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Prezentacijas vestijums :

- Muskulis veic smagu darbu

- Tam nepiecieSams liels energijas patérins

- Energijas vajadzibu nosaka muskulu sarezgitas
mikrostrukturas un to veiktas funkcijas

- Energijas raZosanas metabolie mehanismi
muskuli — vairaki

- Eksiste vairaki skeleta un citu muskulu veidi; to
metabolismam ir savas ipatnibas
Metabolisms nodrosSina energiju / spéku /

funkcijas



L
Muskuli — uzbudinamie audi (mikstie audi)

- Spéj sarauties un atslabt — nodrosina kompleksas
kustibas :

- aktivas jeb voluntaras (ar gribu vaditas) —
piem, rakstit, iet, u.c. kompleksas darbibas
- involuntaras jeb autonomas —
piem, sirds sarauSanas, zarnu peristaltika
- Ir 3 muskulu tipi :

atskiriga uzbuve, funkcijas, metabolisms

Skeletamm | Gludiemm | Sirds mm ’
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Skeleta muskulatura (Skérssvitrota)

- 40% kermena masas (42% - virieSiem; 36% - sievietém)

Kauli 18%|Tauki 17%| Nervu sistéema 3%| leks€jie organi 8%| Asinis 8%

- Cilvekam ir > 600 muskuli (6397 640? gandriz 700?)

- ja visi darbotos viena virziena — varetu pacelt 25 tonnas!
- ejot darbojas ~ 200 (71/3 dala!)
- muguru vertikali notur ~ 50
- peda-52
- runajot iesaistiti - 72
- smaidot - 17, drums skatiens - 43

(smaidit ir vieglak / energiju saudzéjot neka dusmojoties!)
- stiprakais mm — meéle !

(«ar méli/vardu var nosist»!)

- lielakais — mm.gluteus maximus; mazakais - mm.stapedius



Origo
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_(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augskalne, O.Korolova , 2014)
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L
Skeleta muskulatura (Skérssvitrota)

- Skeleta muskulu
funkcijas :

- Kustibu un balsta
- Siltumradisanas
- Receptoriska
- Sensoriska —
plasaka nozimé ka
fiziskas aktivitates
labvéliga ietekme uz
organismu

oo

L.Aberberga-Augskalne, O.Korolova. Fiziologija arstiem : 2014
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Skeleta muskulu kustibu funkcija

Muskula kustiba
Kontrakcija
relaksacija

- Dinamiska — mm
saraujoties, kustas kauls
- Statiska — kauls

nekustas, bet mm
saspringst

- Konkrétas darbibas
izpilde iesaistas vairaki
mm
- Galvenais izpilditajs —
primari atbildigs par
kustibu

- Sinergisti — asisté/ palid:
veikt darbibu

- Antagonisti — veic
pretéju darbibu

Kimiska energija —
(nodroSina metabolisms)
Mehaniska energija




L
Skeleta muskulatura (Skérssvitrota)

i

- Ipasibas : e
- Uzbudinamiba : AcH,

vada uzbudingjumu 5 m/s \ Movamers
- Kontraktilitate — " Fleksija—~ mm saisins
¢ T

Muscle
elongates
{eccentric
contraction)

Sp€ja sarauties
- Stiepjamiba
- Elasticitate
- Plastiskums

L.Aberberga-Augskalne, O.Korolova. Fiziologija arstiem : 2014 Nav ~ust,:[_)as _ izo.n-1etriTska sarausanas



Skeleta muskulataras uzb

Muskulis (appem saistaudu
apvalks epinii z1s)
- organs (no 50-200 mm
Skiedram)

!

muskulskiedru grupas —
fascikuli (perimiziys)

l

muskulskiedra jeb mm
suna — daudzkodolains
cilindrisks miocits
(«varpstina»)
(endoni;z1js)

L.Aberberga-Augskalne, O.Korolova. Fiziologija arstiem :
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Epimysium S| AT .
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(wrapped by
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Endomysium
(between
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Tendon
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MUSkUIa | Miofibrillas - daudzas miocita/ Skiedra — ta

§kiedras ieb sastavdala; mm Skiedras sarausSanas elements
§anas - mmcm Kodoli — daudzi viena &iina, periférija
UZbuve ' Miosateliti — mazdiferencétas sinas starp membranam:
3 . nodroSina mm Skiedras gg'%ﬁ'r{g%g nos
Sarcolemma 'Peri%vsium around
Plazmolemma - st
—sSunas apvalks Mitochondrion

Transvlerse (T)
tubules

Endomysium

_ Skérscaurulites T
-~ N Muscle fiber
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mvoelobin Energljas = = A
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Mitochondria ' '

15

_R.Svatski, 2014: https://www.slideshare.net/robswatski/biol-121-chp-10-muscle-tissue-lecture-presentation
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Sarcoplasmic reticulum ~ . W
Miofibrillas

/ Sarcolemma

Myofibril

Sarcoplasm

Nucleus Veido svitrojumu

Thick

flament  Lhin

filament
Apkart
sarkolpazmatiskais
retikulums (SR)

Transverse tubule

Terminal cisterns

Sarkomers — miofibrillas sarausanas Tievie & resnie

pamatvieniba pavedieni jeb
3 filamenti —

protofibrillas

_(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augskalne, O.Korolova , 2014)
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Nucleus Muscle fiber

Mitochondrion

Sarcolemma

Light |

Sarkomeri

O @
. - Sarcoplasmic m
Organizeta reticulum =
Thin (actin) Thick (myosin)

kO ntr akC |_| as \ filament 7 disc H zone Z disc filament
vieniba G—

Miofibrillas
segments
starp Z linijam

.

A band | band M line

Tievas protofibrillas jeb filamenti - olb aktins
Gaisa l josla

Tievas&resnas vidi Z linija — o aktins (sasaista aktina fibrillas)
proEofltzflllaS Resnas profibrillas jeb filamenti — olb miozins
parklajas Tumsa A josla

vidia M linija — miomezins un skelemins
(olb, saista miozina pavedienus)
H josla (zona) — nav tievo protofibrillu (neparkiajas)

.Svatski, ; L.Aberberga-Augskalne, O.Korolova ,
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Thick filament
Z disc Thin filament Z disc M line

(a) Relaxed muscle

e 23— ST < Sy

-

_ Kontraheéjoties tievie aktina filamenti
(b) Partially contracted muscle - . .= . .
slid gar resnajiem miozina filamentiem —

| josla tiek ievilkta A josla, H zona izzud
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(c) Maximally contracted muscle

_(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augskalne, O.Korolova , 2014)
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Mm olbaltumvielas:

~ 20% no kopejas
mm masas

(5-6 kg)

~ 50% no cilveka
kopeja proteinu
daudzuma

Albumini,
globulini, citi
skistosSie proteini

Katru kode
attiecigi geni

Miofibrillu
olbaltumvielas =
galvena loma mm
kontrakcijas cikla
(to veic).

Miofibrillu
olbaltumvielas

Kontraktilas

Regulejosas




L
Kontraktilas miofibrnilu olbaltumwvielas

° A ktin S Sarcc:mere

H zone

- Globulars proteins, veido
linearu poliméru — tievo
filamentu

- Uz virsmas ir speciala
miozinu saistosSa zona

Lighter' | band Darker'A band Lighter' | band

- - Porthn ofa P9rtion ofa
- Miozins thick flament thin filament
° Resnie ﬁlamenti ITroponin Actin  Tropomyosin I
- Globulins "
2 smagas un 2 vieglas kédes;
* Asimetriska molekula : Actin-binding sites Binding site Actin subunits
- viena gala veidojas galvinas ar for myosin
ATF-azes aktivitate Ca jonu ATP-binding site
klatbdtné; TR Heads

- Galvinas spéj hidrolizét ATF
un saistities ar aktina
molekulas specialo miozina
saistoso zonu

Myosin molecule Flexible hinge region

_(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augskalne, O.Korolova , 2014)


https://www.slideshare.net/robswatski/biol-121-chp-10-muscle-tissue-lecture-presentation

L
Reguléjosas miofibnifu olbaltumvielas

- Tropomiozins
- apvijas ap aktininu, nosedz miozina piesaistisanas vietu miera
stavoklr
- Troponins
- 3 apaksvienibas :
- T- augsta afinitate pret tropomiozinu,
- C- afinitate pret Ca joniem;

* | — novers aktina molekulas specialas miozina saistosas zonas
saskari ar miozinu (darbojas ka ATF-azes inhibitors)

- atskiriga loma dazados mm kontrakcijas etapos

tropomyosin troponin binding site *\‘

=/ N

_(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augskalne, O.Korolova , 2014)
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D
Strukturalas miofibnilu un citas OVbaWumwehs

- X—aktinins —_— =
1 ‘(' 1 Basal |
- sasaista aktina fibrillas un nostiprina to — = e Laminin2(}) i
Z /I_nUaS e _ a\' Dystroglycan complex
ol rofip-Tn o —

Miomezins, skelemins
- saista miozina pavedienus M linija

Desmins, nebulins

- Intracelulara nostiprinasana,
noregulésSana

Titins
- elasticitates nodrosingjums, veido
filamentus

Distrofins
- lielakais proteins mm sina
- sasaista citoskeletu — aktina filamentus

ar membranu un ekstracelularo matriksu,
uztur Stinas spriegumu

- Ir ari signalizéjoSa loma
Distrofina — glikoproteina
komplekss

- ekstracelulari, transmembranas un
intracelulari 15 proteini

- nosaka muskulu distrofijas

Cytoplasm

Nuclear membrane

_(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augskalne, O.Korolova , 2014)
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NS @ n

Sarcoplasmic reticulum

Myofibril
cell membrane

UL I Sarcoplasm
sarcoplasmic S "/
reticulum AR \ Nucleus
o : Thick —_—
. \ filament filamait
I band Triad: .
m } Transverse tubule
i lﬂ Terminal cisterns
triad = .\ Mitochondrion
PR -
4 4 MuskulSkiedras balsta strukturas :
// e - Z linijas - « aktins, kas sasaista aktina fibrillu galus
g i 1°and M Iinijas - miomezins un skelemins , kas saista
\ ; | \ | miozina pavedienus
L1 T sistemas kanalini jeb Skérscaurulites —
Veido sarkolemmas dzili ieliekumi skérsvirziena

Pa tiem miocita iekldst ddens un Ca joni

myofibrils tubules open onto Atrodas miofibrillu A un I joslu robezas limenr

cach Al junetion  Triades — T sistémas kanalipi + no abam pusém

sarkoplazmatiska retikuluma beigu maisini
(cisternas) : depolarizacijas vilnis pa T
kanaliniem — lidz SR — izlist C joni — sakas

mm kontrakcija (ar filamentu — olb slidésanu)
_(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augskalne, O.Korolova , 2014)
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Sarcolemma Sarcoplasmic

Sarkolemma —
sSanas membrana,
veido caurulisu

sistemu
Sarcoplasm —____
Membrane
protein
Miofibrillas —

tievie (aktina) &
resnie (miozina)
filamenti

Distrofins —
Svarigakais saistoSais
proteins + citi

Sarkoplazma —
mioglobina&
glikogéna
uzkrajumi energijai

\ reticulum (SR)

.
.
e ¥ -

Terminal
cistem of SR

Transverse
tubule

Myoglobin Glycogen granules

|
Yo
‘JJ'.J

Key:
9 =C82°
o = Ca?racwve @
& transport pumps S
< =Ca’'release -

chameis

Triades : I
T caurulites +

SR terminalas
cisternas -
Cajonu

uzkrajumi un
apmaina

(izdalas

un aktivs pumpis)

Sarkomeérs —
aktiva sarausanas
vieta, filamentu
parklasanas un
slidésana

Kodoli —
daudzi,periférija

Mitohondriji —
metabolisma vieta
— aeroba
oksidacija

Vienkarsota muskulskiedras uzbuves shéema

_R.Svatski, 2014: https://www.slideshare.net/robswatski/biol-121-chp-10-muscle-tissue-lecture-presentation
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Muskula
kontrakcija

7~

Nerva impulss —

aksona terminals
NM sinapseée

\

™~

|

Ach sprauga

Vezikuli izdala —

ACh — pie

sarkolemmas
receptoriem

Na+ jonu kanali

L atveras

Na+ aptver mm

skiedra

.

-

_(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augskalne, O.Korolova , 2014)
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