Uvod

V tomto modulu se budeme vénovat funkci jednotlivych organovych systému a zaméfime se
predevS§im na funkce jednotlivych systému v zatézi. Podrobné rozebereme fyziologické
mechanismy, kterymi télo reaguje na aktualni a dlouhodobé opakovanou zatéz. RozliSime
jednotlivé typy zatéze a jejich dopady na organismus. Probereme aspekty nutné pro
regeneraci tkani a opétovné nastaveni rovnovahy v organismu. Rozebereme nékteré choroby
ovliviujici tréninkovou aktivitu a také podrobnéji nahlédneme do mechanismu vzniku pohybu,
a nervosvalové komunikace.
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Cytologie - nauka 0 bunce wonizon

e lidsky organismus je spole€enstvi asi 40 biliond lidskych bunék a témér stejného
mnozstvi mikrobu

e lidské bunky jsou specializované, plni rizné funkce v zavislosti na prislusnosti k
organu nebo jeho &asti

e buriky mikrobu Ziji za normalnich okolnosti v symbi6ze (vzajemné vyhodné
spolupraci) s lidskym télem napf. v travicim traktu, dychacich cestach, na kuzi, pouze
pfi pfemnozeni nékterého kmene muaze dojit ke vzniku onemocnéni



Zakladni stavba lidské bunky

e lidska bunka se sklada z tzv. organel, vnitini tekuté prostfedi nazyvame cytoplasma
e je ohrani¢ena buné€nou membranou, ve které se nachazi intracelularni
(nitrobunéénd) tekutina a jednotlivé organely (jadro, mitochondrie, atd..)
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Bunééna membrana (cytoplasmaticka membrana)

e dvojvrstva polarizovanych tukovych ¢astic obracenych k sobé hydrofobnimi konci (viz
obrazek), prostfedni (hydrofobni, nepolarni) vrstva je obtizné prostupna pro nabité
¢astice, tim burika drzi stalé vnitfni prostredi, co se ty€e napf. minerall (iontd)

e pro transport vybranych latek pfes membranu jsou kli¢ové tzv. membranové kanaly -
proteiny, které tvofi uzaviratelné otvory, jimizZ mohou proudit jednotlivé latky (ionty,
glukéza atd.), bunka si tedy “vybira”, co pusti dovnitf a ven - je polopropustna

e pro komunikaci s vnéjSim prostfedim je na membrané& mnoho riznych receptord,
které podle prijaté informace v bufice spousti kaskadovitou reakci
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Bunécné jadro
e funkci jadra je uchovéavat genetrické informace ve formé& DNA, burika podle tohoto
genetického “navodu” vyrabi proteiny, tedy své zakladni stavebni a funkéni prvky
DNA je spole¢né s podplrnymi proteiny uspofadana do tzv. chromozomu
na prepisu DNA az do kone&né proteinové formy se ucastni nékolik dalSich organel
(endoplasmatické retikulum, ribosomy, Golgiho aparat...) a mnozstvi enzymu

Mitochondrie

e jedna se o bunécnou elektrarnu - organelu, jejiz hlavni funkci je vyroba energie pro
bunécéné Zivotni pochody

e v déji zvaném oxidativni fosforylace $tépi molekuly cukru (glukdzy) za pfitomnosti
kysliku, pfi¢emz vznika mnozstvi energie
tyto molekuly jsou rozstépeny na cilové produkty - CO2 (oxid uhlicity) a vodu
energie z této chemické premény je zabudovana do molekuly ATP, ktera slouzi k
uchovani energie a je dale vyuzivana v bunéénych pochodech

Zaklady bunécného metabolismu

e bunécny metabolismus je souhrn vSech biochemickych reakci v burice



o katabolismus (biodegradace) - ze slozitych molekul se tvofi molekuly
jednodussi, pficemz se uvoliuje energie (napf. Stépeni glukdzy, rozklad tukd
na mastné kyseliny atd.)

o anabolismus (biosyntéza) - tvorba novych, sloZit&jSich molekul z latek
jednodussich, spotfebovava energii (tvorba zasob glykogenu a tuku, stavba
membran, tvorba proteind z aminokyselin..)

e reakci se Ucastni enzymy - bilkoviny umoznujici urcité reakce
e z&kladem buné&&ného metabolismu je hospodafeni s Zivinami

o glukdza - jednoduchy cukr, pfi traveni vznika ze slozitéjSich sacharidd, dle

potfeby mohou buriky:
m rozkladat glukézu pro ziskani energie ve formé ATP
m Tfetézit glukdzu do zasobniho glykogenu (hlavné jatra a svaly)

o mastné kyseliny - vznikaji $tépeni tukl z potravy, nékteré maze télo vyrobit,
dle potfeby bunka:

m  opét muze Stépit mastné kyseliny pro ziskani energie
m zabudovavat je do zasobnich tukovych molekul

o aminokyseliny - zakladni stavebni kameny bilkovin (proteint), v nékterych

pripadech také mohou byt vyuzity jako zdroj energie

Bunécné déleni a apoptoza

buriky se mnoZi takzvanym bunécnym délenim bunék kmenovych

nejprve dochazi ke zdvojeni molekuly DNA, poté se membrana a cela burka
protahuje do ovalu, az se nakonec vprostied zaskrti a vznikaji 2 dcefinné buriky

k nejCastéji obnovovanym bunéénym populacim patfi povrchy sliznic a kiize

staré, jiz opotfebované bunky zanikaji v programovaném procesu zvaném apopt6za
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Télni tekutiny

Uloha tekutin v organismu, kompartmenty

v wvrs

e jako télni tekutiny ozancujeme rizné Fidké roztoky latek v téle
e funguji jako transportni médium pro ziviny a odpadni latky, odehravaji se v nich
nékteré dalezité déje, délime je na:



o intracelularni (nitrobunécnou) tekutiny - uvnitf bunék, oddélena membranou
o extracelularni tekutina (vné bunék), kterou dale délime na:
m tkanovy mok - tekutina prostupujici tkanémi a obklopujici burnky v
celem téle; privadi az k bunkam Ziviny a odvadi odpadni latky
m krevni plasma - tekuta soucast krve, viz dale
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Slozeni extracelularni tekutiny

e tkanovy mok a plasma maji podobné slozeni minerall (iontl), cukra a dalSich latek,
nejvétsi rozdil je v obsahu bilkovin, které se drzi hlavné v cévach v plasmé
krev se sklada z plasmy (asi 55%) a krevnich elementd (bunék)
krevni plasma je sloZzena z

o vody - 90% objemu

o plasmatickych bilkovin (albumin, protilatky, hormony), gluk6zy, volnych
mastnych kyselin, vitamin(

o rozpusténych mineralnich latek (iontd) - sodik, chlor, draslik, hof¢ik, Zelezo..

Bunééna slozka krve — erytrocyty, leukocyty,
trombocyty

e Kkrvinky jsou tvofeny v kostni dfeni



Erytrocyty - Cervené krvinky

e obsahuji hemoglobin, molekulu uzpisobenou k transportu krevnich plynu
e transportuji kyslik z plic do tkani a oxid uhli€ity (CO2) zpét do plic

Leukocyty - bilé krvinky

e bunky imunitniho systému, napf. lymfocyty, makrofagy apod..

Trombocyty - krevni desticky

e malé krevni elementy, hrajici kliCovou ulohu pfi zastavé krvaceni
e jsou se schopny agregovat v misté poruseni cévni stény a spusti dalsi srazeci
mechanismy

Lymfatlcky system

lymfaticka neboli mizni soustava je systém lymfatickych cév a lymfatickych uzlin, kudy
proudi tekutina oznacovana jako lymfa

e lymfa vznika resorpci pfebyte€ného tkariového moku a je lymfatickymi cévami skrz
uzliny transportovana do Zilni krve

e v lymfatickych uzlinach je mnoho bunék imunitniho systému, které maji za ukol oCistit
lymfu od pfipadnych patogenu, nez se vlije zpét do krve

e pii nedostateCnosti lymfatického systému vznikaji otoky, nejéastéji koncetin
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Homeostaza

schopnost udrzovat stabilni vnitfni prostfedi, i kdyZz se vnéjsi podminky méni
homeostatické mechanismy udrzuji mnozstvi a sloZzeni extracelularni tekutiny, pfi
kterém nejlépe funguji metabolické pochody

e v SirSim kontextu Ize mluvit také o krevnim tlaku, télesné teploté, okysli¢eni atd.

Uloha ledvin

e ledviny jsou nejdulezitéjSim organem udrzujicim homeostdzu organismu
funkéné se jedna o sofistikovany filtr, ktery dokaze pfesné regulovat mnozstvi a
sloZeni vytvofené modi a tim udrZzovat vhodné vlastnosti plasmy a tkanového moku
jejich funkce je ¢aste¢né ovlivnéna riznymi hormony, viz dale
skrze slozité mechanismy reguluje:

mnozstvi vody v organismu a tim nepfimo krevni tlak

koncentrace minerall (iontd)

pH - kyselost organismu

mnozstvi Eervenych krvinek - erythropoietin

O

o
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Fyziologie fidicich systému

Zakladni fidici mechanismy, nervova a hormonalni
regulace

e zakladni Fidici mechanismy lidského téla délime na:
© nervovou soustavu
o endokrinni systém (systém zlaz s vnitfni sekreci) - hormonalni regulace
e spole¢né s mnozstvim receptort a vykonnymi organy zajistuji homeostazu (vnitini
rovnovahu) organismu
e nervova soustava je z velké ¢asti popsana v modulu Anatomie B1, zde se budeme
zabyvat hlavné hormondlni regulaci

Hypothalamus a hypofyza

e tato hormonalni osa zprostfedkovava komunikaci mezi centralnim nervovym
systémem a endokrinnimi organy



Hypothalamus

e Ustfednim bodem endokrinni soustavy je hypothalamus, ¢ast mozku vyhodnocuijici
mnozstvi podnétl pfichazejicich z celého téla a Fidici hormonalni systém a také
autonomni nervovy systém

e sladuje jednotlivé vnitfni organy do komplexni odpovédi, napf. pfipravuje organismus
na fyzickou i psychickou zatéz

e hypothalamus obsahuje jednotliva jadra, skrz které reguluje napfr.:

o télesnou teplotu
o pocit hladu a zizné
o cyklus spanek-bdéni
o emoce, pamét
Uzce spolupracuje s hypofyzou, ktera na néj anatomicky tésné naléha
odesila do hypofyzy
o tzv. hypothalamické uvolriovaci faktory, kterymi Fidi produkci hormond
hypofyzou
o hormony ADH (antidiureticky hormon) a oxytocin, které jsou hypofyzou pouze
vyplavovéany do krve

Hypofyza - podvések mozkovy

e funkEné i anatomicky propojena s hypothalamem, je jim pfimo Fizena

e produkuje a vypousti do krve mnozstvi hormonu, které dale ovliviiuji ¢innost
jednotlivych endokrinnich organd, napf.

kary nadledvin - produkci kortisolu

&titné zlazy - produkci thyroxinu

jater - produkci rastového hormonu

pohlavnich organt - produkci testosteronu, progesteronu a dalSich

pohlavnich hormonu

e funguje zde tzv. zpétnovazebna regulace, kdy velké mnozstvi cilového hormonu v
krvi blokuje tvorbu dalSich latek stimulujicich tvorbu daného hormonu

O

o O O



Hypophyse

Autor: Patrick J. Lynch, medical illustrator — Image:Skull and brain sagittal.svg, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2893765

Hormony stitné zlazy - thyroxin

e reguluji tzv. bazalni metabolismus bunék - zakladni aktivita bunék, témér nezavisla
na akutnich okolnostech - urCuje napf. mnozstvi spotfebovavané energie, prestavbu
kosti, télesnou vahu, pocit dostatku/nedostatku energie atd.

e prijejich nedostatku télo zpomaluje vSechny procesy, dochazi k inavé, nabirani
na vaze, zimomfivosti, atp. - toto onemocnéni je typické pro mladé divky (pfri
prudkém zvyseni télesné hmotnosti nutno kontaktovat Iékare!!!)

e aktivita Stitné Zlazy je ovliviiovana ¢innosti hypofyzy

Thyroid
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Funkce nadledvin v akutni a chronické stresové
reakci

nadledviny (anglicky adrenal glands) jsou endokrinni organ slozeny ze 2 funkénich
casti

Dren nadledvin

produkuje hormony adrenalin a noradrenalin

tyto hormony jsou dulezité pfi akutni stresové reakci - tzv. ute¢ nebo bojuj - Gc€inky
podobné sympatickému nervovému systému (viz dale)

zvysuji srdecni frekvenci, roztahuji cévy ve svalech, uvoliuji dychaci cesty, zvySuji
glykemii

Kdra nadledvin

produkuje kortikoidy (kortisol, aldosteron..)

udrzuji krevni tlak a glykémii, pfi chronickém stresu je jejich vyplavovani prehnané
a proto tlak a glykémie stoupaiji

kortikoidy vyuzivany farmakologicky jako imunosupresiva (latky potlacujici
autoimunitni choroby, napf. ekzémy, astma, revmatoidni artritida apod.)

Adrenal gland

Kidney

Hormony pankreatu - slinivky bFisni

slinivka ma 2 funkéni ¢asti
o exokrinni - vnéjsi sekrece travicich stav do tenkého stfeva
o endokrinni - vnitini sekrece hormona ovliviiujicich metabolismus



Inzulin a glukagon

e hormony pankreatu regulujici energeticky metabolismus, hlavné glykémii
(plazmatickou koncentraci glukézy)

e inzulin snizuje glykémii tim, Ze stimuluje spotfebu glukézy a jeji zabudovavani do
tkani, vyplavuje se po jidle

e glukagon zvySuje glykémii a plasobi tedy proti inzulinu

Diabetes mellitus - cukrovka

e onemocnéni charakterizované vysokou glykémii a dalsimi metabolickymi poruchami
e zpUsobena problémem s hormonem inzulinem a to:
o nedostatecnou tvorbou inzulinu - Diabetes 1. typu, typicky zacinajici v
détském véku - destrukce €asti slinivky autoimunitnim mechanismem
o nedostatecnou odpovédi tkani na inzulin - Diabetes 2. typu, typicky u
starSich lidi s nadvahou (tzv. metabolickym syndromem
e Cukrovka 1. typu je Ié¢ena nahradou inzulinu, budto v inzulinovych perech nebo
inzulinovou pumpou
o tito lidé musi dodrzovat presny rezim davek inzulinu pred jidlem a hrozi
jim riziko hypoglykémie (nedostatku cukru v krvi, nejcastéji pokud si
pichnou inzulin a potom se nenajedi/maji velkou namahu)
o je tedy nutné v naroéném tréninku upravovat inzulinovy rezim!

Androgeny (steroidy)

e androgeny jsou steroidni pohlavnimi hormony vyrabénymi ve varlatech (u muzd) a v
kaFe nadledvin (u muzd i u Zen)
e hlavnim muzskym androgenem je testosteron
o méa nepostradatelnou funkci v embryondlnim obdobi, kde uréuje pohlavi

plodu
v détstvi jeho hladiny klesaji
v puberté dojde opét k narustu hladiny testosteronu a tvorbé tzv.
sekundarnich pohlavnich znaku (ochlupeni, mutace, vznik spermatu,
muzské chovani)
svymi anabolickymi u€inky podporuje tvorbu bilkovin, rast svala a kosti
jeho pouziti v dopingu ma mnohé neblahé ucinky na psychicky a fyzicky
stav jedince!!!

Erythropoietin (EPO)

e hormon podporujici tvorbu ¢ervenych krvinek

e je vyrabén v ledvinach a putuje do kostni dfené, kde stimuluje tvorbu a vyplavovani
Cervenych krvinek

e jeho tvorba je aktivovana nedostatkem kysliku, proto sportovci trénuji ve vysSich
nadmorskych vyskach, kde je mensi atmosféricky tlak kysliku

e je také zneuzivan jako doping, zmnozené Cervené krvinky prepravuiji vice kysliku,
ale také vice zahust'uji krev a mize dojit k mrtvicim a infarktam!!!



Autonomni nervovy system

e ANS (autonomni nervovy systém), téz vegetativni nervova soustava zajistuje prenos
signalu mezi centralnim nervovym systémem (mozek,micha) a tkanémi s mimovolni
aktivitou - tj. vnitfni organy, cévy, srde¢ni a dechova frekvence atd.

e ANS délime na 2 slozky

o sympatikus - Uc¢inek podobny hormonu adrenalinu
m aktivuje reakci boj/uték (fight or flight), pfi vykonu ke tedy do urcité
miry zadouci aktivace sympatiku, viz dale
o parasympatikus - opacny UcCinek
m snizuje srde¢ni a dechovou frekvenci, aktivuje pohyby stfev, zvétSuje
prokrveni travicich organd, slinéni atd.
m duleZity pro regeneraci, dopInéni Zivin, spanek
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£0) Oy
Autonomic Somatic
Internal Nervous Nervous External
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Fyziologie kardiovaskularnino systemu

Pfevodni systém srdecni

anatomie prevodniho systému byla popsana v modulu Anatomie
k tvorbé vzruchu v sifiovém uzlu dochazi spontanné a tento aktivacni signal se dale
Sifi po celém srdci a urcuje tim srdec¢ni frekvenci (pocet stahll za minutu)

Tepova frekvence

e klidova srde¢ni frekvence se pohybuje u zdravého ¢lovéka mezi 60 a 90 tepy za
minutu

e ANS (autonomni nervovy systém) ovliviiuje srde¢ni frekvenci nasledovné



o sympatikus, v ramci reakce boj/uték, zrychluje tepovou frekvenci, coz do urcité
miry vede ke zvySeni srde¢niho vydeje
o parasympatikus uklidriuje télo a sniZuje tepovou frekvenci

Arytmie

e pii vadné tvorbé nebo prfevodu vzruchi dochazi ke zméné v rytmu nebo vykyvim
frekvence mimo fyziologické rozmezi

e arytmie se mohou projevovat nepfijemnym busenim srdce (palpitace), pfipadné i
ztratou védomi

e pro ozifejmeéni problému je tfeba provést EKG vySetieni, které urci typ poruchy a jeji
zavaznost, nékteré mohou vyustit ve srdecni zastavu!

e arytmie mohou vznikat pouze pfi/po zatézi, u téchto jedincud je vhodné provést
zatézové EKG

Krevni tlak a jeho determinanty

e krevni tlak je tlak, ktery plsobi na sténu tepen v cévnim Fecisti
e jedan:
o minutovym srde¢nim vydejem
o objemem a elasticitou krevniho fecisté
o objemem kolujici krve
e jeho ur€itd hodnota je dulezita pro prokrveni organa a tkani, pfili§ vysoky tlak
(hypertenze) poskozuje sténu cév, coz ma pro organismus mnohé nezadouci
nasledky
e méfime tlak:
o systolicky - nejvy$si tlak, v momenté stlaceni srdce (systola)
o diastolicky - nejniz§i naméreny tlak - tésné pred dalSim stahem srdce
o zaznamename napf. 120/80 mmHg (tedy systolicky/diastolicky)
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Srde¢ni vydej a jeho determinanty, krevni tlak, periferni rezistence

Rizeni srdeéniho vydeje v zat&Zi

e srdec¢ni vydej je dan mnozstvim krve, které srdce vypumpuje za minutu

zavisi na tepové frekvenci a tepovém objemu (pInéni komor, kontraktilita srdce)

pfi zatézi sympatikus, adrenalin, a svalova kontrakce vyvola zvy$eni zilniho navratu

do srdce

e zaroven sympatikus zvyS$i tepovou frekvenci a srde¢ni kontraktilitu, tedy silu
kontrakce srde¢niho svalu

e tim dojde ke zvySeni srde€niho vydeje a zvySené cirkulaci krve ve tkanich

Koronarni recisté, ischemicka choroba srdedni

e koronarni (véncité) tepny jsou malé tepny odstupujici z aorty a zasobujici myokard
jsou misty €astého vyskytu aterosklerézy (kornaténi tepen, ukladani tukd do
poskozené cévni stény)

e ateroskler6za vede k postupnému uzavirani koronarnich tepen a ischémii
(nedokrveni) myokardu, coz se projevi jako bolest na hrudi pfi namaze a pozdéji také
v klidu

e pfi Uplném uzavéru koronarni tepny vznika infarkt myokardu

Fyziologie dychaciho systému

Dychaci cesty

e soustava dutin a trubic, které pfivadéji vzduch do plic
e délime je na
o horni dychaci cesty (nos, dutina nosni, vedlej§i dutiny, nosohltan)
o dolni cesty dychaci (hrtan, pradusnice, pradusky, plice)
e jsou vystlany sliznici s Fasinkami, které svym pohybem posouvaji vdechnuté ¢astice
a hlen smérem ven, €emuz muze mechanicky pomoci kasel a kychani
e sténa pridusek je zpevnéna prstencitymi chrupavkami, aby nedo$lo ke kolapsu
dychacich cest pfi vydechu



Nasal
Cavity

P it
S

Pharynx

k

\Trachea

N

by

Parietal
Pleura

Visceral
Pleura

Primary —
Bronchus

Secondary
Bronchi

Hilus
Tertiary
Bronchi

Bronchiole

Pleural
Space

Terminal —
Bronchiole

>
(=)
TS o <=

[
Wu LRI
w
5
8
®

\

—
l" Pulmonary ~=— —_

Artery

Pulmonary +
Vein

Alveolar
Duct

Alveolus

.
-\‘

Alveolar Sac



Plice

e parovy dychaci organ umistény v hrudni duting, prava plice se sklada ze 3 lalokd,
leva pouze ze 2
e na povrchu plic je vazivova blana (poplicnice, pleura), ktera plynule pfechazi na
hrudni sténu, kde tvofi pohrudnici
o mezi témito blanami (listy pleury) vznika pohrudni€ni dutina (pleuralni
dutina)
o v této dutiné je udrzovan negativni tlak, ktery se zvyraziuje pfi roztazeni
hrudniku, ¢imzZ jsou plice pfi nadechu roztahovany
o pfi poranéni pleury a proniknuti vzduchu dovnitf se plice smrsti, kvali
nedostate¢nému podtlaku a vznik4 pneumotorax
e zakladni funkéni jednotkou plic jsou plicni sklipky - alveoly
o jedna se o dutinky, jejichz sténa naléha na plicni kapilary (vlasecnice - male,
prostupné cévy), dohromady maji obrovsky povrch (az 100 m?)
o zde probihd vyména plynd mezi vzduchem a krvi na tzv. alveolokapilarni
membrané

Mechanismus dychani

Dychaci svaly

e Ukolem dychacich svall je zajiStovat vdech a vydech

e hlavnim dychacim svalem je branice, dulezité jsou také mezizeberni svaly

e dale existuje skupina pomocnych dychacich svall, zapojujicich se pfi zvySené
namaze (svaly ramenniho pletence, m. serratus anterior, kréni svaly, bfisni svaly)

Mechanika dychani

e nadech probiha diky zvétSovani objemu hrudniho koSe nadechovymi svaly, vznikly
podtlak je pfenesen na plice, které rozpinani hrudniku pasivné nasleduji, vzduch je
nasavan dovnitf

e pii vydechu dochazi k postupnému povolovani nadechovych svall a elastickému
stazeni plic zpét do puvodniho objemu, vzduch je vypuzen ven

Regulace dychani

e dychaci mechanismy jsou fizené a koordinované centralnim nervovym systémem na
zakladé vyhodnoceni koncentrace krevnich plyna v téle
Cloveék je schopen do uréité miry dychani ovlivnit vali
mira vymeény vzduchu v plicich (ventilace) zavisi na
o hloubce dychani (dechovému objemu) - v klidu kolem 0,51, v ndmaze az 5l
o dechové frekvenci - v klidu asi 15 vdechd/min, v ndmaze az cca 50/min
o minutova ventilace je tedy sou€inem dechového objemu a frekvence dychani
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Proces vymény plynu
e plicni dychani (tzv. vnéjsi) - vyména plynt na alveolokapilarni membrané
o dochazi k prestupu plynu (kysliku a oxidu uhli¢itého) pres sténu plicnich
sklipkd do krevniho Fecidté a zpét po koncentracnim spadu



o v krvi dojde k navazani kysliku na hemoglobin v €ervenych krvinkach, poté je

transportovan do tkani
e vnitfni dychani (tkénové, bunécné) - vyména plynd mezi krvi a télnimi burikami

o bunky potfebuji kyslik k ziskavani energie pfi rozkladu glukézy a dalSich latek

o pfi téchto metabolickych déjich burika produkuje oxid uhli¢ity (CO2), ktery
vypousti do krve

o odpadni oxid uhlicity je poté transportovan krvi do plic, kde pfechazi do
vydechovaného vzduchu
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Dychani v zatézi

e pii zvySené praci svalovy aparat vyplavuje velké mnozstvi oxidu uhli¢itého CO2,
ktery je potfeba co nejrychleji vydychat

e dechové centrum v prodlouzené miSe registruje mnozstvi CO2 v krvi a pfi jeho
zvySeni navySuje dechovou frekvenci a také dechovy objem

e kromé toho aktivaci sympatiku dojde k rozsifeni dychacich cest, coz nadéle
zvétSuje dechové objemy

e od urcitého dechového objemu neni jedinec schopen dychat nosem a zacina dychat
asty

Plicni cévni recCiste (maly obéh), plicni embolie
e z pravé srdecni siné vede plicni tepna neokysli€enou krev plnou CO2 do plic, kde se
rozvétvi az na malé kapilary
dojde k vyméné plynu pres alveolokapilarni membranu
zpét z plic plicnimi Zilami vede jiz okysli€ena krev do levych srde€nich oddilt a
nasledné je vypumpovana aortou do velkého obéhu
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e prfi uzavéru plicni tepny (nejcastéji krevni srazeninou utrzenou z hlubokého zilniho
systému dolnich koncetin pfi trombéze), dochazi k infarktu (odumfeni tkané) casti
plice a zablokovani pratoku krve malym ob&hem
tento jev nazyvame plicni embolie a jedna se o zivot ohrozuijici stav
projevuje se nahlou dusnosti, poklesem tlaku, pfipadné bolesti na hrudi
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Asthma bronchiale

astma je chronické zanétlivé onemocnéni dychacich cest
Casto zacgina v détském véku a trva po celou dobu Zivota jedince
pric¢inou je pfehnana zanétliva odpovéd dychacich cest na vnéjsi podnéty
(prachové &astice, pyl apod.), zanét se poji se ztlusténim stény pradusek a jejich
spasmum (kife€im), které brani normalnimad proudéni vzduchu
priznaky jsou ka$el, sipani a neschopnost vydechnout vzduch z plic
astmatici vdechuji protizanétlivé latky z tzv. inhalatort, vétSinou se dafri
onemocnéni timto drzet pod kontrolou

e pfi akutnim zhor8eni mohou pouzit tzv. Ulevové inhalace, roztahujici stazené dychaci
cesty

e astmaticky zachvat, tedy prudké zhorSeni stavu s neschopnosti dychat mize
vzniknout nahle, proto je potfeba o astmatu svéfence védét a rychle reagovat
podanim ulevovych inhalaci a vyhledanim Iékarské péce

o sacharidy (karbohydraty) - sloZeniny z jednoduchych cukra, které se pred
vstfebanim musi v travici dutiné rozstépit na jednotlivé cukry (napf. glukozu)
tuky - jejich traveni poméhaji Zlu€ové kyseliny
proteiny (bilkoviny)
vitaminy, mineraly, voda

Energetlcky metabolismus

metabolismus (z feckého metabolé — zména) neboli latkova vyména, je souborem
vSech chemickych reakci probihajicich v organismu. Dochazi pfi nich k pfeméné
Zivin, vétSinou za hormonalni regulace a pomoci enzymu.

e metabolické reakce muzeme obecné rozdélit na reakce anabolické (vznika slozitéjsi
molekula) a katabolické (rozkladné) (viz vySe, bunéény metabolismus)



e pro Zivot je nutnd neustdla regenerace makroergnich sloucéenin (sloucenin s
vysokoenergetickymi vazbami) slouzicich jako zdroj volné energie pro pribéh télnich
pochodd.

ATP, jeho vznik a vyuziti bunkou

e molekula ATP (adenosintrifosfat) je vysokoenergeticka molekula dobfe vyuZitelna v
bunéénych procesech, proto vétSina bunééného katabolismu koné&i vyrobou ATP,
které je poté vyuzito
nejvice ATP vznika pfi oxidativnim metabolismu, tj. za pFistupu kysliku, viz dale
mezi molekuly, které buriky umi vyuzit ke tvorbé ATP patfi:

o mastné kyseliny - nejvice energie, vznikaji rozkladem tukd
o glukéza - napf. mozek pracuje témeér vyhradné na dodavce glukézy
m Vv téle je gluk6za tvofena rozkladem zasobniho glykogenu, rovnou
vyuzita z potravy nebo vyrobena z jinych latek
o aminokyseliny, tj. soucasti bilkovin - pfi vy€erpani ostatnich moznosti télo
zacne rozkladat proteiny

Glykémie

e koncentrace glukozy v krvi se nazyva glykémie a za normalnich podminek
nevybocuje z fyziologického rozmezi, coz je fizeno hormony (inzulin, glukagon)

e prili§ nizka glykémie (hypoglykémie) nastava pfi velkém vy€erpani organismu

o mozkove buriky bez glukbézy neumi vytvofit dostatek energie - malatnost, az
bezvédomi

e piili§ vysoké hodnoty jsou typické pro cukrovku (diabetes) a znaci poruchu

metabolismu

Formy skladovani energie

dlouhodobou zasobou energie v organismu je tukova tkan
na krat$i dobu jsou vyuzivané zasoby glykogenu
o v jatrech - pro pochody celého téla
o svalovy glykogen - zasoba pro €innost svall
e télo umi pro tvorbu glukézy pouzit také aminokyseliny (€asti bilkovin), pfi velkych
zatézich muze dochazet k Ubytku svalové hmoty

Aerobni a anaerobni metabolismus, uloha laktatu

e pri dostate¢né dodavce kysliku buriky tvofi ATP Uplnym rozkladem molekul (napf.
glukézy) az na CO2 a vodu - tzv. aerobni metabolismus

e pii nedostatku kysliku pfechazi buriky na tzv. anaerobni metabolismus glukézy,
pfi kterém vznika kysela, stale vysokoenergicka molekula zvana laktat a pomérné
malo ATP



e laktat se pfi delSi namaze nahromadi ve svalech a zplsobuje spole¢né s dalSimi
latkami typickou bolest svall po vykonu
e pii dostatecné cirkulaci krve a lymfy ve svalech se pfebytecny laktat odplavi a je opét
vyuzit pro tvorbu energie jiz za pfitomnosti kysliku
o proto je nutné po vykonu zajistit dostateéné prokrveni - kongit trénink
postupné (vyklus apod..), tepelné zmény (led, sauna) pomahaji prokrveni

anaerobni glykolyzé\
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Metabolismus svalu

svalova tkan je vyznamnym konzumentem Zziviny a kysliku
vyznamné zavisi na tom, jak intenzivné sval pracuje, pfi intenzivni zatézi jen kosterni
svaly spotfebuji 60% celkové spotfeby kysliku

e pro svalové bunky je soucasné typické, ze dokazou urcitou dobu efektivné fungovat
bez dodavek kysliku — anaerobné

Zdroje energie ve svalové tkani

e v cytoplasmeé svalu je zdsoba ATP na cca 1 sekundu pohybu, poté je ATP doplfovano
z nésledujicich zdroju:

o kreatinfosfat (typicky svalova vysokoenergetickd molekula, schopna rychlé
pfemény na ATP)

o svalovy glykogen - je rozklddan na glukézu a nasleduje aerobni nebo
anaerobni vyroba ATP, doplfiuje se pfi odpocinku
ziviny z cirkulace - glukéza, volné mastné kyseliny
rozvétvené aminokyseliny (BCAA - valin, leucin, isoleucin (z cirkulace a pozdéji
i pfimo z bilkovin svalu)



Anaerobni prah

e aerobni préh je mira intenzity zatéze, pfi které organismus postupné prechazi z
aerobniho metabolismu vyuzivajici kyslik k tvorbé ATP na anaerobni
metabolismus

e pfii anaerobnim metabolismu vznika obrovské mnozstvi kyselych latek, které
télo prevede na CO2 a vydycha

Typy svalovych vlaken

e vlakna kosternich svall Ize rozdélit na 2 typy - ervena a bila:

Cervena svalova vlakna - pomala vlidkna 1. typu

probih& v nich energeticky vyhodnéjsi aerobni metabolismus
to je podminéno bohatym cévnim zasobenim, zasobou kysliku a vysokym
vyskytem mitochondrii

e zaméfuji se pfevazné na aerobni zatéz (napf. cyklistika, plavani, maraténsky béh,
udrzeni tonu — osové zadove svaly)

e jejich hlavnim energetickym zdrojem je oxidace mastnych kyselin za pfitomnosti
kysliku

e s intenzitou zatéZe ale stoupa energeticka zavislost na sacharidech.

Bila svalova vlakna - rychla vlakna 2. typu

schopna rychlé kontrakce
v bilych svalovych vliaknech se vétSina ATP generuje v anaerobnich procesech
(anaerobni glykolyza)

e tato vlakna totiz vykazuji horsi cévni zasobeni a nizsi obsah kysliku i
mitochondrii (v porovnani s ervenymi viakny)
jsou naopak bohata na molekuly glykogenu a enzymy glykolyzy
proto se vétSinou uplatiuji pro mohutnou a rychlou, ale sou¢asné kratkou
kontrakci, kterd muze probihat za anaerobnich podminek

e pii anaerobni glykolyze (rozkladu gluk6zy bez kysliku) vznikajici laktat se kumuluje
ve svalu a podminiuje bolest a svalovou unavu

e proto jsou idealni pro zatéz, kterou Ize vykonat ,na jeden nadech”, jako je skok,
vzpiréni ¢i sprint

e naSe kosterni svaly jsou pfevazné tvoreny jak z ervenych, tak i z bilych svalovych
vlaken. Jejich zapojeni zavisi na dodavce kysliku — anaerobni a aerobni
metabolismus se stfida podle intenzity a délky svalové zatéze. V nékterych svalech
naopak prevazuje jen jeden typ vlaken.

Svalova unava a regenerace

e intenzivni svalova prace vyvola svalovou Unavu, jeZ je podminéna lokalnim
zvysenim koncentrace laktatu a snizenim pH. Jedné se o vyznamny ochranny
mechanismus, ktery ma jedince informovat o riziku poskozeni svalovych bunék



odplaveni prebyteénych metabolitli ze svalu je zavislé na jeho prokrveni!
pocit svalové Unavy zmensuje aktivace sympatiku a adrenalin, proto v zavodé
jedinec €asto vyvine vyssi Usili, nez je jeho svalovy aparat schopen zvladnout a
dochazi k pretizeni/zranéni
e pro spravnou regeneraci je vhodné dodrzovat tyto principy:
o postupné ukoncéovani narocného tréninku (dava moznost odplavit kyselé
metabolity ze svall) - napf. vyklus, aktivni protazeni, vyklepani svall
o kratka expozice chladu na prehraté svaly mize pomoci Zilnimu névratu,
poté je jiz tfeba byt v teple, protoze po tréninku je oslabeny imunitni systém
vhodn4 je také lymfodrenaz
vhodny dietni a pitny rezim, dostate¢ny spanek
vyhybat se kromé fyzického také psychickému stresu - aktivuje stejny
systém (sympatikus, adrenalin, kortizol), ktery potlacuje regeneraci, traveni a
imunitni systém

Typy svalové kontrakce

e podle zmény délky a napéti svalovych vldken rozliSujeme nékolik zakladnich typa
svalové kontrakce:
o izometricka vs. izotonicka
o koncentricka vs. excentricka
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lzometricka kontrakce

e aktivovany sval se snazi zkratit, ale zkraceni je branéno, napr. fixaci nebo tahem
antagonistickych svall
dochazi ke zvyseni svalového tonu (=napéti), nedochazi ke zméné délky svalu
k této kontrakci dochazi pfi synergistickém plsobeni antagonistt (spole¢né
aktivaci protichudnych sval()
o napf. na pazi zabere biceps a triceps zaroven, nedojde tedy k pohybu v
lokti, ale sila se pfi zafixované ruce (napr. na lezeckém chytu) prenese
na trup a dojde k jeho napfimeni a tahu vzhiru



o to samé flexory a extenzory prstui, pokud zaberou spolu, nedojde k
ohybu prstu, ale k preneseni sila proximalné (toto pfi lezeni plati témér
pro vSechny svaly kon¢cetin!!)

|zotonicka kontrakce

teoreticky koncept , aktivovany sval se zkracuje, pficemz napéti v ném se neméni
naprosty opak izometrické kontrakce, ve skute¢nosti se vzdy napéti trochu zvysi,
principielné jde o spektrum

e dale rozliSujeme koncentrickou a excentrickou kontrakci

Koncentricka kontrakce

dochazi ke zkracovani délky svalu a prekonavani gravitace ¢i odporu bremene
jedna se napf. o pfitahovani €inky bicepsem, pfitazeni k hrazdé apod.
opakované koncentrické kontrakce vedou k hypertrofii (zvétSeni objemu), zkraceni
svalu a jeho vazivovych obalu

e nevyuziva silu antagonista (napf. pfi cviku na biceps musi byt triceps vypnuty),
proto je v pohybovém vzoru, hlavné na koncetinach znaéné neefektivni

Excentricka kontrakce - brzdéni

e dochazi k postupnému protahovani svalu, protoze sila pusobici proti svalu je
silngjSi nez sila svalové kontrakce
také nazyvana brzdiva (deceleracni) kontrakce
napf. pomalé pousténi ¢inky, klesajici ¢ast shybu apod.
pokud hned navaze dalSi koncentricka kontrakce, |ze vyuzit elastické odpovédi
tkané, napf. pfi odrazu nohy ihned po dopadu

Fyziologickeé aspekty tréeninku
e télesna zatéZ vede k mnoha fyziologickym zmé&nam v organismu

e znalost téchto zmén u rdznych typl zatéZze umozni spravné poskladani tréninkového
planu a feSeni pfipadnych obtizi svéfence

Zakladni typy zatéze

Dle typu svalové kontrakce

e izometricka = staticka zatéz - naprf. vzpirani ¢€i sprint
e izotonicka = dynamicka - stridani napéti a uvolnéni svalu - nejvyraznéjsi u béhu
nebo plavani na dlouhé vzdalenosti
o koncentricka - napf. chize do schodu
o excentricka - napf. chuze ze schodt - brzdéni



e vétSinou jde o kombinaci statické a dynamické zatéze, jednotlivé sporty maji
zvyraznénou jednu ¢i druhou slozku

Kontinualni vs. intermitentni vs. intervalova zatéz

e kontinualni zatéz - nepretrzita
¢ intermitentni zatéz - prerusovana odpocinkem nebo velmi lehkou zatézi
o intervalova zatéz - obdoba intermitentni, stfidani vétsi a mensi zatéze

Dle intenzity a naro¢nosti (lehkd, stfedni, tézka), atd...

Reakce a adaptace na zatéz

e odpoved organismus na zatéz délime na:
o reakci - aktualni odpovéd na probihajici zatéz (napf. zvySeni dechové a
srdecni frekvence)
o adaptaci - dlouhodobé pfizptusobeni se organismu opakované zatézi, télo je
¢asem schopné odolavat silnéjSim podnétiim
e reakce je fizena sympatickou slozkou autonomniho nervového systému (ANS),
vyplavenim adrenalinu a pozdéji i kortizolu z nadledvin, je stimulovana lokalni
potfebou svalll a celkovym nedostatkem kysliku a glukézy - pfevazuji déje
katabolické (rozkladné)
e po skonceni namahy za spravnych podminek nastava faze zotaveni, prevazuji déje
anabolické, stimulované hormony - inzulin, testosteron, ristovy hormon
e adaptace je souhrnem slozitych fyziologickych mechanism, je velice individualni, pfi
stejném pravidelném cvi€eni dojde u rlznych jedincl k rizné mife adaptace
e maladaptaci oznacujeme pro télo nevhodnou (nezdravou) adaptaci
o napf. vzpéracum roste krevni tlak v dusledku adaptace na tlakovou zatéz
o pfi jednostranném ¢i nespravném pohybovém vzorci dochazi k
maladaptaci pohybového systému a stoupa riziko zranéni!

Reakce a adaptace kardiovaskularniho systému

e pii dynamické zatézi dochazi k vazodilataci (roztazeni cév) ve svalech, coz vede k
vyS§8im narokdm na kardiovaskularni systém, resp. minutovy srde¢ni vyde;j
e sympatikus a adrenalin zvySuji
o zilni navrat do srdce kontrakci (stazenim) zilniho systému
o srdec¢ni tepovou frekvenci
o silu stahu srdce a tim i tepovy objem
o mirné i krevni tlak
minutovy srdecni vydej = tepova frekvence/min x tepovy objem
dlouhodobym tréninkem dochazi k adaptaci kardiovaskularniho systému
o snizeni klidové tepové frekvence a celkové efektivity prace srde¢niho svalu
o lepsi prokrveni trénovanych svall a zvyseni objemu cirkulujici krve



o lepsi zilni navrat
o celkové pfi stejné zatézi u trénovaného jedince dochazi k mirnéjSimu vzestupu
srdecni frekvence a k rychlejSimu navratu do normalu
u zatéze statické, napf. u vzpéracu, ale i u lidi, ktefi lezou tzv. na silu dochazi pfi
kontrakci svall k velkému narustu tlaku v krevnim fecisti, coZ mize mit neblahé
ucinky na srdce i cévy, hlavné u lidi s jiz existujici kardiovaskularni chorobou!
o srde€ni sval pfi tlakové zatézi hypertrofuje (ztlustuje se srde¢ni sténa), ¢imz
muZze klesat elasticita srdce s horSim plnénim komor

Reakce a adaptace dychaciho systému

vzhledem k vysokym kyslikovym narokdm svalové prace a hlavné tvorbé velkého
mnozstvi oxidu uhlicitého (obzvlast po prekroceni anaerobniho prahu) je v zatézi
nutné zvysit minutovy dechovy objem

minutovy dechovy objem = dechova frekvence/min x dechovy objem - mize se
zvétsit az 20x na 120-150 litrG/min

ventilace je fizena z centralnich receptorti v prodlouzené mise (vnimajicich
koncentraci CO2) a perfiernich receptort v krénich cévach (vnima 02 v krvi
zasobuijici hlavu)

sympatikus a adrenalin dilatuji (rozsiruji) dychaci cesty

dochazi k zapojeni pomocnych dechovych svalu (coz také stoji mnozstvi energie) a
otevreni Ust

u trénovaného jedince dochézi k metabolické adaptaci tkani a efektivnéjSimu
vyuziti kysliku ve svalech (pfestavba a zmnozeni mitochondrii, lepSi prokrveni atd.)
a pfi spravném dechové vzorci ke zvyseni klidového dechového objemu, coz pfi
stejné zatézi neklade tak velké naroky na dechovou frekvenci

VO2max jako ukazatel télesné zdatnosti a kvantifikace intenzity zatizeni

hodnota VO2max ur€uje maximalni mnozstvi kysliku, které télo dokaze vyuzit béhem
jedné minuty fyzické aktivity (v ml/kg/min)
jedna se o dobry ukazatel aerobni vytrvalosti, ¢im vy§§i VO2max, tim teoreticky vySSi
vytrvalost jedince - je schopen vyuzit vétSi mnozstvi kysliku
meéfi se laboratorné (béh na pasu s dechovou maskou) nebo se pocita dle vykonnosti
jedince a tepovych frekvenci
jeho znalost Ize vyuzit v tréninku, pfiemz intenzitu zatizeni ur€ujeme podle tepové
frekvence (jsou na to vzorce, dnes pocitaji i chytré hodinky):
o priintenzité zatéze nad 60% VO2max prestava télo efektivné vyuzivat tuky
jako zdroj energie
o priblizné na 60-80% procentech VO2max lezi anaerobni prah, nad kterym
rychle nabyva na vyznamu anaerobni (bez kysliku) rozklad glukézy, pficemz
vznika spousta kyselych latek a ¢lovék se rychle unavi

-----

tréninku po delSi Casovy Usek



e pro zdravé sportovce je vhodné trénovat okolo hodnot anaerobniho prahu, dochazi k
adaptaci organismu

Adaptace svalového systému

e Kk adaptaci svaloveho viakna dochézi vlivem pravidelného tréninku velmi rychle
e svalovy systém se specializuje na opakované provadény pohyb
o méni se typ vlaken podle typu zatéze (dynamicka x staticka, vytrvalostni x
vybudna..)
e u vytrvalostniho tréninku:
o dochazi k tvorbé novych kapilar v zatéZovanych svalovych snopcich a
celkové stoupa schopnost svall extrahovat kyslik z krve
stoupa pocet mitochondrii a aktivita aerobnich enzymu, ¢imz stoupa VO2max
stoupa vyznam Cervenych svalovych vldken s vyssi zasobou kysliku a
prevazné aerobnim metabolismem
e U rychlostné-silového tréninku
o stoupa schopnost inter- a intramuskularni koordinace
o nastava hypertrofie svalovych viaken (zvySeni objemu svalovych bilkovin)
o stoupa podil rychlych, bilych svalovych vldken specializovanych na kratkou
anaerobni zatéz

Adaptace sportovce, detrénink, desadaptace

adaptace je vratnym (reverzibilnim) procesem
pfi déletrvajici absenci tréninkového zatizeni (detréninku) nastava tzv. desadaptace
(postupné snizovani pozitivnich U¢€inkd tréninku)
rozliSuje se detrénink kratkodoby a dlouhodoby
za kliCovy projev desadaptace se povazuje snizeni hodnoty VO2max dané:
o snizenim vykonnosti kardiovaskularniho systému
o Utlum enzymu aerobniho metabolismu
o Ubytek objemu cirkulujici krve

Superkompenzace

e regenerace po tréninku nevede pouze k dorovnéni energetickych zasob na vychozi
aroven, ale na néjaky €as se zvysi
tomuto ¢asovému Useku fikame faze superkompenzace
pokud dalsi trénink prijde jesté pred dokonéenim regeneracni faze a zacatkem
faze superkompenzace, nevede k plnému vyuziti tréninkového potencialu, naopak
muze vést k poklesu vykonnosti a vy¢erpani organismu

e ruzné tkané maiji rizné ¢asové intervaly regenerace, podle toho na kterou tkan
cilime v dané fazi cyklu mazeme upravit dobu odpocinku mezi tréninky

e v praxi se nejCastéji mluvi o regeneraci a superkompenzaci zasobniho glykogenu
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Patologickd Unava, syndromy pfetizeni a
pretrenovani
e pfi nevhodném slozZeni a intenzité tréninku s nedostatkem ¢asu na odpocinek,
pripadné pfi kombinaci fyzického a psychického stresu muze dojit k patologickym
stavim spojenym se snizenim vykonnosti a celkového zdravi sportovce

e rozliSujeme syndrom:
o pretizeni (angl. overreaching) - kratkodobé pretrénovani organismu je
povazovano za pfirozenou soucast kondi¢niho tréninku
o pretrénovani (angl. overtraining) - nastava v dusledku opakovaného a
dlouhodobého prekra¢ovani adaptacni a regeneracni schopnosti organismu
m vede k poklesu vykonnosti a ztraté sportovni formy
m typickym pfiznakem je naruseny spankovy cyklus
m déale abnormdlni Unava, pomalé zotaveni po tréninku, ztrata chuti k
jidlu atd.

Rizeni pohybu
e v modulu Anatomie jsme popsali stavbu a funkci neuronu jako zakladniho kamene

nervového systému, pfenos vzruchu mezi neurony v synapsi, stavbu centrainiho a

periferniho nervového systému
e zde navazeme SirS§im pojetim funkce a spojeni nervového systému s pohybovym

aparatem

Nervosvalova ploténka

e pfenos vzruchu mezi motorickym neuronem a svalovym vlaknem se odehrava na
nervosvalové ploténce, specializované synapsi mezi koncem axonu a membranou
svaloveho vldkna



e do Stérbiny mezi membranami se vyplavuje mediator acetylcholin, ktery ve svalovém
vlakné vyvola proud vapenatych kationtl do cytoplasmy, coz stimuluje svalové
proteiny (aktin a myosin) ke kontrakci
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Centralni fizeni motoriky, od vzniku zaméru pohybu
po jeho prenos na svalové vlakno

e zakladem pro volni pohyb svalové soustavy je idea pohybu, ktera vznika v mozkové
kiFe, konkrétné v jeji motorické oblasti
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e neurony v mozkové kufe vysilaji své axony doli do michy skrz tzv. pyramidovou
drahu, ktera se v prabéhu kfizi!, takze prava hemisféra ovlada levou polovinu téla
a naopak
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e v daném segmentu michy dojde k pfepojeni signalu na alfa-motoneuron, jehoz axon
vychazi z miSniho kanalu a v perifernim nervu vede az do svalu, kde se vétvi a inervuje
urcity pocet motorickych vidken

e soubor motorickych viaken inervovanych jednim motoneuronem oznacujeme
jako motorickou jednotku (vétSi u velkych svald; u malych a Sikovnych svalu jsou
motorické jednotky velmi malé)
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e poté co dojde k pfenosu signalu pfes nervosvalovou ploténku dochazi ke svalové
kontrakci

Aferentace - propriocepce, somatosenzorika,
vestibularni systém

e aferentni neurony vedou informace z periferie do centralniho nervového systému
e pro pohybovy systém jsou dllezité:
o propriocepce (polohocit) - informace o poloze téla, postaveni kloubl a
napéti svalu
o vestibularni aparat - rovnovazny aparat ve vnitfnim uchu umoznuje vnimat
pozici hlavy (resp. téla) v prostoru, coZz umozruje mimo jiné drzet rovnovahu
a koordinovat o¢ni pohyby s ota€enim hlavy
o mozecek - integruje polohocit a signaly z vestibularniho Ustroji s myslenkou
pohybu
o Udaje o bolesti, chladu, horku apod. maji svij vyznam hlavné v reflexivnich
(mimovolnich) pohybovych odpovédich

e vstupni informace jsou kli€ovou sloZkou pfi tvofeni idey pohybu a koordinace v jeho
pribéhu, je to pravé mozecek, se kterym mozkova klra spolupracuije pfi tvorbé
pohybového vzorce



Vyznam  globalnich  pohybovych  vzorud
pohybovych automatismu

pohybové vzory jsou programy aktivace svalu a svalovych skupin
tyto programy vznikaji v centralnim nervovém systému na zakladé 3 vstupl:

o aferentnich (vstupnich) informaci o poloze téla

o zaméru pohybu

o vrozenych vzorcu a predchozi zkusenosti v daném pohybu
mozek tedy vyhodnoti vstupni informace, srovna je se zamérem pohybu a poté
provede pohyb téla podle pfedem danych vzorct
tyto vzorce jsou globalni, coz znamenad, ze neaktivujeme jednotlivé svaly, ale
komplexné cely svalovy aparat
zdravé dité vyviji své pohybové vzorce podle vrozenych programu, dokud nepfijde
zména vstupnich informaci

o touto zménou muize byt napf. poranéni, nevhodny povrch, obuv a mnohé

dalsi

télo pracujici v nespravném pohybovém vzoru je nachylné na pretizeni nékterych
¢asti a oslabeni ostatnich, coz miZze vyustit v nizkou efektivitu, az zranéni
znalosti spravnych motorickych vzorcl vyuzivaji zkuSeni trenéfi a fyzioterapeuti,
opakovanim pohybu se spravnym nastavenim pocatecni polohy téla a
spravnym zamérem lze mozek preucit zpét do fyziologickych programu
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