
svalli a uzavieném kinetickém fetézci, musime
znat nespravny starsi model zacatku a iponu, se
dvéma klouby a zevnimi silami, které podpiraji
moderni biomechaniku. Pokud chceme pochopit

pritomnost a budoucnost, musime napted pocho-
pit minulost. Dnesni studium anatomie je zaloze-
no na tradicich starych stovky let, prastafi ana-
tomové vérili, ze anatomie je odrazem pohledu
a viry. Mnoho nazvi svall souvisi jen malo nebo
vibec s jejich funkci, odrazi vsak vlastnosti, kte-
ré anatomové pozorovali: svaly pojmenovavali
velky nebo maly, dlouhy nebo kratky, predni
nebo zadni atd. Dokonce latinsky vyraz pro
»sval“, musculus, znamena mala mys.

Jako klinicky anatom s laskou opatruji his-
torii anatomie a obzvlasté historii, ktera vedla
k anatomickému pojmenovani tkani, organd,
svalll a systémi. Nyni se shodneme, ze zddny
sval neni zodpoveédny pouze za jeden konkrét-
ni pohyb, Ze mozek nemysli jako sval, ale fidi
uspésné provedeni celého pohybu. Opustme
bohatou historii, jazyk a definice anatomie a za-
byvejme se potiebou novych vysvétleni a mode-
It anatomie, které jsou zalozené na védeckych
principech a kontinuité.

John Sharkey MSc., klinicky anatom
(Britskad asociace klinickych anatomii)




Uvod

O knize

Kniha je tvofena formou piehledného manualu,
obsahuje plno dulezitych informaci o hlavnich
kosternich svalech, které jsou nezbytné pro
sport, tanec, zru¢nost a posilovani. Kazda sva-
lova ¢ast je pro jednodussi a vétsi prehlednost
odlisena barevné. U kazdého svalu je detailné
popsan jeho zacatek, tipon, ¢innost a inervace
(vCetné nervové drahy), tak aby kniha splnila
pozadavky studentd, sportovcti, fyzioterapeutl
i pohybovych umélct. Snahou je prezentovat
informace pfesné, vystizné a Ctenaisky prive-
tivou formou, piestoze se anatomie a technické

pojmy mohou zdat slozité. Technicka termi-
nologie je vysvétlena v zavorkach v priabehu
textu.

Informace o svalech jsou uvedeny jednotnou
formou. Piiklad je uveden nize, s vysvétlenim
vyznamu nadpist (n¢které svaly jsou popsany
ve zkracené verzi).

Vrstvy

Termin vrstva je v textu pouzivan k anatomic-
kému popisu pojivové tkan€ nebo vzajemné po-
lohy jednotlivych struktur. Pouziti toho terminu
je pohodiné, nicméné vyznam nesmi byt brat
doslovng, v lidském téle nejsou zadné télesné
vrstvy. Vrstvy se tvoii pii pitve, kdyz odd€lujeme
jednotlivé tkané€ skalpelem nebo tupou preparaci.
Kli¢em je souvislost, v§echno je spojeno se v§im.

Atlas svalii — anatomie

O Pivod latinského

nézvu

® Zadatek svalu

je spojenim, které
z0stéva relativné
stabilni béhem svalové
kontrakce - je to tedy
konec svalu, ktery

e fixovan ke kosti,
jeZ se nepohybuije,
pUsobi jako kotva pro
sval, ktery pohybuije
opaénym koncem
(0pon) k fixovanému
za&atku (viz str. 22).

Pohled zezadu.

@ Z tatinského slova Jarissinus. 3iroky, dorsi, zad,

© Svalovy Gpon

SIROKY SVAL ZADOVY - M. LATISSIMUS DORSI

Spoletn s¢ svalem podloparkovgm a velkm obljm svalem tvofi zadni s padpaznf jamky:

O Pohyb nebo
efekt, ktery

je zpUsoben
svalovou
kontrakei.

Zatdtek © Inervace ,
ie spojeni, které se Hrudot-bedern Kterd fe pripojena na unové  Thorakodorzélni nerv €67, 8 7¢ zadniho svazku © Nerv, ktery
vibezky dolnich atll, viech be-  paiho plexu.

pohybuie, je tedy
opaénym koncem
svalového za&atku.
Viimnéte si, Ze kdyz
se zacdtek svalu
pohybuije a svalovy
Opon zUstava relativné
stabilni, fikame

tomu reverzni akce.
Reverzni akce je Eastd.
Obecné za&dtek lezi
vice proximdlng (blize
k centru t&la) a Gpon
vice distalné (smérem

Upon
Spodin bicepsoviho Zlibku pazni kosti.

O Cinnost
Extenze fl

dernich a kitzovych obratld (Th7-85) a k mezileh-
Tym supraspinéznim vazim. Zadni ¢4st lopaty kosti(@ Zékladni funkéni pohyb
kytelnl. Dolnf tii a2 Sey¥i Zebra. Dolni ihel lopatky.

medidlni roface
h svalf p stoupd-
ni, protoye Uagi ramena dolts a dozady a trup v7hiru
k tixovanym pazim (plavecky zpasob kiaul). Pomd-
4 pi usilovném nddechu tak, ze zvedd dolni Zebra.

inervuje sval.
Driklad: pohyb paZi pfi vstivani ze Zidle.

@ seory,

¥i kterych je sval intenzivnd zapojen
Priklad i.

ni, gymnostika (keuhy, hrazda), plavé-

@ Kazdodenni
aktivita/aktivity,
na kterych se
sval podili.

@ Nékolik
kli¢ovych
prikladt, i kdyz
se kazdy sval
urcitou mirou
Gcastni vétsiny

do periferie).

sportd.



Uvod

Periferni nervovy systém

Nervovy systém se sklada:

» zcentralniho nervového systému (CNS) —
mozku a michy,

» z periferniho nervového systému (PNS),
vcetn€ autonomniho nervového systé-
mu — vSechny nervové struktury mimo
mozek a michu.

Periferni nervovy systém se sklada z 12* para
hlavovych nervt a 31 part spinalnich nerva
(s jejich dalsimi vétvemi). Spinalni nervy jsou
ocislované dle urovné michy, ze které vychazi
(Groven je znama jako spinalni segment). Ner-
vové drahy jsou popsany v pfiloze €. 1.

V knize je nervové zasobeni uvedeno u kaz-
dého svalu pro ty, kdo informaci pottebuji. Uda-
je o spinalnim segmentu**, ze kterého nervova
vlakna vychazi, se v riznych zdrojich lisi. Mapo-
vani pribéhu jednotlivych nervovych vlaken je
totiz pro klinické anatomy velmi narocné, vlak-
na se proplétaji mezi sebou a prochazi nervovym
plexem (plexus — sit’ nervu, z latinského plecte-
re — plést). Tyto informace jsou proto odvozeny
spiSe z klinického pozorovani nez z pitevniho
nalezu.

V knize je pro spravnost informaci pouzi-
ta metoda, kterou vymyslel Florence Peterson
Kendall a Elizabeth Kendall McCreary. Kendall
a McCreary (1983) sjednotili informace z Sesti
vyznamnych anatomickych zdrojt, které napsali
Cunningham, deJong, Bumke a Foerster, Gray,
Haymaker a Woodhall a Spalteholz. Spojenim
stejné metody spole¢né s vysledky od Kendalla
a McCrearyho jsme vytvofili systém zaméteny

Micha

Midni nerv

na nejdilezitéjsi nervové kofeny pro jednotlivé
svaly.

Pojd’'me si to ukazat na prikladu supinujici-
ho svalu — je zasobovan zadnim interosealnim
nervem, ktery je pokracovanim hluboké vétve
radialniho nervu CS5, 6, (7). Ptislusny spindlni
segment udava pismeno ,,C*“ a ¢isla ,,5, 6, (7).
Cislice zapsana tu¢ng, zde 6, uvadi nejvyznam-
né&j$i udaj (s min. shodou v 5 zdrojich). Cisla,
ktera nejsou vyznacena tucné, reprezentuji shodu
ve 3 nebo 4 zdrojich. Cisla v zivorce znamenaji
shodu ve 2 zdrojich, ptipadné ve vice zdrojich,
ale nepovazuji se za dostatecné. Pokud byl seg-
ment zminén jen v jednom zdroji, byl vytazen.
Z toho plyne, ze hlavni zdroj inervace je oznacen
tuéné, méné vyznamny je napsan normalnim pis-
mem a v zavorce je uveden mozny nebo vzacny
zdroj.

* Technicky existuje 13 part hlavovych nervi (Fuller, Bur-
ger 1990). Prvnim kranidlnim nervem je terminalni nerv
neboli kranialni nerv 0, nicméné pro nulu neexistuje fim-
ska Cislice a ¢islo 0 z latiny je preferovano pro numeric-
ké oznaceni. To znamena, ze mame hlavové nervy 0-12,
tedy 13 pari. Coz je dulezité pro chirurgy, zdravotniky,
chiropraktiky a fyzioterapeuty. Bylo navrzeno, aby krani-
alni nerv ¢. XIV (Wrisbergiv neboli intermedialni nerv)
byl 14. hlavovym nervem, nikoliv pouze vétvi 7. hlavo-
vého nervu.

Spinalni segment je ¢asti michy, ze které vznika kazdy par
miSnich nervi (par se sklada z jednoho misniho nervu pro
pravou stranu a druhého nervu pro levou stranu téla). Kaz-
dy mi$ni nerv obsahuje motoricka a senzitivni vlakna. Nerv
se po prubéhu skrze obratlovy otvor déli na zadni primarni
vétev (orientovana vzad) a pfedni primarni vétev (orien-
tovana doptedu nebo do strany). Vldkna ze zadni vétve
zasobuji kiizi a extenzory (napinace) krku a trupu. Pfedni
vétve inervuji koncetiny, bo¢ni a piedni stranu trupu.

Hox

Zadni kofen
! ———— Zadni primdrni vétev

Pfedni primdarni vétev

o

e —
1]

Predni kofen

Spinalni segment, vznik misniho nervu z korene, déleni na predni a zadni vétev.




Anatomické sméry

K popisu polohy a pohybu jednotlivych ¢as-
ti téla musime znat zaklady vychozich pozic.
Standardni pozici téla je takzvana anatomicka
poloha. Anatomicka poloha je vzpfimeny po-
stoj s chodidly dotykajicimi se zem¢ a pazemi
voln¢ visicimi podél téla, s dlanémi sméfujicimi

Obr. 1.1. Anteriorni
Pied, smérem k, zeptedu téla.

Orientace v anatomii

vpted (obr. 1.1.). Nazvoslovi jednotlivych
sméru vychazi z anatomické polohy, nezavisle
na aktualni poloze téla. VSimnéte si, ze termi-
ny vpravo a vlevo jsou urceny pohledem osoby
na obrazku, nikoliv ¢tenare.

Obr. 1.2. Posteriorni
Za, smérem k, zezadu téla.



Orientace v anatomii

Obr. 1.3. Superiorni Obr. 1.5. Medialni

Vzhiru, smérem k hlavé, k hornim ¢astem téla.  (z latinského medius — stied)
Smérem ke stfedni ¢afe, na vnitini strané kon-

Cetiny.
\/
Obr. 1.4. Inferiorni Obr. 1.6. Lateralni
Dolt, smérem od hlavy, k dolnim ¢astem téla. (z latinského latus — strana)

Smeérem od stfedni ¢ary, na zevni strané téla
a koncetiny.
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/’\ .

Obr. 1.7. Proximalni Obr. 1.9. Superficidlni
(z latinského proximus — nejblizsi) Smérem k, na povrchu téla.
Blizko ke stfedu téla, k bodu spojeni koncetiny
S trupem.
Obr. 1.8. Distalni Obr. 1.10. Hluboky
(z latinského distans — vzdaleny) Dale od povrchu téla, do vnitra.

Vzdaleny od stfedu téla, od spojeni koncetiny
s trupem.




Orientace v anatomii

Obr. 1.11. Dorzalni
(z latinského dorsum — hibet)

Na zadni ploSe, napt. na hibetu ruky, chodidla.

Obr. 1.12. Palmadrni
(z latinského palma — dlan)
Na predni plose ruky, napf. dlan.

Obr. 1.13. Plantarni
(z latinského planta — chodidlo)
Na chodidle nohy.
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Oblasti

Primarné délime lidské télo na osovou cast, ktera
se sklada z hlavy, krku a trupu, a visici ¢ast ne-
boli koncetiny pfipojené na osu téla. Jednotlivé

specifické oblasti téla popisuje obr. 1.14. Ter-
miny v zavorce jsou laické terminy pro danou
oblast.

Frontdlni (celo)

—

orbitdlni (oko)
Cefalickd (hlava) —
ordlni (Usta)
cervikalni (krk)

Thorakdlni (hrudnik)
Axilarni (podpazdi)
Brachidlni (paze)

Nazdlni (nos)
Bukalni (tvar)

Mentdlni (brada)

Akromidlni
(nadpazek lopatky)

UmbilikélIni (pupek)

Antebrachidlni
(predlokti)

Pelvickd (pénev)

Sterndlni (hrudni kost)

! Mamérni (prs)

KubitdlIni
(pfedni strana lokte)

Abdomindlni (bficho)

Ky&elni
Pubické

(oblast genitélu)

Femordlni (stehno)

Patelarni
(pfedni &ast kolene) |

tarzélni (kotnik) ——
Pedalni (chodidlo)

prsty

Karpdlni (zapésti)
Inguindlni (tislo)
~ = Palec

Palmérni (dlaf)

Prst

Peronedlni
(zevni strana bérce)

Bérec

Palec

Obr. 1.14 Specificke oblasti lidského téla: (a) anteriorni pohled.
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Cefalickd (hlava)
Otickd (ucho)

Okcipitdlni
(zadni &ést hlavy)

- e Akromidlni
P ™ (nadpazek lopatky)

Skapularni (lopatkal) . \

VertebrdlIni (patef) XJ '{ !' % Brachidlni (paze)

Dorzum, dorzdlni (zada) !

]
£ I;; \ rﬂ \"-. _‘—\\ Olekranon (okovec,
f/ I;, | ( \ \ vybé&zek loketni kosti)
It \
/ y | X
:n' /;‘J !‘II !l\, - |\ Lumbéini (bedra)
—— X/ { —% Sakrdlni (kFize)
//_( 1 I| \i _h\\"- | alni (hydé
Ruka (_,/. ‘ J '. £ Glutedlni (hyzdé)
K/n 1k ¢ i 1 i) - Perinedlni
U ). U|‘l\ 'lll fl v LJ'I'J \‘3 (mezi koneénikem
| | / a zevnim genitdlem)
|
\
Femordlni (stehno) \'\_ { '/
|
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Poplitedlni | |'ll |
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28
Surdlni (lytko) '\ || ||I |
B Ill
\ | } |
\
VA Y
|: ) ¢ :|
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Pata /'I III; ( I"\
prod == Plantarni (chodidlo)

Obr. 1.14. Specifické oblasti lidského téla: (b) posteriorni pohled.




Atlas svalll — anatomie

Roviny téla

Termin rovina vyjadfuje dvojrozmérny fez té-
lem, poskytuje pohled na fez télem v pomyslné
primce.

* Sagitalni rovina — vertikalni fez télem
zepiedu dozadu rozdé€luje télo na pravou
a levou polovinu. Na obrazku 1.15 je zob-
razena stfedni sagitalni rovina.

* Frontalni (koronarni) rovina — vertikalni
fez rozdélujici télo na predni a zadni ¢ast,
kolma na sagitalni rovinu.

» Transverzalni rovina — horizontalni fez
déli télo na horni (superiorni) a dolni (in-
feriorni) ¢ast, je kolma k sagitalni i fron-
talni roviné

Front&lni
(korondrni)
rovina

Transverzalni
rovina

Obr. 1.15. Roviny téla.

Pohyb v anatomii

Smér pohybu jednotlivych ¢asti téla popisujeme
ve vztahu k pozici plodu. Pozice plodu vznika
flexi koncetin, naopak extenzi koncetin dochézi
k protazeni z fetalni pozice.

Obr. 1.16 (a) Flexe do fetalni pozice;
(b) Extenze z fetalni pozice.

Hlavni pohyby

Extenze

Hyperextenze

\ !

[ > W

)

Obr. 1.17. Flexe: Ohyb, zmenseni tthlu mezi
kostmi v kloubu. Flexe je vétsinou pohyb vpred
z anatomické polohy kromé kolenniho kloubu,
kde flexe probihd smérem vzad. Flexe je vidy
pohybem do polohy plodu.

Extenze: Natazeni, naprimeni se z polohy
plodu.

Hyperextenze: Extenze koncetin nad normalni
rozsah pohybu.



Orientace v anatomii

Obr. 1.18. Laterdlni flexe: Ohyb trupu nebo
hlavy lateralnée (stranou) ve frontalni (koronar-
ni) roviné.

-4

Abdukce

\Addukce

Abdukce

/ Addukce

Obr. 1.19. Abdukce: Pohyb kosti od stredni
cary tela nebo koncetiny.

Addukce: Pohyb kosti ke stiedni care téla nebo
koncetiny.

Addukce

Pozor: Pri abdukci paze nad uroven ramene
(elevace pomoci abdukce) musi rotovat lopatka
ve své ose, aby se jamka ramenniho kloubu

otocila vzhiiru (obr. 1.27. (b)).

rotace

Medidlni
(vnittni)
rotace

QP (o
)

Obr. 1.20. Rotace: Pohyb kosti nebo trupu
okolo viastni podélné osy.

Medialni rotace: Smérem dovniti, ke stredni
care.

Laterdlni rotace: Smeérem zevné, od stiedni
cary.

Dal3i pohyby

V této casti popisujeme pohyby specifické pro
urcité klouby nebo ¢asti téla, obvykle se zapoje-
nim vice nez jednoho kloubu.

Obr. 1.21. (a) Pronace: Otoceni dlané ruky
smérem k podlozce (pri stoji s loktem flektova-
nym do pravého tthlu nebo lezici na podlozce)
nebo smérem z anatomické a fetalni polohy.

Obr. 1.21. (b) Supinace: Otoceni dlané ruky
vzhiiru ke stropu (pri stoji s loktem flektovanym
do pravého uhlu nebo lezici na podlozce) nebo
smérem do anatomické a fetalni polohy.
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Cirkumdukce

ramene

AL

Cirkumdukce
dolni kon&etiny

Obr. 1.22. Cirkumdukce: Pohyb, pii kterém se
distalni cast kosti pohybuje v kruhu, zatimco
proximalni konec zistava stabilni; pohyb kom-
binuje flexi, abdukci, extenzi a addukci.

Dorzélni flexe

Plantdrni flexe

Obr. 1.23. Plantdrni flexe: pohyb palcui
na noze k podlozce.
Dorzdlni flexe: pohyb palcii k obloze.

Everze Inverze

Obr. 1.24. Inverze: Otoceni chodidla smérem
dovnitr, chodidla jsou tak vzajemné natocena

k sobe.

Everze: otoceni chodidla smerem ven, chodidla
Jsou tak vzdjemnée natocena od sebe.

Obr. 1.25. Protrakce: Pohyb vpred v transver-
zalni roviné — napriklad protrakce ramenniho
pletence jako pri zaobleni ramene.

A

Obr. 1.26. Retrakce: Pohyb vzad v transverzal-
ni rovine, stazeni ramenniho pletence vzad.

Deprese

Elevace

Obr. 1.27. (a) Elevace: Pohyb cdasti téla vzhiru
podél frontalni roviny — napriklad elevace
lopatky pokrcenim v ramenou.

Deprese: Pohyb zvednuté casti téla doli do vy-
chozi pozice.
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Rotace ramenniho kloubu
umoziivje elevaci skrze

abdukci

N

Opozice
4?) ’ P

Obr. 1.27. (b) Elevace skrze abdukci: Abdukce Obr. 1.28. Opozice: Pohyb specificky pro sed-
paze v ramennim kloubu, elevace nad hlavu lovy kloub palce na ruce, umoznuje dotek palce
ve frontadlni rovine. s konecky prsti jedné ruky.

Obr. 1.27. (c) Elevace skrze flexi: Flexe paze
v ramennim kloubu, elevace nad hlavu v sagi-
talni rovine.
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Struktura kosterniho svalu
a jeho funkce

Kosterni svalovina (pficné pruhovana svalovina,
ovladand nasi vuli) tvoii pfiblizné 40 % celko-
vé télesné vahy. Jeji primarni funkci je umoznit
pohyb diky koordinované kontrakci a relaxaci.
Kosterni svalovina se pfipojuje na kosti prostied-
nictvim §lach (né€kdy piimo). Misto, kde se sval
ptipojuje (relativné pevny bod kosti), at’ uz pfi-
mo nebo §lachou, nazyvame zacatek (origo). Pti
kontrakei svalu se napéti prenasi na kosti pres
jeden nebo vice kloubi a dochazi k pohybu. Ko-
nec svalu se pfipojuje na kost, kterou pohybuje,
a nazyvame jej Upon (insertio).

Sarkoplazmatické
retikulum

T-+ubuly
Rez T+ubulem

Myofibrila

Myofilamenta
Sarkolema

Struktura kosterniho svalu

Funk¢ni jednotka kosterniho svalu je znama jako
svalové vldkno, coz je podlouhla cylindricka bun-
ka s mnoha jadry, o velikosti 10-100 mikrometra
na §itku, n€kolika milimetrd az nad 30 centime-
tri na délku. Cytoplazmu nazyvame sarkoplaz-
ma, je opouzdiena bunéénou membranou, tzv.
sarkolemou. Endomyzium je jemna membrana,
ktera obklopuje kazdé svalové vlakno.

Svalova vlakna jsou uskupena do svalovych
snopct, které obaluje perimyzium. Svalové snop-
ce se seskupuji dohromady a cely sval je opouz-
dfen membranovou pochvou, tzv. epimyzium.
Tato svalova membrana pokryva celou délku
svalu od zac¢atku slachy az po jeji upon. Celou
strukturu n¢kdy nazyvame muskulotendinozni
jednotka.

Svazek
svalovych
vldken

Myofibrila

Obr. 2.1. a) Kazde svalové viakno je jedina cylindricka svalova bunka, b) pricny rez svalovou
thani.

Myofilamenta

Svalové 3
b) vldkno
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Pti detailn€jSim popisu struktury svalové
tkan¢€, od nejmensi soucasti po celek, existuji
nasledujici struktury: myofibrila, endomyzium,
snopce, perimysium, epimyzium, hluboka fascie,
povrchova fascie.

Myofibrily
V elektronovém mikroskopu mizeme rozpoznat
kontraktilni ¢astice svalového vlakna, tzv. myo-
fibrily, probihajici po celé délce svalového vlak-
na. Kazda myofibrila obsahuje stiidajici se svétlé
a tmavé pruhovani, charakteristické pro vzhled
pri¢né pruhovanych svalovych vlaken, tyto pru-
hy nazyvame myofilamenta. Svétlé pruhy jsou
izotropni (1), skladaji se z tenkych myofilament,
ktera jsou tvofena bilkovinou zvanou aktin. Tma-
vé pruhy jsou anizotropni (4), skladaji se ze Siro-
kych myofilament, ktera jsou tvofena bilkovinou
zvanou myozin. Tteti spojujici filamenta obsahu-
ji ptilnavy protein titin, ktery je tfeti nejcasteji
zastoupenou bilkovinou v lidskych tkanich.
Myozinova filamenta maji nastavec tvaru
vesla, ktery pochazi z filament. Tyto nastavce
pridrzuji aktinova filamenta, a tvoii tak mustky
mezi témito dvéma typy filament. Mustky vyu-
zivaji energii ATP k pfiblizeni aktinovych vlaken
k sobé*. Svétlé a tmavé sady filament se stale
vice ptekryvaji jako propletené prsty, az dojde
ke svalové kontrakcei. Jednu sadu aktinovych
a myozinovych vldken nazyvame sarkomera.

Sarkomera B

ruh

|
2

" Pseudo "

Z linie H zéna Z linie
Obr. 2.2. Myofilamenta v sarkomere. Sarkome-

ra je ohranicena z obou stran Z linii.

» Svétla zona je znama jako I pruh, tmava
z6na jako A pruh.

* Z linie je tenka tmava Cara ve stiedu
I pruhu.

» Sarkomera je definovana jako oblast my-

ofibril mezi dvéma Z liniemi.

+ Stied A pruhu obsahuje H zonu.

* M linie protind H z6nu a zobrazuje stied

sarkomery.

Pokud zevni sila zpuisobi napnuti svalu bé-
hem faze relaxace svalového tonu (pojem tonus
vysvétlen nize), efekt spojeni aktinovych a my-
ozinovych filament je béhem kontrakce opacny.
Nejprve se aktinova a myozinova vlakna piizpi-
sobi napnuti, ale jak napinani pokracuje, titinova
filamenta stale vice usiluji o zvraceni napinani.
Titinova filamenta urcuji roztazitelnost a odpor
vuci napnuti. Vyzkumy ukazuji, ze dostatec-
né ptipravené svalové vlakno (sarkomera), se
mize natdhnout az na 150 % své normalni délky
ve fazi relaxace.

Endomyzium

Jemna pojivova tkan endomyzium lezi na zevni
stran¢ sarkolemy kazdého svalového vlakna,
svalova vlakna od sebe odd¢luje a zaroven je
spojuje.

Snopce
Svalova vlakna se seskupuji do paralelnich sva-
lovych snopcii.

Perimyzium

Kazdy svalovy snopec je obalen pochvou z husté
uspofadanych kolagennich vlaken, zvanou peri-
myzium.

Epimyzium

Kazdy sval slozeny ze svalovych snopcti je zaba-
len do vazivové pochvy zvané epimyzium. Toto
uspotadani zabezpecuje prenos sil.

Hluboka fascie

Hrubsi vrstva vazivové pojivové tkané lezici
na zevni stran¢ epimyzia spojuje jednotlivé svaly
do funk¢nich skupin. Hluboka fascie se rozpro-
stira okolo dal$ich pfilehlych struktur.

*  VSeobecné uznavanou teorii svalové funkce ¢asteéné popsal Hanson a Huxley ve své teorii filamenta (1954). Svalova
vlakna pfijmou nervovy impulz a tim dochazi k uvolnéni iontil vapniku ulozenych ve svalu. V pfitomnosti svalového
paliva znamého jako adenosin trifosfat (ATP) se ionty vapniku spojuji s aktinovymi a myozinovymi filamenty, a tvofi tak
elektrostatickou (pfitazlivou) vazbu. Tato vazba vede ke zkraceni vlaken, a dochazi tak ke kontrakci nebo zvyseni tonu.
Kdyz nervovy impulz vymizi, svalova vlakna relaxuji. Diky jejich elastické slozce se filamenta vrati zpét na svoji délku

pted kontrakci, tzn. na relaxa¢ni Groven svalového tonu.
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Endomyzium
Sval

Kost

Periost

Epimyzium

Slacha

Obr. 2.3. Pojivova tkarn pochvy kosterniho
svalu.

Povrchovi fascie

Povrchova fascie je obecné tukova fascie, ktera
obsahuje Sikma septa, pfipojuje kizi k hlubo-
ké fascii, jeji anatomie a topografie se vSak 1isi
podle konkrétni oblasti téla. Popisuje se, Ze povr-
chova fascie mize obsahovat kontraktilni vlakna,
predevsim na krku.

Svalové Gpony

Sval se pfipojuje pfimo nebo nepfimo na kost
nebo jiné tkdné. Primé pripojent vznika spoje-
nim perimyzia, epimyzia s periostem kosti, peri-
chondriem chrupavky, kloubnim pouzdrem nebo
pojivovou tkani v podkozi (napt. nékteré mimic-
ké svaly). Neprimé pripojeni probiha skrze §la-
chu, ktera vznika spojenim pojivové tkané svalu
s kolagennimi vlakny. Nepiimé spojeni je daleko
Cast¢jsi. Typy pripojeni Slach: §lachy a aponeuro-
zy, mezisvalova septa a sezamové kustky.

Slachy a aponeurézy

Slacha vznika ze svalové fascie (pojivova slozka
svalu) na konci svalu, tvofi provazce nebo plo-
ché pruhy. Aponeurézou nazyvame tenké ploché
$iroké pfipojeni. Slacha a aponeurdza upeviiuje
sval na kost nebo chrupavku, fascii jiného svalu
nebo na Sev vazivové tkané. Ploché ¢asti §lachy
mohou na svalu tvofit mista tieni. Naptiklad
na hluboké plose trapézového svalu, kde probiha
tfeni vaci hiebenu lopatky.

Snopec
(obalen
perimyziem)

Jednotlivé svazky
svalovych vldken

Kapilary

Svalové
vldkno

Sarkolema |

Kost

Slacha

a)

—— Aponeuréza
Sval

Sev

vazivové

tkané

b) ¢)

Obr. 2.4. a) Pripojeni slachy b) Pripojeni apo-
neurozy c) Plocha ¢ast slachy na hluboké plose
trapézového svalu.
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Mezisvalova septa

V nékterych piipadech ploché listy husté pojivo-
vé tkan¢, znamé jako mezisvalova septa, prostu-
puji svaly a poskytuji prostor, na ktery se mohou
pripojovat svalova vlakna.

Sezamové kiistky

Sezamové kastky mohou vznikat v mistech $la-
chy, kde dochazi ke tfeni. Piikladem je §lacha
dlouhého lytkového svalu v oblasti chodidla.
Presto se sezamové kustky mohou vyskytovat
i ve Slachach, kde ke tfeni nedochazi.

Vicecetna pripojeni svalu

Vétsina svali ma pouze dvé pripojeni, po jed-
nom na kazdém konci. Nékteré slozité svaly se
ale pfipojuji k riznym strukturdm v misté pocat-
ku a/nebo uponu. Pokud jsou pfipojeni oddélena,
svaly maji dvé a vice $lach a/nebo aponeurdz,
které se pfipojuji na rizna mista, fikame, ze ma
sval dvé a vice hlav. Naptiklad dvojhlavy sval
pazni ma na pocatku dvé hlavy: jedna zacina
na zobcovitém vybézku lopatky a druha na vy-
bézku nad kloubni jamkou lopatky (str. 153).
Trojhlavy pazni sval ma tfi hlavy a ¢tythlavy
sval stehenni Ctyfi.

Cervend a bilé svalové vlékna
Historicky rozdélujeme svalova vlakna na tii
typy: (1) Cervena, pomala vlakna neboli typ I;
(2) bila, rychla vldkna, typ Ila a (3) pfechodna
rychla vlakna, typ IIb. Dnes rozeznavame typ Ic,
IIc, Iac, ITab, IIm a dals$i (napt. typ II X).

1. Cervena, pomala vlakna (typ I): tato
vlakna jsou tenké buriky, které se pomalu
kontrahuji. Cervena barva je zptisobena
obsahem myoglobinu, latky podobné he-
moglobinu, ktera uklada kyslik a zvySuje
miru difuze kysliku svalovym vlaknem.
Dokud je zasoba kysliku dostate¢na,
vlakna se mohou kontrahovat v trvalych
periodach a jsou velmi odolné proti tna-
vé. Uspé&sni bézci maratont maji vysoké
procento téchto ¢ervenych vldken.

2. Bila, rychla vlakna (typ Ila): tato vlak-
na jsou velké bunky, které se rychle kon-
trahuji. Jsou svétla, protoze obsahuji nizsi
mnozstvi myoglobinu. Rychle se unavi,
protoze jsou zavisla na kratkodobém
glykogenu, ktery jejich kontrakci umoz-
nyje. Jsou ale schopna generovat daleko

siln€jsi kontrakce nez ¢ervena vlakna,
a tak umoznuji rychly vykonny pohyb
na kratky ¢as. Uspésni sprintefi maji vétsi
mnozstvi téchto bilych vlaken.

3. Piechodnd rychla vidakna (typ 1Ib): Cer-
vena nebo rizova vlékna jsou kompromi-
sem ve velikosti a aktivité mezi Cerveny-
mi a bilymi vlakny.

Vsimnéte si, Ze kazdy sval obsahuje smés téchto
typu vlaken, ktera udavaji miru unavy a rychlost
kontrakce.

Krevni zésobeni

Obecné ma kazdy sval arterialni zasobeni pro
pfivod zivin krvi a obsahuje zilni systém, kte-
ry odvadi metabolické produkty z okoli svalu.
Cévy vétsinou vstupuji do stfedni ¢asti svalu, ale
mohou vstupovat i na jeho konci. Poté se vétvi
na sit’ kapilar, které se §ifi skrze mezisvalova
septa a vstupuji do endomyzia kazdého svalové-
ho vlédkna. Béhem cviceni se kapilary roztahuji
a zvysuji pritok krve ve svalu az 800krat. Sla-
chy svalt se skladaji z relativné inaktivni tkané,
a maji tak mnohem mensi krevni zasobeni.

Inervace

Inervace svall zajist'uji nervy, které do svalu
vstupuji stejnymi misty jako cévy (nervoveé-
-cévni svazek), vétvi se v pojivové tkani septa
do endomyzia stejné jako kapilary. Kazdé¢ sva-
lové vlakno je inervovano jednim konecnym
nervem. Jiné typy svalové tkané jsou schopny
kontrakce bez nervové stimulace.

Nerv vstupujici do svalu obvykle obsahuje
priblizné stejné mnozstvi senzitivnich a mo-
torickych vlaken, pfesto nekteré svaly mohou
byt zasobeny oddélenymi senzitivnimi vétvemi.
Kdyz nerv dosahne svalovych vlaken, déli se
na mnozstvi terminalnich vétvi, které nazyvame
nervove-svalovou ploténkou.

Motorickd jednotka a kosterni sval

Motoricka jednotka se skladd ze samotné moto-
rické nervové bunky a svalového vlakna, které
stimuluje. Motorické jednotky se lisi velikos-
ti, od 5-7 mm v priméru u horni koncetiny
po 7-10 mm v priméru na dolni konceting. Pri-
mérné mnozstvi svalovych vlaken uvnitt jednot-
ky je 150 (rozsah od méné nez deseti po nékolik
set). U svall vyzadujicich koncové vystupiova-
ni pohybu, napt. okohybné svaly, svaly prsti, je
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pocet svalovych vlaken zasobenych jednou jed-
notkou maly. Pokud na druhou stranu potiebuje-
me vétsi pohyb, napt. u svalt dolnich koncetin,
jedna nervova bunka zasobuje motorickou jed-
notku s velkym poctem svalovych vlaken.

Svalova vlakna jedné motorické jednotky
jsou rozprostfena ve svalu, nejsou seskupena
u sebe. To znamena, ze stimulace jedné moto-
rické jednotky zpusobi slabou kontrakei svalu.

Kosterni svaly pracuji na principu ,,v§echno
nebo nic*, jinymi slovy skupina svalovych bunék
nebo svazky se bud’ kontrahuji, nebo relaxuji.
V zavislosti na pozadované sile kontrakce se
plné kontrahuje ur¢ité mnozstvi svalovych bu-
n¢k, zatimco ostatni relaxuji. Pokud je zapotiebi
vét§iho svalového vykonu, mize byt soucas-
né stimulovéna vétSina motorickych jednotek.
Pfesto za normalnich podminek motorické jed-
notky pracuji stiidave, nékteré jsou tedy kontra-
hovany a jiné relaxovany, fikame tomu postupny
narust svalové kontrakce (GIC).

Motoricky neuron

Nervové-svalova
ploténka

Burika svalového vlékna

Obr. 2.5. Motoricka jednotka kosterniho svalu.

Svalové reflexy

Uvnitt kosternich svalu se nachazi dva specialni
typy nervovych receptort, které vnimaji propri-
orecepci, tedy napéti: svalova vieténka a Golgi-
ho Slachova téliska. Svalova vieténka maji tvar
doutniku, skladaji se z tenkych modifikovanych
svalovych vlaken, které nazyvame intrafuzalni

vlakna, a nervovych zakonceni, jsou obalena po-
chvou pojivové tkané, lezi paraleln¢ mezi hlav-
nimi svalovymi vlakny. Golgiho slachova téliska
jsou umistnéna nejcastéji v oblasti spojeni svalt
se Slachami nebo aponeurézami.

——_Buiika svalového
i vldkna

Extrafuzdlini
svalové vldkno
Intrafuzdlni
svalové vldkno
Primarni vldkno
senzitivniho
nervu

Svalové
vieténko

Golgiho
3lachové t&lisko

Obr. 2.6 Anatomie svalového vieténka a Golgi-
ho slachoveého téliska.

Protahovaci reflex (monosynapticky reflexni
oblouk)

Protahovaci reflex kontroluje postoj zachovanim
svalového tonu. Zabrafiuje rovnéz poranéni tak,
ze umoznuje odpoveédét na nahlé nebo necekané
natazeni svalu. Funguje to takto:

1. Pfinatazeni svalu dochazi k excitaci sva-
lovych vietének, ktera zaslou nervovy
impulz s informaci do michy.

2. Na podkladé tohoto impulzu micha oka-
mzité vysle pfiméfeny impulz zpét k na-
tazenym svalovym vlaknim, dochazi
k jejich kontrakei a tim ke zpomaleni po-
hybu. Tento proces je znamy jako reflexni
oblouk.

3. Impulz je soucasné odeslan z michy
k antagonistim kontrahujiciho se svalu
(tzn. svalu, ktery pusobi protikladné vici
kontrakei), zplsobi relaxaci antagonisty.
Tento d&j nazyvame reciprocni inhibici.

4. Soucasné s mi$nim reflexem je nervovy
impulz vyslan i do mozkové tkané s in-
formaci o délce svalu a rychlosti kontrak-
ce. Mozek vysle impulzy zpét ke svaltim,
aby zabezpecil pfiméfeny svalovy tonus



