buoxemuja Ha MycKy/nTe

Bo 4oBeuKOTO TEIO TIJIefaHO Off aHATOMCKO-(PYHKIMOHAJEH acleKT
NOCTOjaT TPHW BHIa HAa MYCKYJHW: CKEJIETHH MYCKylu (HaApeueHW W BOJIEBH
MYCKYJIU, OUiejKu MOXKe Ja OWpgaT CBECHO KOHTPOJIMPAHW); Ma3HU MYCKYJIH
(HapedeHu HEBOJIEBM MYCKYJIH, 3alITO HE Ce KOHTPOJIMpAaT CIOpe]] HalaTa
BOJja); M CPUEBHOT MycKyl. Op ceBKymHaTa Maca Ha TeJOTO Ha CKeJeTHaTa
Myckyiaartypa ornaraat 40%, a Ha Ma3HaTa MycCKyJaTypa U CPUEBUOT MYCKYJ
okony 10%.

Ckenernn Myckynan

CkeneTHUTE MYCKYIW ce Jed Off JOKOMOTOPHHOT cucreMm. Tue
HNOKPUBAjKM IO CKEJIEeTOT ydecTByBaaT BO (DOPMUPAKETO Ha OOJMKOT Ha
TENOTO. MyCKyJIMTE Ha TEJOTO U BPAaTOT CE MPUNIOCHM 32 KOCKUTE Ha CKEJIETOT
M CO CBOETO (DYHKIMOHMPAHE OBO3MOXKYBAaT M NPU/IBIKYBAH-€ HA IEIIOBATE HA
TEJIOTO BO MPOCTOPOT.

MyckynuTe Ha JUIETO ce NMPUIOCHM €fIeH 3a IPYr WM 3a KoxkKaTa BO
oBaa peryuja. KoHTpakuujaTa Ha OBUE MYCKYJIH ja laBa MUMHUKAaTa Ha JIULETO.

3a ma mogo6po ja pazdbepeMe (PyHKIHjaTa Ha €[[€H MyCKYJI HEOIIXOITHU HU
Ce OCHOBHU IIpefi3HacH-a 3a CllyuyBamkaTa Ha HUBO HA MYCKYJIHAaTa KJIeTKa.

I'paoba na ckeneiien myckya

Myckyaute ce cocrojaT oOff CHeUUjaJu3upaHd KJIETKH, KOUIITO Ce
OJIJIUKYBaaT CO TOa IITO XeMHUCKaTa €eHepruja, Ipou3BeAeHa CO CBOjOT KIETOUEH
MeTaboM3aM, ja MpeTBOpaaT BO MEXaHWYKA €HEepruja Koja OBO3MOXKYBa HUBHA,
a clipeMa Toa ¥ MYCKYJIHa KOHTpaKIyja.

Cekoj cKeJleTeH MYCKYJ € M3rpajieH Off MOBEKE CHOMOBU Ha JIOJTH
UTHHAPWYHU MYCKYJTHU KJIETKY (MyCKyJTHU BiakHa) (Cnuka 1).
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Cnuka 1. I'pagba Ha CKelneTeH MYCKYJI



Kaj ckeneTHHTe MyCKyJHM KJETKH Cce CpeKaBaaT CHTE KJIETOYHH
CTPYKTYpH Ha €lHa €yKapuOTHYHA KJIeTKa. MyCKYJIIHOTO BJIAKHO € OOBHTKAHO
co OOBMBKA HapeyeHa capKolieMa, [OTOAa MMa IMOBeKe jajipa IOCTaBEHM
nepuepHo BO KIETKaTa ¥ [UTOIUIa3Ma HapeyeHa CapKoIUia3Ma.
CapkorurazmaTta € 6orata co MUTOXOHApHHU (OpraHeiy BO KOHW ce TeHepHhpa u
CKiagupa eHepruja Bo ¢opma Ha ATP, Koja e HEomxojHa 3a MYCKyJHaTa
KOHTpaKIfja), €HAOMIA3MAaTCKA PETHKYJIyM (CAPKOIIA3MATCKH PETHKYJIYM)
KOjaIlITO MPETCTaByBa pe3epBoap Ha HEONXOAHUTE KAIIMYMOBH jOHH, & COAPXKH
M KapaKTepUCTUYHU TBOPOU, HapeueHn MUOGUOpHIN (CO HUBHUTE COCTABHU
€JIEeMEeHTH HapeueHW MHO(]IIAMEHTH) KOHW y4YeCTByBaaT BO KOHTPaXMpPameTO
Ha MYCKYJIHUTE KJIeTKH. MuogubpunnTe nNokaxyBaaT HAaM3MEHUYHO CBETIIU W
TEMHH 30HH, KOM My IaBaaT Ha MyCKYJIHOTO BIaKHO npyract n3riep (Cnuka 2).

Cnuka 2. I'pag0a Ha MyCKYJIHOTO BIIAaKHO

PaGoraTa Ha MyCKyJHUTE KIJIETKH € MHOTY CJIOXEHa M Ce COCTOM BO
IpOMEHA Ha CTPYKTypaTa Ha MOJIEKYJIUTE Ha aKTWH U MUO3WH, KOU BJIeTyBaaT
BO COCTaB Ha MUO(pUOpHUIIATE.

Mopgoaowra epaoba na muouopusuiie u HUuGHUUE COCUIABHU
¢yuxkyuonasnu edunuyu-capkomepu

Muocpubpunure, BO Bl Ha CHOIIOBHU ja MCIIOJHYBaaT LUTOILIa3MaTa Ha
MyckyiaHaTa kjeTka. Cekoja MuoguOpuia € rpajeHa of (pyHKIMOHAIHU
cybequHuim HapeueHn capkomepu (Cnuka 3). Bo pamkure Ha cekoja
capKoMepa KOHTPaKTUJITHUTE €JIEMEHTH Ha MYCKYJIHaTa KJIeTKa O3HAYEeHHU KaKO
MHUO(UIAMEHTH TPEUU3HO C€ OPraHU3MpPAHU BO CUCTEM KOj OBO3MOZKYyBa
MYCKYJHa KOHTpakuuja. CapkoMepuTe JOHTUTYAUHAIHO c€ HaJloBp3yBaaT eJjHa
Ha gpyra. Cnopejg Toa MOXe Ja ce Kaxe JieKa capKoMmepaTra € OCHOBHa
KOHTPaKTUJIHA €JUHNUIIA HA MyCKYJTHOTO BIaKHO.
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Cnuka 3. TI'pagba Ha mMuouOpunuTe U HUBHUTE (PYHKUUOHATHU EAMHMIIN-
capKOMepuTe

CapkoMepaTa Ha KpaeBUTE € OrpaHMY€Ha CO iBa IPOTEUHCKU [AUCKOBH
CMECTEHH IonpeyHo Ha mMuoduopunata. OBUe AUCKOBU ce HapeuyeHu Z IUIOYN.
Opn oBHe IJIOYM TPrHYBaaT TEHKH MHO(UIAMEHTH (aKTUHCKUTE) OPUEHTUPAHN
KOH CpeiMHaTa Ha capkoMepara. Bo cpepuHaTa Ha capkoMepaTra ce HaofaaT
nebenu MuouiIaMeHTH (MHO3WHCKUTE), KOM He AomupaaT A0 Z TUIOYHTE.
3Haun BO paMKUTE Ha capKkoMepara AaKTHHCKUTE ¥ MUO3MHCKHUTE
MHO(UIAMEHTU ce MPEUU3HO OpPraHu3MpaHd BO CHCTEM KOj OBO3MOXYBa
KOHTpaKIfja Ha MYCKYJIOT (JM3rake Ha AaKTHHCKUTE W MHO3MHCKUTE
MHO(IIAMEHTH U IPUOTIKYBakhe Ha Z-TNIOYHTE).

IIpukasxkanata rpajg0a Ha capKOMepUTe BO paMKUTe Ha MuopubpuiaTa
W JlaBaaT HallpEe4HO NpYyracT W3rjef Ha ucrata. 3oHaTa Ha MHOpuUOpUiIaTa BO
Onu3uHa Ha Z NHMHHjaTa KaKo pe3yiaTaT Ha IMPUCYCTBOTO CaMO Ha TEHKHU
aKTUHCKM HUIIIKY € TMOCBETa, a IeHTPATHUOT JIeJl 3apajy AeOenTe MUO3NHCKI
HUILIKY € MOTeMEeH, 3apajii 1ITO u3riefa fAeka MuoguopuiaTa uMa HalpeyHH

NpYru.

I'paoba na muosuncKkuilie u aKiUHCKULE MUOpuUIaMeHUU

Bo rpan6a Ha MuopuOpuauTe yuecTByBaaT HEKOJKY BUIOBU IPOTEUHU:

—_

KOHTPAKTUJTHHA MPOTEWHN (MUO3WH 1 aKTHH);
peryJIaTOpHU MPOTENHH (TPOTIOMUO3UH U TPONIOHUH) 1
3. TIOMOIIHY MPOTEWHHN (TUTUH U HEOYJITVH)

o

Mmno3uHOT € IPOTENH KOj BO CKEJIETHUTE MYCKYJIU T Tpagu fedenute
(Mmo3uHCcKM) MuoduiramMeHTH. EfHa Monekyila Ha NPOTEMHOT MHO3UH €
u3rpajeHa of 6 cuHypupu (2 Temwku U 4 JEecHH) KOM ce HCIpeluieTyBaaT H
rpajaT fojra omamika M efileH nap IJIaBU4YKu. Bo CKeJeTHHOT MYCKYN OKOIy
250 MHO3MHCKH MOJIEKYJU ce 3[pyXyBaaT u ¢popmupaat febden (MUO3MHCKH)
MUO(UITAMEHT.



CGKOj MHO3UHCKHU MI/IOCI)I/IJIaMeHT € TIpaJCH TakKa Ja MHO3UHCKHUTC
FJTaBU4YKU CC I'PYIIMPAHU KOH KPaCBUTEC Ha MI/IO(I)I/IJIaMeHTOT, a ONCHTPAJIHUOT
Jges € BCYHIHOCT CaMO CHOII O OIlallKh W TO HIpeTcraByBa TCJIOTO Ha
MHO3MHCKHOT MI/IO(I)I/IJIaMeHT.

HeHTpaJIHI/IOT A€ O MUO3MHCKHUTC MI/IO(I)I/IJIaMeHTI/I € O3HAQ4YCH KakKoO
TCIIO (Hel"O ro rpajgaTt OIAIIKUTE HAa MHUO3UHCKUTC MOJIeKy.TII/I) n o] HCro BO

MPOCTOPOT TPrHyBaaT rIaBUYKUTE (BO MapoOBM) HA MUO3MHCKHUTE MOJICKYJIH
(Cnuka 4).

MUO3UHCKA
MUODUNAMEHTU

Teno Ha MMO3UHCKUOT 2% ’
nmuodunameHT = /

Cnuka 4. I'pagba Ha MHO3MHCKUTE MUO(MUIAMEHTHU

I'maBuukuTe MMaaT BaXkHa yJjiora BO CO3/1aBaETO HA HANPEUYHHUTE MOCTOBU
(cTpYKTypm KOM OBO3MOXKYBaaT MYCKYJHa KOHTpakiuja). MUO3MHCKHTE
[IaBUYKA BO CBOjaTa CTPYKTypa IOceyBaaT MeECTO 3a KOe€ ce Bp3yBa
Mojekynata Ha ATP-monexkyna Koja HocefyBa €Hepruja, pe3yjTaT Ha OBa
Bp3yBame € 0cI000/IyBamke Ha eHepruja nmpeky xuaponusa Ha ATP go ADP u Pi.
I'maBuukuTe mocepyBaaT M MECTO 3a KO€ Ke ce Bp3aT aKTUBHUTE MecTa Ha
akTHHOT. Tue npeky popmupame Ha HalpEUYHU MOCTOBHM CO aKTUBHHUTE MeCTa
Ha aKTHHOT W €O cHenu(pUYHO NPHUBMKYBAHE YUECTBYBaaT BO JIM3rambe Ha
AKTMHCKUTE W MHMO3MHCKUTE HUIIKKA IITO € OCHOBA Ha MYCKYyJHaTa
KOHTpaKIIHja.

AKTHHOT € TPOTENH KOj YUeCTBYBa BO IpajdaTa Ha TEHKUTE (aKTHHCKM)
MuoduiaMeHTH. MonekyiaTa Ha aKTUH 10 CTPYKTypa € riao0yjaapeH NpOTenH
(G-akTtun). IToBeke Monekynu Ha G-akTWH TolmMepusupaat (hopMUpajKu
NOJNTY CHHIMPUA HapeyeHu F-aktwH. [IBa BakBM cuHympu Ha F-akThH, BO
CKEJIETHUTE MYCKYJIM Y4YecTByBaaT BO rpajgbaTa Ha €leH TeHOK (aKTWHCKH)
muogunamenT (Cnuka 5).

TponoMHO3WHOT M TPONOHHHOT CE€ PETyJaTOPHM NPOTEMHU KOM ja
KOHTpOJMpaaT akumjata Mely TEHKUTE aKTUHCKM M [eOenuTe MHO3UHCKHU
MuouiaMeHTH. Tue ce aconupaHu KOH aKTUHCKUTE MuoduiameHTH. [IBa
CHUHIIMPM Ha MOJUMEPU O] MOJIEKYJIM Ha TPONOMHMO3MH JeXaT JadaBo BO
>KJeboBUTEe Ha MBOJHMOT F akTmHcku cuHpup. Ha egHnoT kpaj Ha cekoja
TPOIIOMHUO3MHCKA MOJIEKYJIA € MPUKAYEH TPONOHMHCKHA KOMIIJIEKC KOj € BaKeH
BO TPOIIECOT Ha MHUIUjalija Ha MyCKyJIHaTa KoHTpaknuja (Ciuka 5S).
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Cnuka 5. I'pagba Ha aKTMHCKUTE MUO(UIAMEHTH

Ha F akTHMHCKMOT cMHIIMp, Ha cekoja MosieKyna Ha G-akTuH ce HaofaaT
aKTHUBHM MecCTa 3a KOHM ce Bp3yBaaT INIaBUUKUTE Ha MUO3MHCKUTE MOJIEKYNN
00pa3yBajKku CTpyKTypHu-HanpeuHuTe MoctoBu (Cnuka 6).

HallpCYHU
. MOCTOBH

ATP— ADP+Pi

Cnuka 6. Co3paBambe Ha HallpeYHN MOCTOBU



Konwpaxyuja na myckyanaiia kaeiika

IIppu KoHTpakumjaTa, MHUO3UHCKUTE TIJaBUYKM KaKO [JIel  Of
¢dopMHupaHUTE HANpPEeYHM MOCTOBU NpaBaT [BUXKEHE CO KOE AKTHHCKUTE
MUO(UIIAMEHTH 'Y IPUABUKYBaaT KOH LIEHTApOT Ha capKoMepara.

Muo3MHOT € MOTOPEH MPOTENH CIOCOOEH 1a Kpeupa NMpUABUKYBakE HA
muocpunamenTute. Toj Toa TO NOCTUTHYBa TpeKy cBojata ATP-a3zna
CIOCcOOHOCT (TIaBUYKHATE HA MUO3WHOT CE€ CIOCOOHM J1a Bp3aT MOJIeKysa Ha ATP
u na ro xugponusupaatr go ADP um Heoprancku ¢ochop ocaobopyBajku
eHepruja). OcnobojieHaTa eHepruja MpeTCcTaByBa MOTEHIUjajdHa eHepruja Koja
ce TpaHcopMupa BO Cujia KOja Ke o NPUABUKY aKTUHCKUOT JIAHEIl.

Axo ATP 60 wusuilie kaelliku e peuucu cekozaui UPUCYilieH, ce
focitiagysa Upawareiio 30Willo Mmuopuiamenitiuitie He ce 60 UOCIIOjaHA
uHillepaxkuuja?

OaroBopoT J€XH BO IOCTOEHETO M (PYHKIUMOHMPAKETO Ha [BaTa
pPETryJaTOPHA NPOTEUMHU-TPOINIOHMH ¥ TPONOMHUO3UH. TpPONMOMUO3UMHOT, KOra
MYCKYJIOT € pPeJIaKCUPaH I'M NPEeNnoKpUBa aKTUBHUTE MECTa Ha F aKTUHOT U Ha
TO] HAUMH € OHEBO3MOXKEHO CO3[aBalke€TO HAa HANpPEYHUTE MOCTOBH Ha
MUO3UHCKUTE MUO(]UIAMEHTU U aKTUBHUTE MecTa Ha F akTMHOT. TpONOHUHOT
BCYIIIHOCT ja KOHTPOJIMPA MO3UIMOHUPAHOCTA HA TPOTIOMHO3UHCKUTE CHHIIUPH
BO OIHOC Ha aKTUBHUTE MecTa Ha F-aktuHOT. M3rpameH e op Tpu nabaBo
Bp3aHU CyOeIMHUIM Off KOW eHaTa uMa apuHUTET KOH akTHHOT (Tpl), apyrara
KOH TpornoMuo3uHoT (TpT), a Tperata KoH KanuuymoT (TpC). TpomnonwuH | ja
MHXHOMpa F-akTMH-MHMO3WH MHTEpaklyjaTa W UCTO TaKa ce Bp3yBa 3a APYrd
KOMITOHEHTH Ha TPONOHMHOT. TpononuH T ce Bp3yBa 3a TPOMOMHO3MHOT HUCTO
KakoO M CO JIpPYTUTE KOMIIOHEHTHM Ha TPONMOHMHOT. TpomonuH C e Kaaumym-
Bp3yBauKu TOJIMNENTH KOj CTPYKTYPHO M (PYHKIMOHATHO € aHaJOreH Ha
KaJIMOJYJIMHOT, €/leH BaKeH KaJluyM-Bp3yBauku nporeuH. M1 aBete Monekynu
uMaaT Mosekyicka Mmaca ox 17 kDa. Ha wmomekyna tpomonun C  wnm
KaJIMOJYJIMH Ce BP3yBaaT YETUPH MOJIEKYJIN HA KAJIIMYM JOH.

IIpomenu kou ce cayuyseaamu 60 MYCKyaHaula Kaellka Koza uwaa ce
KOHWpaxupa (Mexanu3am Ha KOHWpaxyuja)

HepBHrOT nMmysic maTtyBa 1o JOIKWHATA HA MOTOHEBPOHOT M CTUTHYBA
IO HEpBHUTE 3aBPINETONM KOW Ce HaoraaT Ha CpelAWHaTa Ha MYCKyJHaTa
KieTka. Tyka ce ciydyBaaT MpOMEHH KOM MHUIMPAAT CO3JjaBarkbe HAa aKIWCKA
NOTEHIIMjall Ha MeMOpaHaTa Ha MyCKyJIHaTa KJIeTKa.

AKIMCKHAOT TOTEHIHUjal TNaTyBa MO JOJDKMHATA Ha MeMOpaHaTa Ha
MYCKyJIHaTa KIJI€TKa ¥ TpPEAu3BUKYyBa OCIO0OAyBamkbe Ha KaJIIUyM Off
CapKOIUTa3MaTCKUOT PETUKYIIYM.

KanmuymoBuTe jOHM BO TOJEMH KOJWYMHU HABIEeTyBaaT BO
CapKOMEpHTe, ce Bp3yBaaT 3a OHOj JieJ Off TPOTIOHMHCKUOT KOMIUIEKC KOj mMa
apmauTeT KOH KammuyMm (T.H. TponmonmH C). Ilpuroa, TOj TO MOBJIEKyBa
TPONMOMHMO3UHOT T1ab0KO BO Opa3faTa Ha aKTUHCKHOT CHHIMP HpPHU IITO ce
OTKpMBaaT AaKTHBHUTE MeCTa Ha F-akKTMHOT M ce OBO3MOXYBa HHBHOTO
Bp3yBame 3a MUO3MHCKHTE TiaBu. Taka ce co3gaBaaT IMONPEYHUTE MOCTOBH,
IITO € OHOBEH YCIIOB 3a KOHTpakiuja. OBa Bo ycimoBu Ha ATP, moBenyBa 1o



JU3ralkbe Ha aKTUHCKUTE MUO(UIAMEHTH KOH LIEHTApOT HAa capKoMeparta, IITO
IpETCTaByBa KOHTPaKIja Ha MYCKYJIHATa KJIETKA.

IToToa KanuMyMOBUTE JOHHU, CO NOMOII Ha KallMymMoBaTa Mymma 3a
aKTHBEH TPAHCIIOPT Ce BpaKaaT Ha3aJ BO CAPKOINIa3MaTCKUOT PETUKYJIYM Kajie
LITO OCTAaHyBaaT CKJIAJAUpaHu ce JOJieKa JO MYCKyJIHaTa KJeTKa He CTUTHE HOB
aKIMCKyU noTeHnujan. Bo oBaa erana MycKyJlHaTa KOHTpaKlja IPEKMHYBA.

Kora Hema KannuyM, aKTHHCKUTE AaKTHBHU MECTa Ha JIAHEIOT Ce
INOKPUEHU CO MOJIEKYJIUTE Ha TPOIIOMUO3MHOT LITO ja OHEBO3MOXKYBa HMBHATA
MHTEpaKIyja CO MUO3UHCKUTE IJIaBH.

I'maBHM OMOXEMUCKHM CllydyBakba BO TE€K Ha €€H LUKIYC Ha MYCKYJIHa
KOHTpaKI¥ja U pejlakcalimja Moxe Jia ce mpukaxart Bo net yekopu (Cnuka 7).

(1) HwumkaycoTr Ha KOHTpakKIi@ja 3allOvYHyBa CO COCTOj0a HA BKOYAHETOCT,
OpH Koja 3a MMO3MHCKaTa rjaaBuuka He € Bp3aH ATP. MuosuHor ce
Haofa BO T.H. HHCKO-CHEPreTCcKa COCT0j0a, O3HAYEHA KAKO AKTHH
Muo03uH. POpMUpaH € HallpeYeH MOCT Mel'y MUO3MHCKAaTa TlIaBU4YKa 1
aKTUBHOTO MECTO Ha aKTMHCKAaTa MOJIEKYJIa.

(2) Ha cnepnara nosuiyja ce Bp3yBa MosieKyja Ha ATP 3a Muo3umHcKaTa
rnasuuka. IIpu mrTo ce ¢dopmupa akTHH-MHO3MH-ATP Kommiekc.
Muo3uH-ATP umMa HU30K aUHUTET KOH aKTHHOT, IITO YCIOBYBa
0cno00yBakbe Ha aKTUHOT ¥ HETOBO OJJJIENYBAE Off MUO3MHOT.

(3) Bo ¢aszara Ha penakcanuja of MycKyJHaTa KOHTpakiuja, ATP-a3HaTa
AKTHBHOCT Ha MMO3MHCKATa riaaBuyka ro xuaponusupa ATP no ADP u
HeopraHcku ¢ocgop Pi , Kom ocTaHyBaaT Bp3aHM 3a MMO3MHCKAaTa
rnaBuuka. Pesyntupauknor ADP-Pi-Mro3un KoMmiekc e HapedyeH
BHCOKO-eHepreTcka Kondopmanuja.

(4) Kora xoHTpakumjaTa Ha MYCKYJIOT € CTHMyJupaHa (MpeKy HacTaHH
KOM IO BKJy4YyBaaT KajllMyYMOT, TPOINOHHMHOT, TPOIOMUO3MHOT, U
aKTHHOT), MHO3MHCKaTa IJIaBUYKa Ce BP3yBa 3a aKTHHOT, OAHOCHO Ce
3aKauyyBa 3a HOBa MoJleKyna Ha G-akTMH Koja € HOOJHCKY 0 Z-
nnovyata. Ha Toj) HaumH ce d¢opmupa aKTHH-MHO3HH-ADP-P;
KOMILIEKC.

(5) PopmupameTo Ha OBOj KOMIUIEKC JOBEIyBa 0 OCiIoOonyBame Ha Pi
IITO JOBEAyBa 0 rojeMa KoH(opMalycka MpoMeHa Ha MUO3MHCKaTa
raBuuka, OpH IITO Ce TeHepupa cuila cO Koja MHO3MHOT TO
NPUIBIKYBa aKTMHCKUOT JIaHel| KOH IEHTapoT Ha capkoMmeparta. OBa
€ BCYIIHOCT MycKyJHata Kontpakmuja (power stroke). Ha xpajor on
NPUIBIKYBak-ETO MUO3MHCKATA TJIaBUYKa ja OTMYIITAa U MOJEKylaTa
Ha ADP. Muo3mHOT € cera BO T.H. HHCKO-€HEPreTCcKa coCTojoa,
O3Hau€Ha Kako AaKTHH-MHO3MH. Bo oBaa cocroj0a MHMO3MHCKaTa
rIaBMYKa € Mak BKOYAHETO Bp3aHa 3a aKTUHcKaTa MoJiekyna. Kora
HOBa MoJsieKyJia Ha ATP e Ha pacnonarame 3al04YHyBa HOB IIUKJIYC.



Cocrojbara Ha BKOYaHeTocT (uekop 1) Kaj BUTATHH (KUBU) MYCKYJIU
HOpMAJHO Tpae MHOTY KpaTKo, Oufiejku BO XKuBaTa KJIE€TKa MMa OOWYHO
noBoJiHO ATP Koj ce Bp3yBa 3a MUO3UHCKUTE TJIaBUYKHU.

AKTUHCKHK hunamenT

o

xunaponusa

W™

AKTUH OCNNOBOAEH  am

FEHEPUPAKSE CUNA AP

MYCKVYJIHA KOHTPAKLIVJA

- ™

Cnuka 7. KoHTpakuuja Ha MycKyJIHa KJeTKa (Teopuja Ha JIu3rambe Ha
MHUO(UITAMEHTHUTE)



M3Bopu Ha eHepruja 3a MyCKYJ/IHA KOHTPaKInuja

Kako nupeKkTeH M3BOp HAa eHepPruja, MyCKyJHHTE KJIETKH I'0 KOpPHCTAT
ATP.

Konnenrpanujata Ha ATP BO MycKyJiHaTa KJeTKa € JIOBOJHA caMoO 3a
KOHTpAaKIHja CO MAKCHUMAJIEH MHTEH3UTET KOja Tpae HaJMHOTrY Off €IHA [0 JBE
CEKYH/IN.

Bo MyckynuTe mocrom M APYro BHCOKOEHEPTETCKO COEAMHEHUE -
kpeatun ¢ocoar (docdokpearun), cocraBeHo o KpeatuH u ATP. Osa
COEJJUHEHNE BO YCIOBU Ha MYCKYJIHa KOHTpakiyja cO Y4eCTBO Ha €H3UMOT
KpeaTHH KUHa3a ce pasyioxkKyBa Ha KpeaTuH u ATP Koro myckyiHara KJjleTKa ro
KOPUCTH.

Kpeatun ¢ocdaror npercraBysa geno Ha pochopHH rpynu 0oraTu co
eHepruja, ocoOeHO JIOUUpaH BO MYCKYJIHOTO TKHMBO. MIMa COCOOHOCT MHOTY
opry na ja npedpau Heropata ocdopHa rpyna sp3 ADP:

Kpeatun pocpar + ADP —> ATP + kpeatun
Ha Toj HauumH KkpeaTuH ¢ocdaToT OofipKyBa BUCOKA KOHIIEHTpaluja Ha
ATP 3a Bpeme Ha MyCKYJIHa KOHTPaKIHja.

Ho cemak BKymHaTa eHepruja Koja MyCKyJHaTa KJIeTKa ja JjoOuBa Off
ATP u kpeatnH ¢ochaToT € [0BOJHA 3a MYCKyJHAa KOHTpakiyja co
MaKkcCHUMaJieH MHTEH3UTET Koja Tpae off 5-8 CeKyH/Iu.

Cnopepy Toa OBHE BUCOKO €HEPreTCKHM COEIMHEHMja BO KJeTKaTa Mopa
NOCTOjaHo Jia ce co3fgaBaat. Ce 0OHOBYBaaT Ha IBA HAUMHU:

1. TIpeky pasrpagba Ha rauko3aTa (cO TPOLECOT TJIUKOIU3a) Off
CKJIaIUPAHUOT TJMKOTE€H BO MYCKYJIHHUTE KJIETKH. MeTaboJHuTe
naTuilTa Ha pas3rpagda Ha IVIMKO3aTa Ke 3aBHcaT Off cujata o
BPEMETPACHETO HAa MYCKYJIHUTE KOHTPAaKIUU KaKO W YCIOBHUTE Ha
CHaOJIeHOCT Ha KJIeTKaTa co KUCIOpoA. Bo ycinoBu Ha JOBOJIHO KUCIOPOJ,
¥ KOHTPaKIMK CO MaJl MHTEH3UTET IIIMKOo3aTa ce pas3joXxyBa aepoOHO, a
BO YCJIOBM Ha HEIOBOJHO KHUCIOPOJ M KOHTPAaKIUU CO MaKCHUMaleH
MHTEH3UTET INIMK03aTa ce pa3yloKyBa aHaepOoOHO.

2. ATP Bo MyCKyJHUTE KIIETKH ce TOOMBA M CO pa3rpajda Ha MacTu (MacHU
KHUCEJIMHU ), HO OBOj MPOIEC € MOXKEH caMO BO MPHCYCTBO HA KUCIOPO],.
IIpu ponrorpajHa MycKyJHa KOHTpaklidja NpH U3BEAYBaWkE€ JECHU
BeXXOU, MYCKYJTHUTE KJIETKH €HeprujaTa ja foOMBaaT cO COrOpyBame Ha
IVIMKO3aTa U MAaCHUTE KUCEJIUWHU HMCTOBpeMeHo. Bo ycrnoBu Ha cuiaHu
MYCKYJIHM KOHTPAKIINU, MyCKYJTHUTE KJIETKM KaKO U3BOp Ha €Hepruja ja
KOpHUCTAT caMoO pasrpajgdara Ha IVIMKO3aTa BOTJIABHO CO NMPOLECOT Ha
aHaepoOHa TJIMKONINM3a, OupiejKu maToT Ha JoOuBame Ha ATP oj Oera
OKCHflallija Ha MACHHUTE KUCEIWHHW € TOMOJT, TOoa € Impouec Koj 0aBHO
reepupa ATP.

Bo HOpManHM ycnoBu IPOTEMHHATE HE Ce U3BOP Ha eHepruja. [IporenHure
Ha CKEJIETHUTE MYCKYJM Kaj YOBEKOT C€ IIOCJI€ MACTHUTE TIJIaBEH HM3BOp Ha



nenoHupaHa eHepruja. OBa ro o0jacHyBa TOJIEMHOT T'yOMTOK Ha MYyCKYJHaTa
Maca, OCOOEHO Kaj BO3PACHM JIMIIA, KAKO Pe3yaTaT Ha MPOJIOHTMPAH HaMaJleH
KaJIOPUCKY BHEC.

IIpn HOpMasHa McXpaHa KOJHMYECTBOTO HA TIIMKOTE€H M3HECYBa OKOJY
1% op myckynHata maca. Capkomuia3Marta Ha CKEJIETHUTE MYCKYJIU COMPKH
rOJIEMU 3aJIMXM Ha IJIMKOTEH, JIOUMPAaH BO TpaHyad OJUCKY O | JeHTuTe.
MyCKyTHHOT I'JTMKOTE€H Cé KOPUCTH KaKO M3BOp Ha €HEepruja Ipu 3rojieMeHa
MYCKYJHa aKTUBHOCT. OcnoOofyBambeTO Ha TIJMKOo3aTa oOff TJIUKOTeHOT €
3aBUCHA Of creluguyHa MycKy/aHa riukoreHn ¢gocgopunnasa, koja Moxe fia ce
aktuBupa op Ca”*, emunedppun u AMP. 3a ja reHepupa rmmkosa 6-cpocdar 3a
[NIMKOJIN3aTa BO CKEJIETHUTE MYCKYJH, IIuKoreH ¢ocgopunasa b Mopa fa ce
akTHBUpa BO (ocdopmiaza a npeky docdopunanmja co gocdopuinaza b
xuHaza. Ca’* ja 3a6p3ysa aKTI/IBaHI/IjaTa Ha (pocg)oplxma:sa b xmHa3a, ucro Taka
npeky ¢ocpopunaguja. Ha Toj Hauumn, Ca UCTOBPEMEHO ja uwHUIMpa
MYCKyJHaTa KOHTpakKlija M TO aKTHUBUpa @ATOT Koj Ke ja o0e30enu
HeonxofiHaTa eHepruja. XOPMOHOT eNnuHe(puH MHCTO Taka ja akKkTUBUpa
IIMKOreHonmn3aTta Bo Mmyckysmnre. AMP, noOueH npu packuHyBamweTo Ha ADP 3a
BpeMe Ha MYCKYJIHa aKTUBHOCT, UCTO TaKa MOKe Jla ja akTuBupa docdopuiiaza
b 6e3 mpeau3BuKyBame pochopunanuja. MyckynaHata riaukoreH gochopumnasza
b e mrakTuBHA Kaj MCArdle-oBata 6oiiecT, egHa off 60JIECTUTE HA CKIIATUpamhe
Ha IITUKOTeH (TJIMKOTEHO3H).

Hajronem pgen op rayko3ata mTo ce poOuBa mNpu pasrpagda Ha
[TIMKOTEHOT Ce BKJIydyBa BO IJIMKONNM3aTa, OUfejKU MYCKYJIHHUTE KIETKH HE TO
nocefiyBaaT €H3UMOT TIIyKo3a-6-occartasza Koj nHaKy OBO3MOXKYBa JOOMBakE
Ha c1000/IHa TTyKO3a.

Ilpu uHTEH3MBHA MYyCKyJlHa paboTa ce co3[aBa TOJeMO KOJUYECTBO
makTaT. Bo  ckemeTHWTE  MyCKyJauM ~ HEMa  €H3MMHM IOTpeOHM  3a
IIIyKOHEeOreHe3ara. 3aToa JIaKTaTOT 10 KPBEH MaT ce MpeHecyBa [0 LPHUOT
po0 M TyKa ce OKCHMpa BO MUpyBar, nmpu mTo Hajrojiem aei (70-80%) ogu BO
IpOIeCOT Ha TIIYKOHEOreHe3a, a OCTAaTOKOT Ce OKCHAMpa BO IMKIYCOT Ha
JUMYyHCKaTa KucenuHa. Op cHHTeTHM3MpaHaTa IJIyKo3a fiel ce KOPUCTU 3a
CHHTe3a Ha rimkoreH. Taka Bo (pa3aTa Ha MHTEH3MBHA MYCKYJIHAa aKTHBHOCT
IIMKOTEHOT BO MYCKYJIMTE C€ HaMallyBa, a BO LIPHHUOT Apo0 pacre. Bo ¢da3a Ha
MUpYyBame TiaykKo3aTa (0f] INIMKOTEHOT WX Off TIIYKOHeoreHe3aTa) To HamyIiuTa
UPHUAOT .pOO W MO KPBEH NaT OofM BO MycKyauTe. Tyka of riiykosara ce
CHHTETHU3Mpa TJIUKOTeH. 3Hauu BO (pa3a Ha MHUpPYBambe BO MYCKYJIUTE ce
TIOTIOJTHYBaaT pe3epBuTe Ha rauKoreH (Cori-eB HUKIIYC).

Buooeu na myckyanu Kaeiuku (Myckyau)

Bo ogHOC Ha Gp3MHaTa co KOja MYCKYJTHUTE KJIE€TKHA Cce KOHTpaxupaar, u
HUBHATA U3JPKIMBOCT Ha Op3U CTUMYJIAIMA THE CE TTOMICJICHU:

1. Tun 1 (6aBHM MYCKYIJIHU KJIETKH, IPBEHH MYCKYJIHU KJIETKH).
2. Tun 2 (6p3m MyCKYJTHU KJIETKH, O MYCKYITHH KIICTKH).

LlpBeHnTEe MYCKYJTHUM KJIETKU COMP3KAT MHOTJIOOWH (TIPOTEWH CIIMYCH Ha
XeMOTJIOOMHOT KOj IO Bp3yBa KHCIOPOAOT), MHOTY MHTOXOHAPHH, OpOjHU
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OKCHJJaTUBHU €H3UMU U C€ MPOTKAEHM CO I'yCTa MpesKa Ha KpBHYU Kanuiapu. Bo
OBHE MYCKYJIHM KJIETKU IPEOBJIaJlyBaaT acpoOHU IMpOLECH Ha NOOMBame Ha
€Hepruja 3a MyCKyJIHa KOHTpaKIHja.

benute MycKymaHM KJIE€TKH COAp>KAT TOJEMU KOJMYHMHHA Ha TJIMKOTEH U
[IMKOT€HOIMTUYKN €H3UMU. BO OBHME MYCKYJHHM KIIETKM IIpEOBJIafyBaaT
aHaepoOHM IpOLECH Ha JOOMBAaWkE HAa EHEPTHja 32 MyCKYyJIHA KOHTPaKIyja.

MyckynuTte KOM cOfpxKaT NOBEKe MYCKYJHHM KieTku op Tum 1 ce
HapeKkyBaaT upeeHu oKcuoaiiusHu myckyau. Ilpunarogenu ce 3a moOaBHU
KOHTPAKIMA KOM TMOAONTO TpaaT. BakBuTe MyCKyJaum ce OATOBOPHHM 3a
OJIp>KyBame€ Ha MOJI0K0AaTa Ha TENOTO.

Myckynute KOM COfpXKaT NOBEKE MYCKYJHM KIETKH of Tum 2 ce
NpuUIarofeHu 3a Op3W W CHIIHM MYCKYJIHH KOHTpakmuu (Tp. CKOKame, Op30
TpUahe) U Ce HApEKyBaaT Oeau 2AUKOAUTHUYKU MYCKYAU.

ITpu HanopHa MyckynHa pa0doTa joafa Jo MoOuIn3anyja Ha MyCKYJTHUOT
[JIMKOTEeH, KOj CIyu 3a co3aBame Ha ATP. KoKy rimukoreH Ke ce pa3iioxu u
koJKy ATP Ke ce co3iazie 3aBUCH Jlalu C€ BO Mpallamke OeNUTe WIN LPBEHUTE
MYCKYJIHM BJIaKHa.

MoOuMM3MpaHuoOT TJAUKOTEH BO LPBEHUTE MYCKYJHU BIaKHA cCe
IpeTBOpa BO MUPYBAT KOj HATaMy ce pas3iioKyBa Bo MuToxoHapuute o CO; u
BOJIA.

Benurte MyckynHUM BlakHa ce nociaado cHaOAeHM CO KPB M UMAaT MaJIKy
mutoxoHfpuu. Co pas3noxXyBamke Ha T[JIHUKOMEHOT BO OBUE BJAaKHaA ce
o0e30eyBa TNIMKO3a KOja CO T[JMKOJM3aTa TJIaBHO faBa JakTaT. bemnute
MYCKyJIHM  BJIaKHAa MMaaT 3HAYUTEIHO I[OrojemMa CIOCOOHOCT  3a
IIMKOTEHONN3a W TJMKOJW3a BO OfHOC Ha UpBeHuTe. Op papyra crpaHa
pe3epBUTE Ha TNIMKOTEeH BO OEJIMTe MYCKYJIHU BJIaKHA CE OrPaHUYEHH, T1a 3aTOa
THEe MOXe Ja (YHKIMOHMpAaT caMO Kyc BpeMeHcKH nepuop. buaejkn
[IMKOTEHOT MOXE fa ce MOOWIM3Mpa MHOTry Opry, OBHE MYCKYJIH Cce
ONpEfIeJIEHN 3a MaKCUMaJlHa aKTUBHOCT BO PEJIATUBHO KYC BPEMEHCKH MEPUO.

CkeneTHUTE MYCKYJIM Kaj IUIAQUUTE, BKIYYyBajKH TO M YOBEKOT ce
COCTOjaT Off cMeca Ha OeJii U IPBEHM MYCKYJIHH BJIaKHA IITO OBO3MOXYBa Op3a
¥ KOHTUHYMpPAHA MYCKYJIHA aKTUBHOCT.

CpueTto e fodap npumep 3a IPBEHN MYCKYJIHU KiaeTku. CpiueTo Mopa fa
paboTH HempecTaHO M 3aTOa HEroBUTE BJaKHA Mopa fa Oupgat OoraTu co
MUTOXOHJpUU M NAOOpPO CHAOEHW CO KPB MPEKYy KOPOHAPHUTE apTEepHH.
PesepBure Ha rIIMKOreH BO CPIETO CE 3HAYNTEIHU.

Ma3snu Mmycky.m

Ma3sHuTe MyCKyJiau yHITE€ ce HapeKyBaaT HEBOJIEBU MYCKYJHU, OWfEjKU
IPETCTaByBaaT MYCKYJH 4ne (PyHKIMOHUPAkhEe HE € KOHTPOJIMPAHO Of] HalIaTa
BOJIja.

OBue MyCKy/lIW BOIVIAaBHO y4YECTBYBAaaT BO (POPMHUPAKETO HAa SHOT Ha
HIYIUIMBUTE OPTaHU ¥ UMJIMHAPUYHU CTPYKTYpH (KPBHM CaJlOBH), a BIIETYBaaT U
BO COCTaB Ha HekoW cuHKTepu. Ilpm HHMBHA KOHTpakuuja ce MEHyBa
BOJIYMEHOT Ha UCTUTE. Ma3HUTE MyCKYJU NPU KOHTPaKlKja FreHepupaaT cuia
KOja T'!l IPUJIBUKYBA MaTEePUNTE BO JYMEHOT HAa OpraHuTe (Tp. MPUBIKYBaHbE
Ha XpaHaTa HU3 IpeBaTa), KOHTpakl¥ja Ha MaTKaTa INpU MOPOAYBAHETO,
NyMIIAaKETO Ha KPBTA HU3 KPBHUTE CaflOBU U JIP.
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Pazauku u cauunocuiu mety ckeneuwiHuide MyCKYAHU KACWKU U MA3HUle
MYCKYAHU KACUIKU

MuodpunameHTUTE BO Ma3HUTE MYCKYJHU KJIETKU HE C€ OpraHUu3upaHu
BO CapKOMEpHM KOM JIOHTUTYAMHAJIHO C€ HaJOBp3yBaaT M MapaslellHO Cce
IIOCTaBEHM BO MYCKyJHAaTa KJeTKa Kako IITO € TOa cjyyaj Kaj CKEJETHHUTE
MYCKYJIU. AKTUHCKUTE U MHO3UHCKUATE HUIIKM BO Ma3HUTE MYCKYJIH Ce
OpPraHM3UpaHd BO [IOJATH CHONOBM KOU C€ IOCTAaBEHM [MjarOHaJIHO OKOIY
KleToyHaTta nepudepuja, ¢OpMUpaAjKH MpexkacTa CTPYKTypa OKOIy
LEHTPAJIHO IOCTaBeHOTO jagpo. Kocara mocraBeHOCT Ha OBHE €JIEMEHTH
ycJI0BYBa KjeTKaTa Ipy KOHTPaKIKja Off BpETEHECT Jla 40Oue TOMYECT U3IJIes.
Honarure aKTUHCKM (PUIAMEHTH BO KIIETKUTE Ha Ma3HUTE MYCKYJIH Cce
IpUKA4YeHW Ha T.H. TYCTH TeJla U3rPaJieHU Off OipEJieH! MPOTEUHU U CMECTEHHU
BO LHUTOIJIa3MaTa ¥ 3aBplLIyBaaT HAa NPOTEUMHCKM IJIOYM Ha KJETOYHaTa
MemOpaHa. MHOTY Masl OpOj Ha MUO3WHCKH (DMIIAMEHTH JIeKaT Mefy JONTHTe
AKTHHCKU (pUTTAMEHTH.

AHTHHCKMTE M MM3MHCKMTE MUOBMNAMEHTH Ce MPeHacTo OpraHmsaymjaTa Ha MHMOGHUIAMEHTUTE YCNOoBYBa NPU
nocTaseHU okony nepudepujata Ha KISTHATa KOHTpaKyMja KneTkata ga pobue rnobynapua popma

MMO3UHE

i HouTtpakuuja S
- —
v
R ~_;.,‘ :
MemGpaua na NPOTENH HA .
MYCRYANA MemGpPaHaTa 33 Koj
HAETHA ce BPIY6a AKTHHOT

Cnuka 8. I'pagba Ha Ma3Ha MyCKyJIHa KJIeTKa

Kaj ma3HuTe MYCKYJHH KJIeTKH HAa KJIeTOYHAaTa MeMOpaHa mocTrojatr u
KaJIMyMOBH KaHAJIM, KOM BO TEKOT Ha IpOMEHaTa Ha IOTEHILHUjajJoT Ha
MeMOpaHaTa WJIHM IOJ [€JCTBO Ha OJpPEleH XOPMOH C€ OTBOpaar, IpH ILITO
KaJIUyMOT BIIETYBa BO KileTKaTa. KaauyMoT IITO BIETroJ BO KJIeTKaTa MOXe
Na ociao00AM JAOMOJHUTEIHO JOHM Ha KajlUyM Off CapKOIUIa3MaTCKUOT
PETHKYJIYM, KOj BO Ma3HUTE MYCKYJIHHU KJIETKH € JOCTa peflylupaH, NpeKy T.H.
KaJIyM-3aBUCHU KaJIIIMyMOBH KaHaJIN.

3a pa3nuka off CKeJIETHUTE MYCKYJIU, BO Ma3HUTE MYCKYJIHM KJIETKU HE
IIOCTOM TPOIOHMH, KOj IO MHHUIKpA MPOLECOT HA JIM3rame Ha aKTHUHCKUTE U
MHUO3MHCKHUTE (punaMeHTH. Bo Ma3HHTEe MYCKYJHH KJI€TKH, KaJIIUYMOT ce
Bp3yBa 3a NPOTEHMHOT KaaMOAayJuH. KoMIieKkcoT Kanuumym-KaaMOAyJduH o
OBO3MOXKYBa Bp3yBamhETO HA MUO3UHOT 32 aKTUHOT.
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ITponecoT Ha KOHTpakLyja M pejakcalyja BO Ma3HUTE MYCKYJIHM CE ClydyBa
no0aBHO BO OJHOC Ha CKEJETHUTE WU CPUEBHOT MycKyia. Bo ucro Bpeme
Ma3HaTa MYCKyJaTypa KOpPHUCTH IIOMalKy €HEpruja 3a IOCTUTHYBam€ Ha
OflpeficHa cujla Ha KOHTpaKIMjaTa.

MasHute MycKyJlWm HMaaT IOMalKy notpeba oOff KUCIOpOj W NpH
KOHTpAaKIMja MOXaT IOfI0JITO BpeMe Ja u3fpKat 0e3 fa ce 3amopar.

Bp3 koHTpakumjaTa u penakcangjata Ha Ma3HaTa MycKyJaTypa BidjaaT
MHOry akTopu. KoHTpakuujaTa Ha Ma3HHTE MYCKYJH MOXe ja Owupne
CTUMyJIMpaHa ¥ MHXUOMpPaHA Ofl HEBPOTPAHCMUTEPH KOM C€ OCI000fyBaaT Of
BET€TATUBHUOT HEPBEH CHUCTEM, Ofl XOPMOHM WM NapaKpUHU CYICTAHIHH.
Knerounara wmemOpaHa COAp>KM pa3jiWYHU PELENTOPH KOM MOXaT Ja
MHUIMpaaT KOHTPaKIyja WIN [a ja THXUOMpaaT MocToeykaTa KOHTpaKyja.

Masnute MycKylnM HeMaaT MOTOpPHa 3aBpllIHAa Iulo4a Kako Kaj
CKeJeTHUTEe MYycKyiau. Kaj HUB HEBpPOTPAHCMUTEPOT ce OcnoboAyBa BO T.H.
IpOIIMPYBaka Ha HEBPOHUTE KOM Ce HaofaaT MHOTY OJIUCKY IO MYCKYJHHTE
KJIETKM M HUCTUOT E€JHOCTAaBHO AM(PYHAMpPA OKOJy KJeToyHaTa MeMOpaHa
NIofieKa He T'o Hajjie pelenTopoT.

Pezyaayuja na koniupakyujauia Kaj masnuiie myckyau

Perynanujata Ha KOHTpakumjaTa Kaj Ma3HHTe MYCKYJHd € MHO3HH-
0a3mpana, 3a pa3iMKa o] OHaa Kaj HaNpe4yHO-NPyracTuTe MYCKYJIH, Koja e
akTuH-0a3upana. Ho, ucro Kako U Kaj HaNpPEHO-NPYracTHTe MYyCKYIH,
KOHTPaKIMjaTa Kaj Ma3HUTE MYCKYJIH € peryaupana oy Ca'.

Muo3uHOT Off Ma3HHUTE MYCKYJIW COMpPKH JIECHH JIAHIIM KOUIITO TO
crpeuyyBaaT BP3yBamkeTO HAa MUO3MHCKaTa raBa Ha F-aktmHOT. Tme Mopa na
oupgat dochopunpanu npep ga My [03BOJAT Ha F-akKTMHOT fa ja aKTHBHpa
Muo3uH ATPa3ara. ATPa3HaTa akKTMBHOCT IOTOA OBO3MOXYBa XUAPOJIM3a HA
ATP, HO pmecerT maTu NMOOABHO OJf COOIBETHATAa AKTMBHOCT Kaj CKEJIETHUOT
myckya (Cnuka 9).

Kan MOJIYJIHH
Muo3uH KnuHasa

10°° mol/L Ca2* l[wq mol/L Ca2* (HeakTHBHA)

Ca®* « kaamojym

ATP

Ca?* ¢« KAIIMOJIYJIMH-MUO3WH
KHUHASBA (AKTHBHA)

L-muo3un (uuxuGupa
MHOIMH-aKTHH HHTCPAKILHja)

ADP

pL-Muo3HH (He ja wuxuGHpa
MHO3HI-AKTHH HITCPaKIHjaTa)

DPOCPATABA

Cnuka 9. Perymanmja Ha KOHTpaKIHjaTa Ha Ma3HUTE MYCKYJIU TIPEKY
Ca *".( pL-M103uH e (octhOpHITNpaH JeCeH CHHIUD Ha MHO3MH;
L-mmo3uH e gedochopuitnpan JIeceH CUHIAD ).
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Capkormnia3maTa Ha Ma3HaTa MYCKYJIHa KJIETKa COIP>KM MUO3MH KUHa3a
Ha JIGCHHOT CHHIMp, KOja € KaluyM-3aBMcHAa. AKTmBanmmjata co Ca’' Ha
MUO3UH KWHAa3aTa Ha JIECHUOT CUHUUp Oapa Bp3yBake Ha KOMIUIEKCOT
KaJIMOAYJIuH-4 Ca?* 3a cyOenuHMIla Ha KMHa3aTa. Ha TOj HauuH akTUBHpaHaTa
MUO3UH KHMHa3a ru ochopunupa JecHUTE JaHIM, IITO JOBeayBa [0
NpeKNHyBalkhe Ha WHXMOWIUjaTa HA MHO3MH-F-aKTHH WHTepakiujaTa u
UKJIYCOT Ha KOHTpakiyja MOYHyBa. Pemakcanuja Ha Ma3HUTE MYCKYJIU
HACTaHyBa KOra capkomuasmatckuor Ca’" ce mamamu nox 107 mol/L. Toram
KaJUyMOT AMCOIMpa Of KaJIMOAYJIMHOT, KOj IUCOIMpPA Off MUO3MH KMHA3aTa,
NOBeyBajKu 10 Hej3uHa mHakTuBanuja. [Iporemn docdarazata Ha JECHUOT
CHHIIUD, KOja € KOHTUHYHUPAHO aKTUBHA M KallMyM-HE3aBHUCHA, T OTCTPaHyBa
nocroeukute ¢ocdatu o JecHUOT JaHell. [dedochopuaupaHuoT MUO3UH P-
JIleceH JIaHel[ TOorall To MHXUOMpa Bp3yBambeTO HAa MHUO3WMHCKaTa riaBa 3a F-
akTUHOT 1 ATPa3a aktuBHOcTa. Ha Tog' Ha4yMH, HACTaHyBa peJlakcaliyja.

Ipyr mporemH Koj mrpa Ca’’-zaBucHa ymora BO peryiamujaTa Ha
KOHTpaKkIMjaTa Ha Ma3HUTe MycKyiau e kKamjae3MoH (87 kDa). Ilpu Hucku
KOHIeHTpanuy Ha Ca®*, HCTHOT ce Bp3yBa 3a TPOIOMUO3MHOT M aKTHHOT. Toa ja
CrpevyBa MHTEpaKIjaTa Ha aKTUHOT CO MUO3HMHOT, NMPHU IITO MYCKYJIOT € BO
penakcupana coctojoa. IIpu MOBHMCOKM KOHIeHTparun Ha Ca’f, KoMmmiekcoT
kanMopynuH-4 Ca?* ro Bp3yBa Kanjge3MOHOT, 0cIo60/yBajkn To off akTHHOT. Ha
TOj HAUMH aKTUHOT € cJIOo0OfeH jfla ce Bp3e 3a MHO3MHOT M foafa o
KoHTpakiuja. Kanmge3MOoHOT € ucTo Taka MOAjIoKeH Ha docdopunanymja u
nedocdopunanuja. Kora e pocopusinpan He MOKe fia TO Bp3e aKTHHOT, KOj €
cIo0OJIeH f1a ce Bp3€e 32 MUO3HHOT.

Pezyaayuja na konuupaxkyujama Ha cpyesuoul MycKy.a

CpueBHOT MYCKyJl € CIWYEH Ha CKEJIETHHOT MycKyld. Mcro Kako
CKEJIETHUOT MYCKYJl € HalpeyHO-NpyracT M IO BKIy4YyBa aKTUH-MHUO3MH-
TPOIIOMHO3UH CUCTEMOT OIHUIIAH Kaj cKeleTHuTe Myckyau. Ho 3a pasnuka of
CKEJIETHUOT MYCKYJ, CPLEBHOT MYCKYJ TOCefyBa BHAaTpelIHA PUTMUYHOCT U
MHJIUBUYATHUTE MUOIIUTUA KOMYHULIPAAT MefyceOHO.

HujarpaMoT mpuKaxaH MO0y ja WIyCTpUpa peryianydjata Ha
KOHTpaKkIyjaTa Ha cpueBuoT Myckya (Ciuka 10).

Na/K ATPa3ara paboTm KOHTHHYMPAHO, KOPHUCTEjKU ja eHeprujaTa Off
ATP 3a pa ja ofip>xu BHCOKaTa KOHIeHTpauuja Ha K' BHaTpe BO KIIETKHTE H
BHCOKaTa KOHIEHTpanuja Ha Na" Bo ekcrpanenyjiapHata TeYHOCT.
CapkoneMaTa € OOMYHO MOBEKE MPOIYCINBa 32 JOHUTE Ha KAJIMYM OTKOJIKY Ha
HaTpHUyM, U TOa [OBEyBa O MOPACT Ha MEMOPAHCKUOT MOTEHIMjaNl Of] OKOJY
80 mV (BHaTpe HeraTHBeH) Kaj pelakchupaH Myckyd. CpueBHOT MYCKYI
nocenqyBa ATP-3aBrcHa KalMyMoOBa NyMIa, Koja r'o OTCTPaHyBa KaJlIIUyMOT Off
muromnazmata Bo ELT. KonHunenTpanujata Ha KalnuyMOT BO MYCKYJHHUTE
KJIEeTKM TpH pejlakcaldja € HHUCKa, HO ce 3rojeMyBa Op30 3a BpeMe Ha
KOHTPAKIINUNTE.

KoHTpakiujaTa Ha CpHEeBHOT MYCKyJ € HWHHUIMpaHa off OpaHOT Ha
nernonapu3anyja Ha MeMOpaHaTa KOJIITO €€ IIUPU Off COCEHUTE KIETKH.

CpueBHOT MYCKYJ 3aBUCH Of] €KCTpaLENyJIapHUOT KallUyM 3a CBOjaTa
KoHTpakiuja. Capkona3mMaTCKMOT PETUKYJIYM BO CpLEBHOT MYCKyl Oapa
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HajBopemieH  'trigger  calcium" ma  Bie3de  BO  KIETKHTE  TPEKY
NMUXAAPONUPUANHCKUTE pelenTopu 3a Bpeme Ha plateau fazata Ha cexkoj akiucku
NOTEHIHMjal 3a fla MHAMPA KaIUyM-UHIYIUPAHO OCT000yBakhe HAa KAJIIAYM.

KanuuymoBute jonu ce Bp3yBaat 3a Tpomnonun C nouupaH BO TEHKHUTE
¢unaMeHTH, 1OBEAYBajKM 10 MPOMEHa BO OONMKOT Ha ¢uinaMeHTOT. OBa UM
OBO3MOXYBa WHTepakuuja Ha (IASKCHOWIHUTE Tpymu Of TrjaBaTa Ha
OPOTEMHOT MHUO3MH Off fAebenuTe (PUIAMEHTH CO AKTHHOT Off TEHKHUTE
¢unamentu. [Ipomenata Bo KoHGoOpMalyjaTa Ha MHO3MHOT NPEAU3BHKYBa
Ju3rame Ha aKTUHCKUTE U MUO3MHCKUTE (PUIIaMEeHTH U xuapoausa Ha ATP, Koj
00e30enyBa eHepruja 3a KOHTpakiyja. [IBmkewmeTo u xugponusata Ha ATP
IPOJOJKYBaaT, ce€ [0ojeKa KallIUyMOBUTE JOHM HE Ce€ OTCTpaHaT of
UTOIJIa3MaTa Ha KpajoT Off ceKoja KoHTpakuuja. [ToBeKeTo KanlmyMoBH
jJOHM ce BpakaaT BO CapKOIUIa3MaTCKUOT PETUKYJIYM MPEKy KalluymMoBaTa
nymmna. KanmuymoBuTe jOHM ce  CKJIafupaaT BO  paMKHUTE Ha
CapKoIIJIa3MaTCKUOT PETUKYJIYM Bp3aHM 3a NPOTENH KaJICEKBECTPHUH.

_ ) b) IR

Cnuka 10. Perynanuja Ha KOHTpakuujaTa Kaj CpLIEBUOT MYCKYJI

Hukaunuanor AMP urpa 3HauajHa yJiora BO CpIEBHOT MycKYyJl. [loBeqyBa
710 MOJy/THpabe Ha MHTpaleqyIapHATe HIBoa Ha Ca’’ mpeky akTHBaimja Ha
NPOTEVH KHWHA3UTEe, €H3UMH KOoW (pocopwinpaaT pa3iuyHd TPAHCIOPT
OpPOTEMHM BO capkojeMaTa M CapKOIJIa3MaTCKUOT PETUKYIYyM M HUCTO
noBeflyBaaT [0 ¢ocdopuianuja Ha TPOIOHUH-TPOIMIOMUO3UH PETYIaTOPHUOT
KOMIIEKC, aheKTHpajKu TM WHTpalenyjlapHATe HuBoa Ha Ca’’. IMocrom
Kopenanuja Mef'y pochopunanujata Ha Tpl u 3roJemMeHaTa KOHTPaAKTUITHOCT
Ha CpPLIEBMOT MYCKYJ MHAYLUMpaHa off KaTexojamuHuTe. Ha oBa BepojaTHO ce
MOJKM  WHOTPOIICKMOT e(eKT (3rojieMeHa KOHTPAKTHIHOCT) Ha [3-
aJipeHEPrUYHUTE COEAMHEHH]a BP3 CPLETO.
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EH3umuTe Tpranmiaraniepos Jumna3aTta u TIUKoreH gocgopuiaszaTta ce
akTuBMpaat Tpeky ¢docdopunanuja. OBUEe €H3UMU TU KaTajlu3upaar
NOYETHUTE YEeKOpH 3a MOOWIM3alyja Ha EeHEepreTcKUTe HU3BOPH,
3rojieMyBajKu ru pedepsure Ha ATP.

Jureparypa

1. Murray RK. Muscle & Cytoskeleton.
In: Murray RK, Granner DK and Rodwell VW, 27 eds. Harper’s illustrated
biochemistryNew York: McGraw-Hill; 2006, p.565-587.

2. Michael W. King, Ph.D / IU School of Medicine / miking at iupui.edu / ©

1996-2011.
Availlable from www.themedicalbiochemistrypage.org/muscle.html

3. Mjypej PK u cop.. XapnepoBa unycrpupana ouoxemuja, Apc Jlamuna ; 2011:
545-565.

16


http://www.themedicalbiochemistrypage.org/muscle.html

