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Prezentācijas vēstījums :

•Muskulis veic smagu darbu

•Tam nepieciešams liels enerģijas patēriņš

•Enerģijas vajadzību nosaka muskuļu sarežģītās 

mikrostruktūras un to veiktās funkcijas

•Enerģijas ražošanas metabolie mehānismi 

muskulī – vairāki

•Eksistē vairāki skeleta un citu muskuļu veidi; to 

metabolismam ir savas īpatnības

Metabolisms nodrošina enerģiju / spēku / 

funkcijas



Muskuļi – uzbudināmie audi (mǭkstie audi)

•Spēj sarauties un atslābt → nodrošina kompleksas 
kustības :
• aktīvas jeb voluntāras (ar gribu vadītas) –

piem, rakstīt, iet, u.c. kompleksas darbības

• involuntāras jeb autonomas –

piem, sirds saraušanās, zarnu peristaltika 

•Ir 3 muskuļu tipi :

atšķirīga uzbūve, funkcijas, metabolisms

Skeleta mm     |      Gludie mm     |        Sirds mm



Skeleta muskulatūra (ġǵǛrssvǭtrotǕ) 
•40% ķermeņa masas (42% - vīriešiem; 36% - sievietēm)

Kauli 18%|Tauki 17%| Nervu sistǛma 3%| IekġǛjie orgǕni 8%| Asinis 8%

•Cilvēkam ir > 600 muskuļi (639? 640? gandrīz 700?) 
• ja visi darbotos vienā virzienā – varētu pacelt 25 tonnas!

•ejot darbojas ~ 200 (1/3 daǸa!) 

•muguru vertikāli notur ~ 50 

•pēdā – 52

• runājot iesaistīti - 72 

•smaidot - 17, drūms skatiens - 43 

(smaidǭt ir vieglǕk / enerǥiju saudzǛjot nekǕ dusmojoties!)

•stiprākais mm – mēle ! 

(«ar mǛli/vǕrdu var nosistè!)

• lielākais – mm.gluteus maximus; mazākais - mm.stapedius



Skeleta 

muskuļi

PiestiprinǕs 
pie kaula, 
Ǖdas, fascijas

ĠǵǛrssvǭtroti
& 

volunt Ǖri

Ġǵiedras 
izvietotas 
paral Ǜli

Origo
(nekustǭgais punkts,

piestiprinǕġanǕs) 

Insertio
(kustǭgais beigu punkts)

Cīpsla –

tendon / aponeurosis
(gala daǸa ï

piestiprina mm)

Vēderiņš (vidus daǸa)

Papildus elementi 
(samazina berzi)

Fascijas

(saistaudu plǛves)

GǸotu maisiǺi

GǸotu makstis

Papildkauli

Apgāde :
Artērijas

1-2 vēnas uz mm

1 motoneirons = 10-2000 

(vid 150) mm šķiedras

NM sinapses (R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augġkalne,O.KoroǸova, 2014)

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


Skeleta muskulatūra (ġǵǛrssvǭtrotǕ) 

•Skeleta muskuļu 

funkcijas :

•Kustību un balsta 

•Siltumradīšanas

•Receptoriskā

•Sensoriskā –

plašākā nozīmē kā  

fiziskās aktivitātes 

labvēlīga ietekme uz 

organismu

L.Aberberga-Augġkalne,O.KoroǸova. Fizioloǥija Ǖrstiem : 2014



Skeleta muskuļu kustību funkcija
Muskuļa kustība  

Kontrakcija 

↔ 

relaksācija

•Dinamiska –mm 
saraujoties, kustas kauls

•Statiska –kauls 
nekustas, bet mm 
saspringst

•Konkrētasdarbības 
izpildē iesaistās vairāki 
mm
•Galvenais izpildītājs –
primāri atbildīgs par 
kustību 

•Sinergisti–asistē/ palīdz 
veikt darbību 

•Antagonisti –veic 
pretēju darbību

Ķīmiskā enerģija → 

(nodroġina metabolisms)

Mehāniskā enerģija



Skeleta muskulatūra (ġǵǛrssvǭtrotǕ) 

•Īpašības :

•Uzbudināmība : AcH, 

vada uzbudinājumu 5 m/s

•Kontraktilitāte –

spēja sarauties

•Stiepjamība

•Elasticitāte

•Plastiskums 

L.Aberberga-Augġkalne,O.KoroǸova. Fizioloǥija Ǖrstiem : 2014

Fleksija – mm saīsinās

Ekstensija – mm pagarinās

Nav kustības – izometriska saraušanās



Skeleta muskulatūras uzbūve
Muskulis (apǺem saistaudu 
apvalks epimǭzijs) 
- orgāns (no 50-200 mm 
šķiedrām)

↓

muskuļšķiedrugrupas –
fascikuļi (perimǭzijs) 

↓

muskuļšķiedra jeb mm 
šūna–daudzkodolains
cilindrisks miocits
(çvǕrpstiǺaè)

(endomǭzijs)

L.Aberberga-Augġkalne,O.KoroǸova. Fizioloǥija Ǖrstiem : 2014



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

Muskuļa  

šķiedras jeb 

šūnas - miocita

uzbūve

Nucleus

Plazmolemma –

šūnas apvalks

Miofibrillasïdaudzas miocita/ ġǵiedrǕ ïtǕ 

sastǕvdaǸa; mm ġǵiedras sarauġanǕs elements

Kodoliïdaudzi vienǕ ġȊnǕ, perifǛrijǕ

Miosatelīti –mazdiferencǛtasġȊnas starp membrǕnǕm: 

nodroġina mm ġǵiedras pagarinǕġanos

Šķērscaurulītes

(O2 un glikolīzei)

Enerģijas

nodrošinājums
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(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augġkalne,O.KoroǸova, 2014)

Miofibrillas

Veido svītrojumu

Apkārt 

sarkolpazmatiskais

retikulums (SR)

Tievie & resnie 

pavedieni jeb 

filamenti –

protofibrillas

Sarkomērs – miofibrillas saraušanās 

pamatvienība

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


Sarkomēri

Tievās&resnās

protofibrillas

pārklājas

Miofibrillas

segments 

starp  Z līnijām

Organizēta 

kontrakcijas 

vienība 

(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augġkalne,O.KoroǸova, 2014)

Tievās protofibrillas jeb filamenti - olb aktīns

Gaišā I josla
vidū Z līnija → ̗aktīns (sasaista aktǭna fibrillas)

Resnās profibrillas jeb filamenti – olb miozīns

Tumšā A josla 

vidū M līnija → miomezīns un skelemīns

(olb, saista miozǭnapavedienus)

H josla (zona) – nav tievo protofibrillu(nepǕrklǕjas)

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


als

(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augġkalne,O.KoroǸova, 2014)

Kontrahējoties tievie aktīna filamenti

slīd gar resnajiem miozīna filamentiem –

I josla tiek ievilkta A joslā, H zona izzūd

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


Kontraktīlās

Miofibrillu

olbaltumvielas

Strukturālās 

Regulējošās 

Mm olbaltumvielas:

~ 20% no kopējās 

mm masas 

(5-6 kg)

~ 50% no cilvēka 

kopējā proteīnu 

daudzuma

Albumīni, 

globulīni, citi 

šķīstošie proteīni

Katru kodē 

attiecīgi gēni   

Miofibrillu

olbaltumvielas = 

galvenā loma mm 

kontrakcijas ciklā 

(to veic).



Kontraktīlās miofibrillu olbaltumvielas 

•Aktīns
•Globulārsproteīns, veido 
lineāru polimēru –tievo 
filamentu
•Uz virsmas ir speciāla 

miozīnu saistoša zona

•Miozīns
•Resnie filamenti

•Globulīns 
2 smagǕs un 2 vieglǕs ǵǛdes; 

•Asimetriska molekula :
•vienǕ galǕ veidojas galviǺas ar 

ATF-ǕzesaktivitǕte Ca jonu 
klǕtbȊtnǛ; 

•Galviņas spēj hidrolizēt ATF 
un saistīties ar aktīna 
molekulas speciālo miozīna
saistošo zonu

(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augġkalne,O.KoroǸova, 2014)

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


Regulējošās miofibrillu olbaltumvielas 

•Tropomiozīns
•apvijas ap aktinīnu, nosedz miozīna piesaistīšanās vietu miera 

stāvoklī

•Troponīns
•3 apakġvienǭbas : 
•T- augsta afinitāte pret tropomiozīnu; 

•C- afinitāte pret Ca joniem; 

•I ïnovērš aktīna molekulas speciālās miozīna saistošās zonas 
saskari ar miozīnu(darbojas kǕ ATF-Ǖzesinhibitors)

-atġǵirǭga loma daģǕdos mm kontrakcijas etapos

(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augġkalne,O.KoroǸova, 2014)

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


Strukturālās miofibrillu un citas olbaltumvielas
•̗ - aktinīns
•sasaista aktǭna fibrillas un nostiprina to ï
Z lǭnijas

•Miomezīns, skelemīns
•saista miozǭnapavedienus M lǭnija

•Desmīns, nebulīns
•intracelulǕranostiprinǕġana, 
noregulǛġana

•Titīns
•elasticitǕtesnodroġinǕjums, veido 

filamentus

•Distrofīns
•lielǕkais proteǭns mm ġȊnǕ

•sasaista citoskeletu ïaktǭna filamentus
ar membrǕnu un ekstracelulǕromatriksu, 
uztur ġȊnas spriegumu

•Ir arǭ signalizǛjoġa loma

•Distrofīna – glikoproteīna
komplekss
•ekstracelulǕri, transmembrǕnasun 
intracelulǕri15 proteǭni

•nosaka muskuļu distrofijas
(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augġkalne,O.KoroǸova, 2014)

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


Muskuļšķiedras balsta struktūras :

Z līnijas - ̗aktǭns, kas sasaista aktǭna fibrillu galus

M līnijas - miomezǭnsun skelemǭns, kas saista 

miozǭnapavedienus

T sistēmas kanāliņi jeb šķērscaurulītes –
Veido sarkolemmas dziǸi ieliekumi ġǵǛrsvirzienǕ

Pa tiem miocitǕiekǸȊst Ȋdens un Ca joni

Atrodas miofibrillu A un I joslu robeģas lǭmenǭ

TriādesïT sistēmas kanāliņi + no abām pusēm 

sarkoplazmatiskā retikuluma beigu maisiņi 

(cisternas) : depolarizǕcijas vilnis pa T 

kanǕliǺiem Ÿ lǭdz SR Ÿ izlǭst C joni Ÿ sǕkas 

mm kontrakcija (ar filamentu ïolb slǭdǛġanu)
(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augġkalne,O.KoroǸova, 2014)

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


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

Vienkāršota muskuļšķiedras uzbūves shēma

Sarkolemmaï

ġȊnas membrǕna,

veido caurulǭġu 

sistǛmu

Miofibrillas ï

tievie (aktǭna) & 

resnie (miozǭna)

filamenti

Distrofīnsï

svarǭgǕkais saistoġais 

proteǭns + citi 

Sarkoplazmaï

mioglobīna& 

glikogēna

uzkrǕjumi enerǥijai

Triādes :

T caurulītes +

SR terminālās 

cisternas -

Ca jonu 

uzkrǕjumi un 

apmaiǺa
(izdalǕs 

un aktǭvs pumpis)

Sarkomērsï

aktǭvǕ sarauġanǕs 

vieta, filamentu

pǕrklǕġanǕs un 

slǭdǛġana 

Kodoliï

daudzi,perifǛrijǕ

Mitohondriji ï

metabolisma vieta 

ïaerobǕ 

oksidǕcija 
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ā

(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augġkalne,O.KoroǸova, 2014)

Muskuļa  

kontrakcija 

Nerva impulss →

aksona termināls

NM sinapsē

Vezikuļi izdala  →

Ach spraugā

ACh → pie 

sarkolemmas

receptoriem

Na+ jonu kanāli 

atveras

Na+ aptver mm 

sķiedrā

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

