CONATEX

UCEBNI

POMUCKY

Histologie: svalova tkan, 6 preparatu

Obj. Cislo 114.3053

Navod k pouziti

v; 5 "i"’v;' 7 15 7y ,':- D0
4 AL J

i [
i

1—e “
R

)
‘If.\‘ e 1
: s

& e,
.- TR LR
i me

NI Y
¥ *54;,1-:!-;@\8\,'»%

CONATEX — DIDACTIC UCEBNIi POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676

Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 1 ze 13



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

POKYNY PRO PRACI S MIKROPREPARATY

1. Preparat si vzdy zacnéte prohlizet nejprve s nejslabsim zvétSenim nebo s nejmensim objektivem.
Umistéte pfitom pfisluSny objektiv t€sné nad preparat a zaostfete mikroskop tim, Ze budete otacet tubus
mikroskopu nahoru (tedy smérem od preparatu). Zabranite tak poskozeni preparatu a optiky
mikroskopu.

2. Poté, co ziskate vSeobecny prehled o preparatu, umistéte doprostied zorného pole zajimava mista
preparatu a prohlédnéte si je se silnéjSim zvétSenim.

3. Protoze jsou prach, horko a slunec¢ni zareni nejvétSim nepfitelem vasich preparatt, méli byste
mikropreparaty po pouziti vratit zpatky do ulozné krabice a uschovat je v chladu a suchu. Preparaty
byste méli skladovat idealné v horizontalni poloze.

4. Zachazejte velmi opatrné s preparaty, jejichZ kryci skla jsou opatfena kruhovym rameékem z laku. Z
dlvodu zachovani struktury jsou tyto preparaty zality v polotekutém, nevysychajicim médiu (vétSinou v
glycerinové Zelatiné), takze byste se neméli kryciho skla dotykat.

5. Z dlivodu mozného nebezpeci zranéni pfi rozbiti skla nepatii mikropreparaty do détskych rukou.

UVODNi POZNAMKY K TEXTOVYM BROZURAM

Privodni texty jsou soucasti dodavky pfi objednani kompletnich sad. Maji slouzit jako pomUcka pro jesté
efektivnéjsi pouziti a vyhodnoceni naSich u¢ebnich materiald pfi vyu€ovani nebo pfi samostudiu. Textové
broZzury doplnéné &aste¢né o obrazky a kresby popisuji morfologické struktury, takze podstatné usnadnuiji
vyhledani a nalezeni relevantnich mist v preparatu nebo na diapozitivu. Navic informuji o systematickych a
fyziologickych souvislostech a obecnych biologickych principech a podnécuiji k interpretaci a didaktickému
zhodnoceni faktl pozorovanych pfi vyu€ovani, a to bez nutnosti mit ve vSech pfipadech k dispozici presné
slozeni pfislusnych sad mikropreparatll a diapozitivi. To se tyka zejména sad mikropreparatl, u jejichz
slozeni mohou nastat drobné zmény oproti verzi uvedené v katalozich.

K podrobnéjsimu studiu doporuc¢ujeme nové vydanou "Priivodni brozuru s texty a obrazky", jejimz
autorem je OStD Dr. Karl-Heinrich Meyer (obj. ¢. T8500) a v niz je detailné popsano 175 preparatu a
diapozitivi medialniho systému Mikroskopicka biologie se 175 podrobnymi obrazky, opatfenymi Ciselnym
kédem. Mnoho z téchto kreseb a obrazku Ize pouzit pro dalSi vysvétleni a posouzeni mikropreparatu v této
sadé. Pravodni brozuru dodavame také v mnoha dalSich jazykovych verzich.
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Nase vyrobky:

Mikroskopické preparaty ze vSech oblasti

Barevné mikrodiapozitivy (originalni snimky)

Rady snimkii z biologie, fyziky a chemie

Folie pro zpétné projektory

Medialni systém pro mikrobiologickou biologii ABCD
Multimedialni sada pro ucitele a zaky

Interaktivni CD-ROM pro biologii

Listy s nacrtky k biologii €lovéka

Knihy v kapesnim formatu pro vyuéovani a samostudium

VyZadejte si, prosim, nase podrobné katalogy s obrazky.

V8echna prava, zejména prava na rozmnozovani, $ifeni a pieklad jsou vyhrazena. Zadna &ast dila
nesmi byt v Zadné formé (ve formé fotokopie, mikrofilmu nebo jinym zpisobem) reprodukovana
bez pisemného souhlasu nakladatelstvi nebo zpracovana, rozmnozovana ¢&i Sifena s

pouzitim elektronickych systému.
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UCEBNI POMUCKY
Uvod

Kontraktilita je obecna vlastnost Zivych bunék i protoplazmy obecné. V pribéhu evoluce vSak
vznikly specialni kontraktilni struktury, myonemy u prvokud, myofibrily u mnohobuné&nych
organizmu. Nejdfive se tyto myofibrily nachazely v burikach epitelu (buriky epitelu s funkci svalu),
takovéto bunky se konecné i dnes vyskytuji u obratlovcl jako koSoveé buriky u Zlaz. U obratlovct
se vyskytuji tfi typy vlastni svalové tkané: hladka nebo podélné pruhovana svalova tkan, ktera se
sklada z jednotlivych bunék, pficné pruhovana svalova tkan, jejiz vlakna predstavuji spojité
soubory bunék (plazmodia), a rovnéz pficné pruhovany srdecni sval z jednotlivych bunék, které
jsou navzajem spojené.

SilngjSi nebo slabsi konstituce nasi muskulatury zavisi na jejim vyuzivani. Pfi stejnomérném
zatizeni zGstava svalova hmota konstantni. Pokud je sval po delSi dobu zatéZovan vice nez
obvykle, pfizpusobi se po urcité dobé silngjSimu namahani tim, Ze hypertrofuje, tzn. stane se
silnéjSim — tloustka jeho vlaken se zmnoZenim fibril zvétSi. Na tomto je zaloZzena uspésnost
tréninku svalu. Pokud je sval po del§i dobu necinny, napfiklad pfi dlouhodobém upoutani na lGzko,
atrofuje. Tloustka jeho vlaken se spolu s klesajicim poctem fibril zmensSuje, zanikaji i cela vlakna a
klesa obsah glykogenu ve svalu. | atrofie je adaptacnim procesem: jejim prostifednictvim jsou
Setfeny zdroje na udrzbu tkané, ktera neni aktualné potfebna. K postupné atrofii kompletni
muskulatury dochazi rovnéz i pfirozené vlivem starnuti.

Ma151d Priéné pruhované svalstvo savce, podélny fez

Vali (védomé) ovladana muskulatura se sklada z pfi¢né pruhovanych svalovych viaken. Jedna se
o plazmatickou strukturu dlouhou 1300 mm a silnou 10200 mm s fadou podélné protahlych jader
(). Ta lezi bezprostfedné pod bunénou membranou, sarkolemou. Svalové vlakno je vyplnéné
rovnobézné s jeho podélnym smérem probihajicimi, t€sné uspofadanymi myofibrilami (2), které
jsou kontraktilni organelou. V nich se pravidelné stfidaji useky s jednoduchym a dvojitym lomem
svétla, které se tak jevi jako svétlé a tmavé. Protoze tyto useky jsou ve vSech myofibrilach ve
stejné urovni, jevi se svalové vlakno jako pficné pruhované. Prouzky, které se v optickém
mikroskopu jevi jako tmave, se nazyvaji Q (pfi€né) nebo A (anizotropni) pruhy (3), svétlé pak |
(izotropni) pruhy (4). Stredem | pruhl probiha ,Carkovany“ Z pruh (5), zatimco ve stfedu tmavé
A oblasti (6) lezi svétlejsi zéna (7).

To vSe je dano tim, Ze jsou filamenty (podlouhlé bilkovinné molekuly slou¢ené do svazki)
navzajem vnorené. Myozinové filamenty (9) jsou silné a vykazuji dvojity lom, aktinové filamenty
(10) jsou tenké a maji jednoduchy lom. Pfekrytim obou téchto druhd vznikaji tmavé oblasti A
pruht (6). Aktinové filamenty se setkavaji na Z linii | pruhu (5). Vzdalenost mezi dvéma Z liniemi
se nazyva sarkomer (8). Svazky filamentu tvofi myofibrilu (2). Myofibrily jsou v optickém
mikroskopu vidét pfi silném zvétSeni jako jemné Cary (viz diapozitiv). Je doporu¢eno prohlédnout
si i diapozitiv 89.19, ktery zobrazuje i ty nejjemnég;jSi struktury tak, jak jsou tyto vidét az pfi
sledovani elektronovym mikroskopem.

Ke svalové kontrakci dochazi tim, Ze se myozinové a aktinové filamenty pfi nezménéné vlastni
délce teleskopicky zasunou do sebe (11), ¢imz dojde ke zkraceni sarkomeru. Energii, ktera je pro
to potfebna, dodava velky pocet mitochondrii nachazejicich se mezi myofibrilami (diapozitiv
89.20).
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Ma152d Priéné pruhované svalstvo savce, pfiény fez

Z obrazu je patrna struktura svalu ve formé systému snopki. Primarni snopecky jsou obalené
tenkou, vétSi snopce silngjsi vazivovou blanou. Tato vnitfni vazivova blana, perimysium internum,
pfechazi na povrchu svalu v perimysium externum, ktera zejména u vétSich svalu vytvafi jejich
silny povrchovy obal, fascii.

Celou vazivovou tkan svalu tvofi systém navzajem propojenych viaken, ktery uréuje tvar a drzeni
svalu. Pokud by byl tento systém odstranén, roztekl by se sval do beztvaré kase. Kromé toho je
vazivo velice dulezité i pro funkci svalu. Zajistuje (vétSinou spiralovym) uspofadanim svych vliaken
soucasné spojeni ¢asti svalu i moznost jejich vzajemného posouvani. To, jak je moznost
vzajemného posouvani ¢asti svalu dllezita, vyplyva m. j. i z textu v odstavci 3 uvodu (samostatna
funkce jednotlivych €asti svalu).

Ma154d Hladké svaly savcu, podélny a pri¢ny rez

Hladké svalstvo muzeme nalézt u bezobratlych s vyjimkou ¢lenovcl a u obratlovcu, zde jako
zaludecni, stfevni, délozni, dychaci a zlazové svalstvo, jako napfimovace chlupd, svalstvo

v cévnim systému, pfipadné jako svalstvo ovladajici duhovku €i jako ciliarni sval v oku. Toto
svalstvo neni ovladano vli a je fizeno vegetativnim nervovou soustavou, pficemz pfenosovou
latkou sympatiku je noradrenalin, parasympatiku pak acetylcholin. Jejich ucinek je v8ak razny

v zavislosti na pfislusném organu (viz fadu diapozitiva €. 842: vegetativni nervova soustava, a text
k preparatu 509d).

Hladké svalstvo se sklada z vietenovitych svalovych bunék (1). Tyto jsou 50-200 um dlouhé a
maji maximalni primér 5 — 10 um. Jejich protazené jadro (2) je ulozeno centralné, jejich
kontraktilni prvky, myofibrily (3), se jevi v polarizovaném svétle v celé délce jako anizotropni.
Samotna svalova burika je ovinuta velice jemnymi vlakny vazivové tkané (4), sestavy bunék jsou
pak blanami z vazivové tkané (6) spojeny do snopku. Sousedni buriky jsou navic propojené
formou urcitého ,ozubeni, tzn. formou prohlubni v jejich bunééné membrané, do které
zapadaji vystupky na bunééné membrané sousedni bunky (5). Buriky hladkého svalstva
délohy jsou schopné se béhem téhotenstvi vyrazné zvétsit.

Hladké svalstvo mlze setrvavat bez vétSich naroku na energii i delSi dobu v jakékoli kontrakéni
poloze. Napéti ve svalu se mize ménit i bez zmény jeho délky: pokud dojde napfiklad k nahlému
roztazeni svalstva moCového méchyie, vzroste i napéti v ném. Pokud zustane stuperi roztazeni
zachovan, dojde k postupnému poklesu napéti az na plivodni hodnotu. Pfi pomalém pInéni
mocoveého méchyre proto necitime zadny vyznamny rast tlaku. Na rozdil od pfi¢né pruhovaného
svalstva nezna hladké svalstvo Zadny konkrétni klidovy stav. Hladké svalstvo reaguje na rychlé
natazeni se zvySenou spontannosti. Peristalticky pohyb stfeva zaCina v ur€itém misté a odtud se
Sifi celym organem. Hladké svalstvo pracuje pomaleji nez pfi¢né pruhované, ale vytrvaleji.

(Cisla a pismena uvedena v popisu se vztahuji k odpovidajicim nakresim a obrazkdm).
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Ma156d Srdecni sval savce, pficny a podélny fez

Svalova vlakna (1), ktera tvofi srdeCni sval obratlovce, pfechazeji nepravidelné jedno v druhé
(2) a vytvareji tak sit, ktera je u savcu z¢asti rozdélena vazivovou tkani (3) do snopku. Tyto
ovijeji srdce, zejména v komorach, v dlouhych spiralach. Jejich jednotlivé vrstvy probihaji

v ruznych smérech a Cini tak srdce pevnym a mimofadné odolnym. Na fezu myokardem, srde¢nim
svalem, jsou proto skupiny svall rozfiznuty v podélném, kolmém i Sikmém sméru. Stejné jako u
kosterniho svalstva je i kazdé vlakno srde¢niho svalu obaleno sarkolemou (4), tvofenou
plazmalemou a bazalni membranou, ktera se dale sklada z bazalni laminy z amorfniho materialu a
retikularni laminy. Relativné velka ovalna bunééna jadra (5) lezi ve stfedni ¢asti vlakna (viz 509,
621), buriky maji jedno jadro, jen vzacné pak dvé. Stejné jako u kosterni svaloviny obsahuiji viakna
srdec¢ni svaloviny myozinové a aktinové myofilamenty, jejichz svazky tvofi myofibrily (6). Jejich
prubéh je ale nepravidelngjSi nez u vlaken kosterniho svalstva. Dochazi k jejich rozdvojovani nebo
naopak slu¢ovani se sousednimi myofibrilami. PodéIné rfezy (a) ukazuji, ze se rozbihaji pred
buné&nym jadrem a vytvari na kazdém svém polu haire obarvitelnou zénu (7). Na pFriénych
rezech (b) jsou myofibrily uspofadany soustfedné. Sarkoplazma (7) je nejlépe viditelna ve slabéji
zabarvené zéné kolem bunécného jadra. Tato obsahuje obvyklé bunééné organely, jako je
endoplazmatické retikulum, mitochondrie (vyznacujici se mnoha hiebeny, cristae, a mnohem
pocetnéjSi nez u kosterniho svalstva), mikrotubuly, Golgiho komplex, ale i tukové kapénky a
glykogen jako zasobniky energie. Markantnim znakem jsou lesklé pruhy (8), pficné pruhy viaken
pfipominajici svym tvarem schody. Jedna se o specializované komplexni mnoziny bunék s fadou
strukturalnich vlastnosti. Obdobné jako u endomysia kosterniho svalstva jsou viakna obalena
jemnou siti retikularnich, kolagennich vlaken. Ve vazivové tkani (a) a (b) jsou dale patrna jadra
fibrocyta (9) a husta sit krevnich a lymfatickych kapilar (10). S ohledem na svou funkci je
srdecni sval zasobovan krvi mnohem intenzivnéji nez kosterni svalstvo. Vétve sympatickych
(zrychlujicich) a parasympatickych (zpomalujicich) nervu probihaji podél drah vazivovych tkani a
konci na svalovych vlaknech.

Ma1537f Priéné pruhované svaly, velmi tenky podélny fez, zvlastni obarveni pficného
pruhovani

Kazdé pfFicné pruhované svalové vlakno vznika z pavodni svalové bunky jejim masivnim ristem
spojenym s jejim délenim. Vysledkem je plazmodium ohromné velikosti (s délkou az 15 cm) a
velkym poc¢tem jader. Celé plazmodium, svalové vlakno, je obaleno jemnou elastickou blankou
bez struktury, sarkolemou (z feckého sarx, sarkos = maso, lema = obal). Mnoho podlouhlych jader
lezi na periferii viakna, t€sné pod sarkolemou. Skrovna protoplazma (sarkoplazma) svalovych
vlaken je husté vyplnéna nes€etnymi jemnymi fibrilami s rovnobéznym prabéhem a tloustkou cca
1 um. Tyto svalové fibrily (myofibrily; z feckého mys, myos = sval, plvodné mys) vykazuji
nepravidelné se stfidajici svétlé a tmavé oblasti. Svétlé oblasti jsou ve svém stfedu navzajem
spojené tim, Ze jsou upevnéné do urciteho druhu sita, které prochazi v pficném sméru svalovymi
vlakny a je na svém vnéjSim okraji srostlé se sarkolemou. Proto lezi svétlé a tmaveé useky vSech
fibril ve stejné vySce, takZe se vladkna jevi jako pficné pruhovana. ,Sito“ — ve skute¢nosti se jedna
o0 vysoce diferencovanou strukturu — se pfi silném zvétSeni mikroskopu jevi jako jemny mezilehly
prouzek ve stfedu svétlejSich oblasti.

V sarkoplazmé je fada (na naSich preparatech neviditelnych) mitochondrii (nékolik pm veliké
organely vSech rostlinnych, Zivo&isnych i lidskych bunék s charakteristickou strukturou; nositelé
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dychacich fermentl bunky a tedy jeji energeticka centra). Tyto organely jsou nositeli oxidacnich
fermentq, které fidi kontrakci svalovych vlaken. O samotném procesu kontrakce nejsou zatim

k dispozici zadné konec¢né informace; jejich vyzkum stale probiha. Z hlediska submikroskopické
skladby muskulatury viz fadu fotografii 890 ,Snimky ZivociSnych tkani a bunék z elektronového
mikroskopu®.

Ma157e Srdecni sval savce, podélné, obarveni hladkych pruht

Vlakna srdec¢niho svalu tvofi na rozdil od kosterniho svalstva oddélené bunky, které jsou
rozvétvené a jsou navzajem spojene v lesklych pruzich. Tyto lesklé pruhy (spojovaci pruhy,
interkalarni disky) se vyskytuji v misté Z pruhu kosterniho svalstva. Pfedstavuji zvlastni formu
sarkolemy a odpovidaji mezibuné&nému spojeni nebo desmozomum. Myofibrily bunék srde¢niho
svalu obsahuiji stejné pruhy (A, |, Z atd.) jako kosterni svaly. Kromé této pracovni svaloviny se

v srdci vyskytuji Purkynova vlakna soustavy vedeni vzruchu. Ta jsou rovnéz burikami srde¢niho
svalu, které ale obsahuji vétSi mnozstvi plazmy a glykogenu, proto je mozné je snadno zvyraznit
obarvenim glykogenu (karmin, PAS-reakce). | tyto buriky jsou spojené lesklymi pruhy.

Skladba svalu, schéma

Sval se sklada z aktivni svaloviny schopné kontrakce a pasivni Slachy, kterou je pohyb svalu
pfenasen na pfislusnou ¢ast kostry. Svalovina se sklada z mnoha snopku vlaken, které jsou
drzeny pohromadé vazivovou tkani. Velké snopky se skladaji z menSich: ty nejmensi, tak zvané
primarni snopecky (prostfedni obrazek), v bézné mluvé oznaCované jako vlakna masa, se skladaji
z mnoha svalovych vlaken.

Svalové vlakno je histologickym stavebnim prvkem svalu. Muze byt dlouhé az 15 cm pfi tloustce
maximalné 0,1 mm. Obecné nesahaji svalova vlakna od jednoho konce svalu az ke druhému, ale
navazuji na sebe v jeho délce.

Vazivovymi obaly svalovych snopku prochazi cévy (levy obrazek) a nervy (obrazek 22 b). Povrch
svalu tvofi kompaktni obal z vazivové tkané, fascie (levy obrazek). Jednotliva svalova vlakna jsou
pfiéné pruhovanad, tzn. jsou na nich patrné svétlejSi a tmavsi pficné pruhy (obrazek 21 b) a jsou
obalena siti vlaken (retikularni vlakna, nejmensi vlakna vazivové tkané) (prava ¢ast obrazku).

Na obou svych koncich pfechazi sval ve §lachu. Histologické vztahy mezi substancemi svalu a
$lachy zatim nejsou spolehlivé znamé. Slachy miZeme nahmatat na fadé mist naseho t&la —
napriklad na hibetu ruky pfi pohybu prstl, na vnitini strané (v ohybu) zapésti, lokte nebo ramene,
v ohybu kolene, nebo silnou Achillovu Slachu nad patou. Jsou tvofeny husté seskupenymi svazky
kolagenovych vlaken, obsahujicimi uvnitf i elasticka vliakna. Ta jsou pfi¢inou vinovitého
usporadani kolagenovych vlaken, ¢imz je zajisténo mékké natahovani pfi kontrakci svalu. (Viz
rovnéz text v €asti | ,Vazivové a opérné tkané“.)

Pevnost §lach v tahu je 6 az 12 kg na mm?. Jejich spojeni se svalem je tak pevné, Ze se snaze
pretrhne sval, nez aby doslo k odtrzeni Slachy. Na druhém konci je Slacha pevné srostla

s pfisluSnou &asti kostry, pfi¢emz jsou jeji viakna z&asti propletena s okostici, fada snopku vlaken
(Sharpeyova vlakna) okostice pak zasahuje az do materialu kosti.

VSude tam, kde by byly Slachy vystaveny silnému tfeni, jako je tomu napfiklad u Slach prsta
(obrazek 28 a), probihaji tyto trubicemi z vazivoveé tkané, slachovymi pochvami. Ty obsahuji
kluznou tekutinu podobnou kloubnimu mazu. Pretizeni (napfiklad u houslistl nebo pianistd) nebo
infekce (pfi urazu) maze vést k bolestivému a dlouhou dobu trvajicimu zanétu Slach.
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Senzoricka a motoricka inervace svalu

Kazdym svalem prochazi dva druhy nervil: na jedné strané to jsou nervy motorické, které
spoustéji ¢innost svalu, na druhé strané pak nervy senzorické, které informuji nervovou soustavu
o napnuti svall. Motorické nervy jsou zobrazeny na levé strané obrazku, senzorické na pravé.
Motorické nervy, které pfivadi do svalu impulzy z nervové soustavy, pfichazi u vili ovladanych
pohybu z pohybovych center ve velkém mozku, u mimovolnych pohybu (reflexy, automatické
pohyby) z mozkového kmene a michy. Motoricky nerv, ktery pfichazi napfiklad z motorické buriky
v 8edé hmoté michy (na obrazku vlevo nahofe), se ve svalu déli do mnoha nervovych viaken,
ktera svymi destiCkovymi zakon&enimi pfiléhaji ke svalovym vlaknim. Zde dochazi k pfeskoku
vzduchu vedeného nervem na svalové vlakno. Ve velkych hrubych svalech, jako je napfiklad velky
hyzdovy sval, mize jeden motoricky neuron ovladat 150 a vice svalovych vlaken (motoricky
neuron = motoricka nervova bunka centralni nervové soustavy s jejimi perifernimi nervovymi
vlakny). (Viz transparentni atlanty €. 8214 a 8215 ,Nervova soustava €ast | a II“.) U jemnych,
velice pfesnych a diferencované pracujicich svald, jako jsou napfiklad o¢ni svaly, je jednim
neuronem fizeno pouze 5 az 6 svalovych vlaken.

Destickové zakonéeni je na obrazku (mezi nervovym viaknem a svalem) zvétSeno. Nervové
vlakno prochazi sarkolemou svalového vilakna a vytvari pod ni z plazmy obalovych bunék
(Schwannovy bunky) ovalny desti¢kovy utvar bohaty na jadra. V tomto utvaru se nervova vliakna
déli na mnoho velice jemnych vlakének, ktera svymi knoflikovymi a valcovitymi konci pfenasi
nervovy vzruch na svalova vlakna.

Senzibilni svalové nervy jsou zakonceny v citlivych koncovych organech, svalovych vietenech.
Ta snimaji nataZzeni svalu a slouzi jak k nevédomému, reflexy fizenému drzeni téla, tak i

k védomému ovladani svall. Na pravé strané obrazku je zobrazen podélny fez svalovym
vietenem, pod nim je pak pficny fez. Dvé vietena jsou nakreslena i u svalu v prostfedni ¢asti
obrazku, jedno v podélném a jedno v pficném fezu. Vietenovité organy s délkou 2 — 3 mm lezi ve
vazivové tkani svalu, jsou obaleny pouzdrem z vazivové tkané a obsahuji tenka primitivni svalova
vlakna s embryonalnim charakterem (jsou bohaté na plazmu a obsahuiji je$té stfedova jadra). Tato
svalova vlakna jsou ovinuta koncovymi vétvemi citlivych nervovych viaken.

»Svalovy smysl“ je védecky oznaCovan jako ,hloubkova citlivost®, protoze se na ni podileji i
smyslové receptory ve Slachach, vazech, kloubech nebo kizi. Je z naSich smyslu ten nejméné
znamy, protoze jeho €innost si vétSinou viibec neuvédomujeme, pfestoze ma zasadni vyznam.
Jeho prostifednictvim je centralni nervova soustava kontinualné a velice pfesné informovana o
stavu napnuti jednotlivych sval(, a tim i o poloze kon&etin a celého téla. Diky této pfesné kontrole
pohybového aparatu je nervova soustava schopna pfesné fidit pohyby co do sméru, rozsahu a
intenzity; pfi trvalém udrzovani rovnovahy, stani, chiizi, chdzi do schodd, jizdé na kole, pfi jakékoli
manualni ¢innosti, pfi hrani na hudebni nastroje, atd. Kazdy artisticky kousek je zaloZzen na
dokonalé souhfe nervové soustavy a pohybového aparatu, na tésném spoluplsobeni védomych i
nevédomych funkci. (Zvlast subtilnim a ukazkovym svalovym smyslem je situace, kdy stfelec
zacili a poté se zavazanyma ocima vystreli a trefi.) Malé déti musi tuto souhru Iéta nacviCovat, aby
byly schopné bezpeclné sahat, stat, chodit, jezdit na kole, psat, hrat na klavir, atd. Z anatomického
hlediska spociva velky vyznam svalového smyslu v tom, Ze bilou hmotu michy tvofi vice nez

z poloviny nervova vlakna hloubkové citlivosti a ze cely maly mozek slouzi vyhradné k nevédomeé
regulaci tonu a pohyb.
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Ramenni svaly (antagonistické pary)

Tim, jak se pfedchudci ¢lovéka zacali pohybovat ve vzpfimené poloze, doslo k uvolnéni pfednich
koncetin, ur€enych plvodné pro chlizi, pro jiné funkce. Proto se tyto koncetiny dale riznym
zpusobem vyvijely. NaSe paze maiji ve srovnani s ¢tyfnohymi zvifaty, jako jsou napfiklad psi nebo
kravy, mnohem vétsi akéni rozsah a umozriuji velice riznorodé pohyby.

Pazemi jako celkem pohybuji svaly, které jsou ulozené mezi trupem, ramenem a pazi, z nichz
jsme jiz velkou East poznali (obrazky 25 a az 26 a). Pro pohyb paze je dulezity pohyb lopatky,
protoZze na té je umistén ramenni kloub. Pokud je napfiklad lopatka v klidové poloze, je mozné
zdvihnout paZzi pouze do vodorovné polohy; podminkou dalSiho pohybu je pohyb kloubu, tedy i
pfiklad jak souhry jednotlivych svalu, tak i jejich antagonistickych u€inkd. Velice zietelné je
antagonisticky par pfedstaven na pfikladu pravého ramene: deltovy sval, jehoz prostfednictvim je
mozné pazi m. j. zdvihat a pohybovat ji dopfedu; jednim z jeho antagonistl je zobrazeny velky
obly sval (M. teres major), probihajici od lopatky k pazi. Ten pfitahuje pazi v dorzalnim sméru.
VSechny svaly zobrazené na levé strané probihaiji od trupu k lopatce, jejich souhrou jsou
realizovany jednotlivé jeji pohyby. Poloha lopatky je tedy vysledkem napnuti mnoha s ni spojenych
svalu. Z trapézového svalu je na obrazku zakreslena pouze horni a dolni ¢ast. Stfedni ¢ast je
odstranéna, aby byly viditelné pod ni lezici svaly, zdviha¢ lopatky a rombicky sval. Horni ¢ast
trapézového svalu pfichazejici od kréni patefe je ve vySce ramene spojena s lopatkou, pfi jeji
kontrakci tedy dochazi k otaceni ramenniho kloubu nahoru. Jejim protihracem je vpfedu uloZeny —
a proto na naSem obrazku nezobrazeny — maly prsni sval, ktery prochazi od hornich zeber

k zobcovitému vycnélku lopatky a ktery otaci ramennim kloubem doll (viz obrazek 25 a). — DalSi
par antagonistlt na lopatce tvofi rombicky sval a boCni pilovity sval (obrazek 25 a). Rombicky sval
(obrazek 26 a) pohybuje dolnim koncem lopatky dozadu, pilovity sval (obrazek 25 a) dopfedu. —
Treti par protihracld na lopatce tvofi dolni ¢ast trapézového svalu a zdvihac lopatky. Dolni ¢ast
trapézového svalu je upnuta k vnitfni ¢asti hfebenu lopatky, zdviha€ lopatky, pfichazejici od
pricnych vycénélkd krénich obratli (a probihajici pod horni ¢asti trapézového svalu) je naopak
upnuty k vnitfnimu hornimu rohu lopatky. — Nahoru tedy otac¢i ramenni kloub horni a dolni
trapézovy sval a boCni pilovity sval, dolt pak maly prsni sval, rombicky sval a zdviha¢ lopatky.
Kromé této hlavni funkce ma kazdy z uvedenych svall i funkce vedlejsi: pohybuiji lopatkou ve
sméru ven nebo dovnitf, nahoru (napfiklad pfi kréeni rameny) a dold, pfitlauji ji k hrudnimu kosi,
atd.

Svaly pro zdvihani paze. Horni ¢ast (1) a dolni ¢ast (2) trapézového svalu otaci spole¢né

s pilovitym svalem (3) lopatkou (a tedy i ramennim kloubem) nahoru. Deltovy sval (4) otaci pazi
v ramennim kloubu nahoru.

Svaly pro spousténi paze. Pfi silovém pohybu/stlaovani paze dolu (Splhani, opora vieze)
zabranuje zdvihac lopatky (1) a rombicky sval (2) pohybu lopatky nahoru, zatimco Siroky zadovy
sval (3) spolu s velkym prsnim svalem na pfedni strané pfitahuji pazi dolu.

Celkovy prehled kosterniho svalstva lidského téla, predni a zadni strana

Svaly a jejich Slachy obepinaji kostru a urcuji spole€né s ni pfevaznou &ast télesné konstituce.
Podil svalstva na hmotnosti téla €ini zhruba 40%. Svalstvo tvofi vice nez 600 jednotlivych svald,

z nichz vétSina je spojena s kostmi, kterymi pohybuiji. Proto jsou svaly jako celek oznaCovany jako
kosterni svalstvo. Jiz na prvni pohled je patrna silna muskulatura na koncetinach a velké svaly
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na prsou, zadech a hyzdich, slouzici rovnéz pro pohyb koncetin. Patrné jsou i Slachy, které
prenaseji tah ze svall na pfislusné kosti. Ale i zbytek téla je kompletné pokryt svaly; vyjimkou je
pouze Cast lebky.
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Celkovy prehled kosterniho svalstva lidského téla, predni a zadni strana
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