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Muskuļa  

kontrakcija 

Ach saistīšanās ar Ach-receptoriem → Na kanāla atvēršanās 

→ Na+ jonu plūsma → darbības potenciāla veidošanās mm

(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne, O.Koroļova , 2014)

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


Muskuļa  

kontrakcija 

(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne, O.Koroļova , 2014)

Muskuļa DP → 
izplatās pa 

sarkolemmu &

T caurulēm

Triādes līmenī SR→ 

atveras 
Ca ++ kanāli

Ca++ → sarkoplazmā; 

piesaistās 

troponīnam
(mainās konfigurācija)
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Muskuļa  

kontrakcija 

(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne, O.Koroļova , 2014)

Tropomiozīna ass 

šarnīrs atveras

Atklājas miozīna

saistīšanās zona 

uz aktīna

Sākas muskuļa 

kontrakcijas cikls
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(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne, O.Koroļova , 2014)

Muskuļa

kontrakcijas cikls 

Miozīna galviņas hidrolizē ATF

Miozīna galviņas 

piesaistās aktīnam, 

veidojot šķērs-tiltiņus

Miozīna tiltiņi rotē uz 

sarkomēra centru → 

rodas spēks, jauda → 

filamenti slīd →

sarkomērs

saīsinās
Kad miozīna galviņas 

pievieno jaunu ATF, tiltiņi 

no aktīna atvienojas
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(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne, O.Koroļova , 2014)

Muskuļa  

relaksācija jeb  

atslābināšanās

Ca++ joni →

atsūknēti (aktīvais pumpis)

Ca++ jonu kanāli → slēgti 

Ca++ konc šūnā → 

samazinās

Troponīna – tropomiozīna

komplekss → 

atgūst  neaktīvo 

konfigurāciju 

Šķērstiltiņi izjūk

Miozīna saistīšanās zona → 

bloķēta

Jo vairāk kontrakcijas/ 

relaksācijas ciklu laika 

vienībā – jo lielāks 

kontrakcijas spēks
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Muskulis veic smagu darbu

Tam nepieciešams liels enerģijas patēriņš

Enerģijas ražošanas metabolie mehānismi –

vairāki



Muskuļu kontrakcijas enerģijas avots →

ATF hidrolīze miozīna ATF-āzes ietekmē 

Hidrolīze :

ATF + H2O = ADF + H3PO4 + enerģija - 7,3 kcal

ATF rezerves var nodrošināt ar enerģiju tikai dažās sec

ATF – nemitīgi jāsintezē

Fosforilācija : 

ADF + H3PO4 + enerģija = ATF + H2O

ATF – adenozīntrifosfāts

ADF - adenozīndifosfāts

H3PO4 – fosforskābe

(L.Aberberga-Augškalne, O.Koroļova , 2014)
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(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne, O.Koroļova , 2014)

Enerģijas 

avoti ATF

sintēzei

Kreatīnfosfāts
(sadalīšanās, 

bez O2)

Glikoze 
(anaerobā 

glikolīze)

Aerobiskā

oksidatīvā 

sistēma
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Kreatīnfosfāts
→ 1 ATF molekula 

(fosfagēnā sistēma)

KF veidojas ar liekā ATF 

palīdzību relaksētā mm

Visātrākais En iegūšanas 

veids : 15 sec = max

Īsi, intensīvi enerģijas 

uzrāvieni

(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne, O.Koroļova , 2014)

Īpaša nozīme mm darbības sākumā, 

arī veicot īslaicīgu intensīvu darbu

KF rezerves 

mobilizējas tūlīt
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(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne, O.Koroļova , 2014)

Anaerobā 

glikolīze
(glikolītiskā jeb 

laktacīdā sistēma)

2-4 ATF mol 

veidojas no 

glikozes

Ja nav O2 : 
pirovīnogskābe→

pienskābē→ asinīs

2 min = max

kontrakcija

Šajā sistēmā ATF rodas ātrāk nekā 

aerobiskajā. Pienskābe uzkrājas šūnā : 

mazina pH, bloķē enzīmus, pārtrauc 

glikolīzi, izraisa mm nogurumu   
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(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne, O.Koroļova , 2014)

Aerobiskā

(oksidatīvā) sistēma

→ 40 ATF mol
(oksidatīvā fosforilēšana)

ATF rodas mitohondrijā: 

no glikozes/glikogēna, 

brīvajām taukskābēm 

O2 klātbūtnē : piruvāts

no sarkoplazmas →

mitohondrijā → ATF

Dažas  minūtes –

vairākas stundas = max

kontrakcija (glik/ taukskābes)

*Piruvāts = vīnogskābe

Galvenie enerģijas (ATF) avoti : piruvāts

(no glikolīzes) un brīvās taukskābes

O2 – no asiņu hemoglobīna 

vai mioglobīna
Aminoskābes (no proteīniem ) –

maznozīmīgs avots
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ATF veidošanās mitohondrijā
• Glikogēns → piruvāts

→ difundē 
mitohondrijā → 

dekarboksilācija

• Īso un vidējo ķēžu 
taukskābes → brīvi 
šķērso mitohondrija
membrānu

• Garo ķēžu TSk → 
piesaistās karnitīnam
(caur enzīmu sistēmu), 
lai šķērsotu membrānu 

TSk → β-oksidācija

• Rezultātā – Acetil-
CoA →

• Krebsa ciklā → ATF

ATF



(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne, O.Koroļova , 2014)

Statiska slodze nogurdina vairāk

Jo straujāks un smagāks darbs,

jo ātrāk iestājas nogurums

Muskuļa 

nogurums

Jūtas noguris& vēlas 

pārtraukt slodzi =

centrāls nogurums

Maz

Maz kreatinīna

fosfāta

Maz O2/ glikogēna

O2 deficīts 
(hipoksija/ sinkope)

Pienskābes 

veidošanās 

pastiprināta

Muskuļu darba spēju 

samazināšanās 

(pārejoša? pastāvīga?)
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(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne, O.Koroļova , 2014)

Skeleta 

muskuļšķiedras

– variablas 

Atšķirīgs 

mioglobīna, 

mitohondriju, 

kapilāru daudzums

Baltās 

muskuļšķiedra
(gaišākas)

Sarkanās 

muskuļšķiedras

(tumšākas)

Kontrakcijas 

ātrums & izturība 

pret nogurumu
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3 skeleta 

muskuļšķiedru

tipi 

(pēc metabolā

tipa)

Lēnās oksidatīvās       

Ātrās oksidatīvās glikolītiskās

Ātrās glikolītiskās
(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne, O.Koroļova , 2014)
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Lēnās 

oksidatīvās

(SO)

Lēnās
oksidatīvās

Mazākās, 

vājākās, lēnākā 

saraušanās

Sarkanās šķ : 

daudz mito, 

myo& asiņu

Ilgstoša 

kontrakcija

Aerobiskā

sistēma →ATF

Augsta slodzes 

izturība

Skābekļa 

izturība 

(maratons)

Pozas, stājas 

noturēšana

Skeleta  

muskuļšķiedru

veidi

(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne,

O.Koroļova , 2014)
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Skeleta  

muskuļšķiedru

veidi

Ātrās oksidatīvās 

glikolītiskās

(FOG)

Ātrās 

oksidatīvās 

glikolītiskās

Liela diametra 

& stipras

Iešana, 

sprints

Ātra 

saraušanās

Aerobā & 

anaerobā v/m 

→ ATP 

(glikogēns)

Sarkanās šķ : 

daudz mito, myo& 

asiņu

Vidēja 

slodzes 

izturība

(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne,

O.Koroļova , 2014)
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Skeleta  

muskuļšķiedru

veidi

Ātrās 

glikolītiskās

(FOG)

Ātrās 

glikolītiskās

(FOG)

Lieli glikogēna

uzkrājumi

Zema 

slodzes 

izturība

Ātras, īsas, 

intensīvas 

kontrakcijas: 

celšana

Aerobā & 

anaerobā 

v/m → ATP

Baltās šķ: maz 

mito, myo& 

asiņu

Stiprākās, 

ātrākās  

saraušanās

(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne,

O.Koroļova , 2014)
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Sirds 

muskuļu 

audi

Mm šķiedras 

šķērssvītrotas 

zarotas, 

īsākas

Sirds 

muskuļu 

audi

Savieno 

strapdiski –

adhezijas, 

demosomas, 

elektr. sinapses

Viens centrāls 

kodols 

Aktīns & 

miozīns – kā 

skeleta mm

Autoritmiska

darbība

Garākas 

kontrakcijas 

(ilgāka  Ca++ 

piegāde

(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne,

O.Koroļova , 2014)
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(R.Svatski, 2014; L.Aberberga-Augškalne,

O.Koroļova , 2014)

Gludie 

muskuļu 

audi

Mazas, 

atsevišķas, bez 

svītrojuma, 

autonomas šķ

Nav T caurulīšu& 

niecīgs SR

Satur aktīnu& 

miozīnu, bet nav 

sarkomēru

Cilindriskas
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Prezentācijas vēstījums :

• Muskulis veic smagu darbu

• Tam nepieciešams liels enerģijas patēriņš

• Enerģija vajadzīga muskuļu 
mikrostruktūrām, lai veiktu funkcijas

• Enerģijas ražošanas metabolie mehānismi 
muskulī – vairāki

• Eksistē vairāki skeleta un citu muskuļu veidi; to 
metabolismam ir savas īpatnības

Metabolisms nodrošina enerģiju  
muskuļu spēkam / funkcijām



Metabolie traucējumi muskulī → ATF 

sintēzes / ražošanas traucējumi → 

muskuļa funkciju traucējumi

Muskuļu slimību iedalījums 


