BUOXEMWUJA HA MYCKYJIN



» MYCKVYJIUTE CE TMABHA BUOXEMUCKA MALUAHA
KOJALUTO JA NMPETBOPA NOTEHUUJAJIHATA (XEMUCKA)
EHEPIr'MJA BO KMUHETUYKA (MEXAHUYKA ) EHEPITJA.

» MYCKYJIUTE YAHAT OKOIJ1Y 25% O MACATA HA TENOTO
NMPU PATABETO, NMOBEKE O 40% KAJ MJ1IAAU BO3PACHU
W HELUTO NMNOMAJKY O[] 30 % KAJ BO3PACHMU JIULIA.



NMOAENIBA HA MYCKVYJIUTE O] AHATOMCKO-
OYHKUNOHANEH ACIMEKT

= CKEJIETHA MYCKYJIN (40 % O CEBKYINHATA MACA HA
TEJNNOTO, HAPEYHEHU CE U BOJIEBU MYCKYIJIN);

= MA3HU MYCKYJIK1 (HEBOJIEBU MYCKYIJIN);

= CPLEB MYCKY/
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CKEJIETHUA MYCKYJIN

> CKeneTHUTe MyCKYsnu ce gen o4 IOKOMOTOPHMUOT
cucTem.

» Tne NOKpUBaAjKM ro CKeneToT y4yecTByBaaT BO
dopmupareTo Ha O6/IMKOT Ha TesoToO.

» MycKynuTe Ha TefloTO U BpaToOT Ce NpUNnoeHu 3a
KOCKMUTE Ha CKeslieToT U CO CBOEeTO PYHKLMOHUpaHe
OBO3MO)XXYyBaaT oAp>XXyBar-e Ha nosfio)kbaTta Ha TenoTo u
npuaBu)XyBare Ha AeJsioBUTE Ha TeJ&IoTO BO MPOCTOPOT.

» MyckynuTte Ha nuLUeTO ce NPUNOEeHU eaeH 3a Apyr nnum
3a Ko)xaTta BO oBaa peruja. KOHTpakuujaTa Ha oBue
MYCKYJIM ja AaBa MMMUKaTa Ha JIMLeTO.

> Kako pe3ynrtaT Ha akTUBHOCTa Ha CKeJIeTHUTEe MYCKYJu
ce co3faBa eHepruja Koja e og BUTalIHO 3Ha4yee 3a
oAp>KyBatbe Ha HopMasriHaTa TeJiecHa Temneparypa.
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rPAABA HA CKEJIETEH MYCKVYIJI
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» BO PAMKUTE HA CAPKOMEPATA MMO®UNTAMEHTUTE
(AKTUHCKHUTE ® MMO3UHCKUTE) CE NPEUN3HO OPIrAHU3UPAHU
BO CUCTEM KOJ OBO3MOXYBA KOHTPAKLUUWJA HA MYCKYNOT
(JIN3rAlE HA AKTUHCKUTE U MUO3UHCKUTE MUODUITAMEHTMW)
U NPUBJINXXYBAKE HA Z-NUHUAUTE;

> 3A BPEME HA KOHTPAKUWJA U PENNAKCALINJA OAAAJNIEHEHOCTA
NOMEry ABE z IMVHWA BAPUPA, OQHOCHO CE HAMAIJTYBA INPU
KOHTPAKLWJA, A CE 3IrOJIEMYBA lNPU PEJIAKCALUNJA;
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CTPYKTYPA HA MUO3UHCKUTE MUO®USIAMEHTH

» CEKOJA MOJIEKYNA HA MPOTEUHOT MMO3WH E
U3rpAAEHA 01 6 CUHLINPU (OBA TELWKU CUHLIUPU U 4 TECHU CUHLINPW)
KOWU CE UCMNPENNETYBAAT U TPAOAT AOOJIFA ONALWKA U EAEH NAP NABUYKMW.
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rPAOBA HA AKTUHCKUTE MUODUJTTAMEHTHU
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> ©®©OPMUPAKE HA HAMNMPEYHU MOCTOBM
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MEXAHU3AM HA MYCKYJIHA KOHTPAKLUUJA

1. HEPBHUOT UMNVYJIC NATYBA NO AOJDKUHATA HA MOTOHEBPOHOT U
CTUrHYBA O HEPBHUTE 3ABPLUETOLM KOU CE HAOIAAT BO
CPEANHATA HA MYCKVYJIHUTE KNETKWU. TYKA CE CJTYHYBAAT NPOMEHMU
KOU UHUUUPAAT CO3AABAHKE HA AKUUNCKU NOTEHUUJAT HA
MEMBPAHATA HA MYCKYJIHATA KJIETKA;

2. AKUUCKHUOT NOTEHUWUJAN NATYBA NO AOJKUHATA HA MEMBPAHATA
HA MYCKYJIHATA KJNIETKA U NMPEAU3BUKYBA OCJIOBOlYBAKE HA
KAJIUWYM O1 CAPKOIMJNIASMATCKUOT PETUKYNYM;

3. KANUWYMOBWUTE JOHU CE BP3YBAAT 3A TPONOHUHOT W UHULIUPAAT
ocnoeoaAyBAKBE HA AKTUBHUTE MECTA HA F-AKTUHOT , HUBHO
NOBP3YBAHKE CO MUO3UHCKUTE NABUYKU U CO3AABAKE HA
NONPE4YHN MOCTOBW. OBA BO INPUCYCTBO HA ATP AOBEAlYBA A0
NIN3rALE HA MUOPUNTAMEHTUTE, WUTO NPETCTABYBA KOHTPAKLUJA
HA MYCKYJIHATA KJIETKA;

4. NOTOA KANUMYMOBUTE JOHU, CO NOMOLL HA KAJILULMYMOBA NMYMMNA 3A
AKTUBEH TPAHCIMOPT CE BPAKAAT HA3A[l1 BO CAPKOMMIABMATCKUOT
PETUKYJTYM KAQE OCTAHYBAAT CKNIAAUPAHU CE AOAEKA A0
MYCKYJIHATA KJIETKA HE CTUIHE HOB AKLUMACKU NOTEHLUWJAIJ. BO
OBAA ETAINA MYCKYJNIHATA KOHTPAKLUWJA NMPEKNHYBA.
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TEOPUJA HA JIN3IAKBE

(M-ATP) <——> (M*-ADP-Pi)

GOGKED X

(M*-ADP-Pi) + A <——> (M*-ADP-A) + Pi

(M*-ADP-A) <——> (M-A) + ADP FORCE GENERATING
(MA) + ATP <——> (M-ATP) + A R STROKE 1\‘
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M3BOPU HA EHEPIUJA 3A MYCKYJIHA KOHTPAKLIMJA

» KAKO OUPEKTEH U3BOP HA EHEPITJA, MYCKYJIHUTE KNNETKU TO
KOPUCTAT ATP. KOHUEHTPALIUJATA HA ATP BO MYCKYJIHATA
KNETKA E JOBOJIHA CAMO 3A KOHTPAKUWUJA CO MAKCUMAIJEH
WHTEH3UTET KOJA TPAE HAJMHOTI'Y 1-2 CEKYHAMW.

» BO MYCKYJIHUTE KNETKW MNMOCTOU U APYIO BUCOKOEHEPIETCKO
COEAMHEHME - KPEATUH ®OC®AT, KOE BO YCJIOBU HA MYCKYVYJIHA
KOHTPAKLUWUJA CO YHECTBO HA EH3UMOT KPEATUH KUHA3A CE
PA3JTOXXYBA HA KPEATUH U ATP KOI'O MYCKYJIHATA KJIIETKATO
KOPUCTM.

KPEATUH ®OCPAT + ADP—— ATP + KPEATWH

KPEATUH ®OCDPATOT NPETCTABYBA OENO HA ®OCPOPHU I'PYIN
BOIrATU CO EHEPITNJA. UMA CINOCOBHOCT AA JA NPE®PJIN
HEFOBATA ®OC®OPHA IN'PYIA BP3 ADP.

HA TOJ HAYUH KPEATUH ®OCDPATOT O1P>)KYBA BUCOKA
KOHUEHTPALWJA HA ATP 3A BPEME HA MYCKYJIHA KOHTPAKLUJA.

» BO HOPMAIJIHU YCNnoBU NPOTEUWHUTE HE CE U3BOP HA EHEPIMNJA.



» OBWE BUCOKOEHEPIETCKW COEAMHEHUJA BO
KNETKATA CE OBHOBYBAAT:

- MPEKY PA3IrPAABA HA INUKO3ATA O] CKNIAOUPAHUNOT
NMUKOIreH BO MYCKYJNHUTE KJIETKW;

- BUCOKO EHEPITETCKUTE COEAMHEHWUJA CE JOBUBAAT U
CO PA3IrpAABA HA MACTU, HO OBOJ NPOLIEC E MOXEH
CAMO BO NMPUCYCTBO HA KUCJTIOPOA.

» BO YCJNIOBU HA CUJTHN MYCKYJIHU KOHTPAKLUN,
MYCKYJIHUTE KJIETK KAKO U3BOP HA EHEPI'MNJA JA
KOPUCTAT CAMO PA3INPAOBATA HA INTMKO3ATA
(AHAEPOBHO).

» NP AONITOTPAJHA MYCKYJIHA KOHTPAKLUWJA MNMPU
U3BEAYBAKE JIECHU BEXXBU MYCKYJIHUTE KJIETKU
EHEPIr'MJATA JA JOBUBAAT CO COIOPYBAHE HA
NMMAKO3ATA U MACHUTE KUCEJIMHU NCTOBPEMEHO.



FNMAKOINEHOJIU3A U INTUKOJTU3A
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CYOBUHA HA JIAKTATOT
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OKCUAOATUBHA ®OCPOPUJIALINJA
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BETA OKCUMAAUUNJA HA MACHU KUCEJIUHA
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METABOJIN3AM HA AMUHO KUCEJIMHUTE BO
MYCKYJIUTE
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BUWAOBU HA MYCKYVYJIHU KNETKH

Bo ogHOC Ha 6p3uHaTa CO KOja MYCKYJTHUTE KJIeTKU ce KOHTpaxupaar,
U HUBHaTa U3APXXJIMBOCT Ha 6p3n cTMMynauum Tue ce NnogesrieHu Ha:

1. Tun 1 (6aBHM MYCKYJHUN KJETKWU, LIpBEHU MYCKYJTHU KITETKW).
2. Tyn 2 (6p3n MYCKYJTHU KNEeTKU, 6esiu MyCKYJTHU KI1eTKH).

LipBeHnTe MYCKYJTHU KJIeTKU coapXaT MUOrfoomH

(npoTeuH cnuyeH Ha XemornobMHOT KOj ro Bp3yBa KUCJIOpoAaoT),

MHOry MUTOXOHAPUKN, OPOjHN OKCUAATUBHU €H3UMU U Ce

NMPOTKaeH! CO rycta Mmpexxa Ha KpBHU Kanunapu. Bo oBue MyCKYJTHN KJTeTKHU
npeoBiagyBaaTt aepobHu npouecu Ha gobuBar-e Ha eHepruja 3a MycKyJiHa
KOHTpakKuuja.

Benute MyCKYJIHU KNeTKU coapixaT royieMm KOJIM4MHN Ha FNUKOreH U
rMUKOreHONIMTUYKN EH3NMMN.

Bo oBue MyCKyJiHU KNeTKMU npeoBnagyBaaTt aHaepobHu npouecu Ha
AobuBare Ha eHepruvja 3a MycKyJsiHa KOHTpakuuja.
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LIPBEHU OKCUAOATUBHU U BEJIU
FNMUAKOJTUTUYHKU MYCKYIJIN

MYCKYJINTE KON COAPXAT NOBEKE MYCKYJIHU KNETKW Of TUM 1
CE HAPEKYBAAT UPBEHU OKCUAATUBHU MYCKYIJIN.

LLIPBEHUTE OKCUOATUBHU MYCKYJIU KOU SABUCAT IN1ABHO O
OKCUOATUBHA ®OCOOPUNTALUUNJA 3A AA OOBUJAT MOJIEKYJIN HA
ATP AMAAT NOTPEBA O NIOJIEMU KOJIMMECTBA HA KUCJIOPOA. 3A
AOA CU OBO3MOXAT NOCTOJAHA AOCTAMHOCT HA KUCNOPOA TUE
ro CKNAOQUPAAT KAKO OKCUMUOTI NIOBUH. OKCUAATUBHUTE
MYCKYJIN CE UPBEHU NO BOJA 3APAAN BUCOKOTO KOJIMHECTBO HA
MUOIrNOBUH. UMAAT BABHU KOHTPAKLUU KOU NOAOJINO TPAAT U
NMOMAIJIKY CE SAMOPYBAAT. OBUE MYCKYJIU CE OiTOBOPHU 3A
OAPXYBAE HA NOJIOXBATA HA TEJIOTO.

MYCKYNUTE KOU COAPXXAT NOBEKE MYCKYJHU KJIETKU O3 TV 2 CE

HAPEKYBAAT BEJIU TNTMIUKOJIMTUYHKU MYCKVYIJIU. TNUKOJIMTUYKHUTE
MYCKYNU CE BENIN, BUAEJKN UM HEQOCTUIA MUOI JIOBMH.
COAPXAT NoJIEMU KOJIMHECTBA INMUKOINeEH U ATP ro JOBUBAAT CO
MNMKOJIUSATA. NMPUNTATOAEHU CE 3A BP3U U CUJTHU MYCKYJIHAU
KOHTPAKLUUU N BP30 CE 3AMOPYBAAT(CKOKAHE, BP30 TPYHAHE).
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MA3HU MYCKYIJIN

HEBOJIEBU MYCKYJIU (HUBHOTO ®YHKUUWOHUPAHKE HE E
KOHTPOJIMPAHO O] HALLATA BOIJ1JA);

o ®OPMUPAAT SUOOT HA HA WYMJIMBUTE OPTrAHU U
LUWIMHOPUYHU CTPYKTYPU (KPBHU CAOOBWU) U BJIETYBAAT
BO COCTAB HA COUHKTEPWUTE;

NMPU KOHTPAKUWUJA JA KPEUPAAT CUNNIATA KOJATH
NnPNOABNXYBA MATEPUUTE BO JIYMEHOT HA OPIr'AHUTE (JA
NMPUOBMXYBAAT XPAHATA HU3 LUPEBATA, MYMIMAHKBETO HA
KPBTA HU3 KPBHUTE CAAOBW).



OPrAHU3AUNJA HA MUODPUNTAMEHTUTE BO MA3HATA
MYCKYJIHA KJIETKA

AKTHUHCKMTE M MM3MHCKUTE MModMNamMeHTH ce MPeKacTo OpraHusayujaTa Ha MModMIaMeHTUTE YCIoBYBa NPK
nocTaseHU oKoNy nepudepujaTta Ha KNeTKaTa KOHTPaKyMja KneTkata fa pobue rnobynapua popma

Hontpakumja

ryctmTena AKTHMH M MMO3MH

MMUO3UHE ‘aKTHH

KoHTpakuuja

MemOpauna Ha NPOTENH HA
MYCHYAHA MEMGPAHATA 33 KOj
HABTHA C& BP3Y6a aNTHHOT




PA3JINKU MEI'Y CKENETHUTE MYCKYJIU U MA3HUTE
MYCKYJIU

» NOCTOU PA3JIMKA BO OPFAHU3ALUNJATA HA ®PUNNAMEHTUTE;

>
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KAJ MABHUTE MYCKYJIU HA KINNIETOYHATA MEMBPAHA NOCTOJAT U
KAJIUUYMOBU KAHAIUN;

BO MA3HUTE MYCKYJIHUA KINIETKWU HE MOCTOU TPOINMOHWUH, TYKY
KAJIUMYMOT CE BP3YBA 3A NPOTEUHOT KAJIMOAYJIUH. KOMIMJIKCOT
KANUUWYM-KANMOAYJIUH O OBO3MOXYBA BP3YBAHETO HA
MUO3UHOT 3A AKTUHOT;

NMPOLECOT HA KOHTPAKLUWUJA U PEJIAKCALUWUJA BO MASHUTE
MYCKYJIM CE OABUBA NOBABHO BO O4HOC HA CKEJIETHUTE U
CPLEBUOT MYCKY i,

MA3HATA MYCKVYJIATYPA KOPUCTU NMOMAIJIKY EHEPIr'MJA 3A
NMOCTUTHYBAKE HA OAPEAEHA CUJIA HA KOHTPAKLWUJATA.



> MASHUTE MYCKYJIU UMAAT NMOMAJKY NOTPEBA O] KUCJIOPO4 U NPU
KOHTPAKLUUJA MOXAT NMoAaoJiro BPEME AA U3OPXXAT BE3 AA CE
3AMOPAT;

> BP3 KOHTPAKLUWUJATA U PEJIAKCALUNJATA HA MA3HATA
MYCKYJIATYPA BJIINJAAT MHOTI'Y ®AKTOPU. 3A PA3JIUKA O
CKENETHUTE MYCKYJIN, KOU PEATPAAT NPU EKUUWTALUJA O
MOTOHEBPOH, KOHTPAKLUUJATA HA MA3HUTE MYCKYJIU MOXE OA
BUAE CTUMYJINPAHA, HO U UHXUBUPAHA O HEBPOTPAHCMUTEPU
KOU CE OCJIOBOAYBAAT O] BETETATUBHUOT HEPBEH CUCTEM, O
XOPMOHU UNUN NAPAKPUHU CYTNICTAHUUWN. KIIETOYHATA MEMBPAHA
COAPXHW PA3JIN4HUN PELENTOPU KOU MOXAT AA UHULUNPAAT
KOHTPAKLUUJA UNUN OA JA UHXUBUPAAT NMNOCTOEYKATA
KOHTPAKLUWUJA;

> MA3HUTE MYCKYNN HEMAAT CMELUUJANIU3UPAH PEFMOH KAKO LUTO E
MOTOPHATA 3ABPLUHA MIOYA KAJ CKENETHUTE MYCKY/W. KAJ HUB
HEBPOTPAHCMUTEPOT CE OC/IOBOYBA BO T.H. MPOLUMPYBAHA HA
HEBPOHUTE KOW CE BJIMCKY 0O MYCKY/THUTE KNETKWU U UICTUOT
OUOYHOUPA OKONY KNETOYHATA MEMBPAHA JOAEKA HE IO HAJE
PELIENTOPOT.



PErYnAUuUnJA HA KOHTPAKLUUJATA KAJ MASHUTE
MYCKVYIJIA

» PEFYNAUNJATA HA KOHTPAKLMJATA HA MA3HUTE MYCKYJIU E
MWUO3UH-BA3UPAHA , 3A PA3JIUKA O[] OHAA KAJ HAMNMPEYHO
NMPYIrACTUTE MYCKVYJIN, KOJA E AKTUH-BA3UPAHA;

» KOHTPAKUWJATA HA MA3HUTE MYCKVYJIU E UCTO TAKA PETYIMPAHA
op Caz,

» JNECHWUTE NAHUU HA MMO3UHOT MOPA A BUOAT ®OCOOPUTTUPAHU

3A OA CE BP3E MMO3UHCKATA IN1ABA 3A F-AKTUHOT U AA CE
AKTUBUPA MUO3UH ATPa3ata. ATPasHata AKTUBHOCT NOTOA
OBO3MOXYBA XNAPOJIN3A HA ATP, HO AECET NATU NOBABHO O/
COOABETHATA AKTUBHOCT KAJ CKEJIETHUTE MYCKY/JIN.
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KOHTPAKUUAJA HA MA3HA MYCKYJIHA KJIETKA

Kanmojyauu
Muo3uH KuHaza

(HCaKTUBHA)

1075 mol/L Ca?* “10‘7 mol/L Ca?*

Ca?* ¢ kan MOJIYJTH

ATF Ca2* ¢ KAIIMOJLY IMH-MUO3MH

 KMHABA(AKTHBIA)

L-Muo3uH (MHXUOHpa
MHO3HH-aKTHH HHTEPaKIMja)

ADP

pL-Muo3un (e ja unxuGupa
MHO3MH-aKTHH HHTEpaKI[HjaTa)

| ®OCOATASA |




PEryaAuUunJA HA KOHTPAKUUJATA HA CPUEBUOT
MYCKYN
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