EKSCITACIJA 1 KONTRAKCIJA
SKELETNIH I GLATKIH MISICA




KARAKTERISTIKE MISICNOG TKIVA

Ekscitabilnost
Kontraktilnost
Rastegljivost
ElastiChost



MiSici imaju sledece uloge:

> proizvode pokrete tela 1 njegovih delova
» proizvode pokrete unutrasnjih organa
» omogucavaju govor

» odrzavaju polozaj tela i ravnotezu

» podupiru meka tkiva

» odrzavaju telesnu temperaturu
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ULTRASTRUKTURA MISICNOG VLAKNA
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STRUKTURA AKTINA | MIOZINA
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RECEPTORI U SKELETNIM MISICIMA
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NERVNO-MISICNA SINAPSA
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Somatski motoneuron
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PROPAGACIJA AKCIONOG POTENCIJALA U OBA SMERA DUZ SARKOLEME

- . - Propagacija akcionog potecjala sarkolemom
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MEHANIZAM NASTANKA
POTENCIJALA MOTORNE PLOCE

ACh receptor
ACh

sarkolema

—

Vezivanje Ach za receptor Otvaranje ligand-zavisnih jonskih kanala
i nastanak potencijala motorne plo¢e







Potencijal vlakana
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PROPAGACIJA AKCIONOG POTENCIJALA DUZ SARKOLEME | U T-TUBULE
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DEPOLARIZACIJA T-TUBULA OTVARA KANALE U
SARKOPLAZMINOM RETIKULUMU

INgn4 L

= A
LR =
e 12
L | P =
Ng./D ) Ca?
3 3 :
Q
-3.3 = A
S 5 = RANUR
=3 > o/
Q. = \
S P =
2 |y =
-— o j

Terminalna cisterna
sarkoplazminog




(a)

Misi¢no vlakno

Y 0

T tubul

KONTRAKCIJA SKELETNOG MISICA
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KONTRAKCIJA SKELETNOG
MISICA

3. Akcioni potencijal uT
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Sirenje AP izaziva porast
Intracelularne koncentracije
kalcijuma

potencijal Odnos koncentracije Ca?* |

snage misSi¢ne kontrakcije




ATP I RELAKSACIJA MISIC




MEHANIZAM MISICNE KONTRAKCIJE




Relaksacija
miSica

Kontrakcija
miSica

Kontrakcija
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Potpuna
kontrakcija
miSica

SKRACIVANJIE
SARKOMERE



DUZINA MISICA | TENZIJA

Napetost

£

Duzina misSic¢a

napetost




Vrste miSicnih kontrakcija

Izometri¢na I izotoni¢na
toni¢na (miSi¢ni tonus) i fazi¢na(pokret)

pojedinacna (prosta) i slozena (tetanus)



PROSTA MISICNA
KONTRAKCIJA - TRZAJ

Misiéno vlakno

Akcioni potencijal iz CNS-a

Motorna
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Membranski
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Membranski potencijal
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INTENZITET STIMULUSA | MISICNA
TENZIJA
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REGRUTOVANJE MOTORNIH JEDINICA
(PROSTORNA SUMACIJA)

napetost
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IZOTONUSNA MISICNA
KONTRAKCIJA
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IZOMETRIJSKA MISICNA
KONTRAKCIJA
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Misicna snaga (ili opterecenje) i brzina skracivanja
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ENERGIJA ZA RAD MISICA

ENERGIJA ATP-a JE POTREBNA ZA:

1. CIKLUSE POPRECNIH VEZA (50-80%
ATP-A)
2. PREUZIMANJE Ca?* U

SARKOPLAZMIN RETIKULUM (20-
30% ATP-a)

3. RAD PUMPE ZA Na* | K*
4. OSNOVNE CELIJSKE PROCESE



1IZVORI ATP-a U SKELETNOM
MISICU

1. GLIKOGEN DEPONOVAN U
CELLJI (prvih desetak minuta rada)

2. GLUKOZA | SLOBODNE MASNE
KISELINE 1Z KRVI

3. SLOBODNE MASNE KISELINE 1Z
KRVI (posle tridesetak minuta rada)
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Krvni sud |
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ENERGIJA ZA RAD SKELETNIH
MISICA

Mi8i¢ u mirovanju | M

ATP iz metabolizma + kreatin — ADP + kreatin-fosfat

Misi¢ u toku rada |

kreatin-fosfat + ADP ATP P kreatin

Potreban je za

;

1. Miozin ATP-aze

2. Ca?* - ATP-aze
(relaksacija)

3. Na*-K*- ATP-aze




SISTEMI ZA GENERISANJE
ATP-a U MISICIMA

NEPOSREDNO DOSTUPAN (ATP | CrP)

e NAJBRZE SNABDEVANJE SA ATP-om
« NE TROSI SE KISEONIK
ANAEROBNA GLIKOLIZA

« GLAVNI ENERGETSKI SISTEM KAD SU
POTREBE ZA ATP-om VELIKE

« NE TROSI SE KISEONIK
OKSIDATIVNA FOSFORILACIJA

« GLAVNI ENERGETSKI SISTEM KAD SU
POTREBE ZA ATP-om MALE

e  TROSI SE KISEONIK




ANAEROBNI | AEROBNI
METABOLIZAM

Anaerobni metabolizam . mitohondrija

glukoza —>

34 ATP
Aerobni metabolizam
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MISICNI ZAMOR

 Centralni

 Periferni

Tipovi Mapa procesa
zamora

Centralni
Zamor

Somatski motrni neuron

|
Y

Nuromisiéna
sinapsa

Povezivanje
ekscitacije i
kontrakcije
Periferni
zamor

\J
Ca2+
signal

|

\J

Mehanizam

- FizioloSki efekti
- zastitni refleksi

Oslobadanje
neurotransmitera

Aktivacija
receptora

Promene u misiénom
membranskom
potencijalu

.7, oOslobadanje
¢y Ca? l

t-troponin
interakcija
1.Teorija troSenja:

ATP kratin-fosfat,
glikogena

2. Akumulaciona teorija:
H, Pi, laktati
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GLATKI MISIC]
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elektriéni 18 )
Izolovane ¢elije \
dozvoljavaju -
finiju motornu '
kontrolu

autonomni
neuroni

porozne veze
/ dozvoljavaju koordinisanu

¢elija glatkog miSi¢a o kontrakciju

varikoziteti

(sinapticki kontakti)




GLATKI MISICI -
JEDNOJEDINICNI

mukoza

(b)

Longitudinalni
sloj glatkih
miSica

Cirkularni sloj
glatkih misica



JEDNOJEDINICNI GLATKI MISICI

~7 Varikoziteti
/ autonomnih
neurona




ORGANI SA JEDNOJEDINICNIM
GLATKIM MISICIMA

- TANKO CREVO
- MOKRACNA BESIKA
- LIMFNI SUDOVI

- KOLON

- URETERI

- ARTERIOLE

- UTERUS (MIOMETRIUM)



VISEJEDINICNI GLATKI MISICI




ORGANI SA VISEJEDINICNIM
GLATKIM MISICIMA

- CILIJARNI MISIC

- MISICI TRAHEJE

- SFINKTERI U GIT-u

- VELIKI KRVNI SUDOVI
- MISICI IRISA

- MISICI BRONHIOLA

- VAS DEFERENS



RAZLIKE VISEJEDINICNOG |
JEDNOJEDINICNOG GLATKOG MISICA

visejediniéni Kapiralri jednojediniéni

. . Bt
Autonomni ili enetriéni B
nervi Redeptor za hormon

Celije glatkog misi¢a

g

Varikoziteti sa ST
vezikulama Qo
e odgovor

neurotransmitera

propagacija
. '."\oo/

—

Transport i difuzija e
1 hormona Receptor za

Porozne veze neurotransmiter

Oslobadanje i dufuzija
neurotransmitera



CELIJA GLATKOG MISICA

Gusta tela u sarkoplazmi

.. Gusta tela vezana
miozin

za sarkolemu

Intermedijerni
filamenti

Miofilamenti



D

O
®,
Z
S,
<
a
L
)
®,
Z
a
L
P,
o
<C
1
O

"4

GLATKOG MISICA




BDYA NPARA

Debeli filament

Tanki filament

' Gustatela

—— Intermedijerni
filament

Aktin (tanki filament)
— Glave miozina

Miozin (debeli filament

Aktin (tanki filament)




GLATKI MISICI-
KARAKTERISTIKE
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INERVACIJA GLATKIH MISICA

autonomna

nervna
submukoza viakna

Seroza

tunica muscularis

externa ' mitohondrije
sinapticke vezikule *

varikoziteti




NERVNO-EFEKTORNE SINAPSE
ANS

Vezikule koje sadrze Mitohondriia
2 neurotransmitere L

f Akson
Postganglijskog

| Autonomnog

| Neurona

varikoziteti

Glatka miSi¢na celija
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kontrakcija




PEJSMEJKERSKE GLATKE MISICNE CELIJE

] . Spontani akcioni potencial
Pejsmejkerske glatke — indukovan pejsmejkerskim potencijalom

misicne Celije

Akcion potencijal se Siri
na nepejsmejkerske
Celije

., -
o
\.,\_h ..___.
—

Nepejsmejkerske

Porozne veze glatke misiéne éelije




PEJSMEJKERSKI POTENCIJAL

(b) Pejsmejker potencijal

| | | |

R D Prag

Pejsmejker potencijal

Membranski potencijal

vreme -



SPORI TALASI | AKCIONI POTENCIJALI

(a) Spori talasi

Akcioni potencijal

A—(\/ ..................... -
Spori talasi

Membranski potencijal




EKSCITACIJA

Voltazno zavisni
Ca2* kanali

jonski kanal

|
ca?‘ ’0 kaveola [
= /

/ G-protein kompleks

Ulazak Ca?*iz ECT u
citosol | Fosfolipaza C

. 3 - -'-*¥\ 'y
-\\‘:’e~ Caz’ (o] Citosol glatke
Sarkoplazmin retikulum ‘5\\\,‘ . méiéne Gelije
| W lzlazak Ca?*iz

~ sarkoplazminog retikuluma
u citosol




MEHANIZAM KONTRAKCIJE GLATKIH
MISICA

!
Sarkoplazmin
retikulum

\
|

AKTIVNA

MLQK

'\_\( \\‘4 P~
ADP + | P) )P)
By

AKTIVNA MIOZIN
ATP-aza

INAKTIVNI MIOZIN

ORSEELR KT RS, ~

aktin

Povecanje intracelularne
koncentracije CaZ* ulaskom

Iz ECT i izlaskom iz sarkoplazminog
retikuluma

Ca?* se vezuje za kalmodulin
(CaM)

Caz* - kalmodulin aktivira
kinazu lakih lanaca miozina
(MLCK)

MLCK fosforilise lake lance u
glavicama miozina i povecava
miozin ATP-aznu aktivnost

Aktivni popre€ni mostovi miozina
klizu duz aktina i stvaraju misi¢nu
napetost




MEHANIZAM RELAKSACIJE GLATKIH
MISICA

Smanjenje koncentracije
Ca*

pumpanjem u ECT iliu
sarkoplazmin retikulum

Odvajanje kalcijuma od
kalmodulina

MIOZIN ¢» Miozin fosfataza odvaja fosfat
FOSFATAZA ‘ . . . -
sa miozina i smanjuje se

\\ miozin ATP-azna aktivhost
ADP +

2 25

INAKTIVNI MIOZIN SMANJENA AKTIVNOST
MIOZIN ATP-aze

' Smanjenje miozin ATP-aze

Y . -y
smanjuje misicnu napetost
SMANJENA

MISICNA

NAPETOST




FAZICNA | TONICNA
KONTRAKCIJA

FAZICNA
KONTRAKCIJA

napetost
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STIMULACIJA

TONICNA KONTRAKCIJA

Cat**  Brzina skradenja miiéa

napetost

i i e e |
\|

STIMULACIJA



KONTRAKTILNI
FILAMENT GUSTO

RELAKSACIJA

KONTRAKCIJA




PLASTICNOST- mokraéna besika

Punjenje

>

Volumen




— TEZE -

Osobine misSiénog tkiva
Uloge misica

SKELETNI MISICI

Funkcionalna morfologija skeletnih misSi¢a (sarkoplazmin retikulum, transverzalni tubuli, miofilamenti, sarkomera)
Ekscitacija skeletnih miSi¢a (nervno-misiéna sinapsa)

Kontrakcija i relaksacija miSi¢a (vrste miSi¢nih vlakana prema brzini kontrakcije)
Snaga misi¢ne kontrakcije

MisSiéni tonus

Motorna jedinica

Izvori energije za miSiénu kontrakciju (kiseonicki dug)

Ponasanje misi¢a kao celine (prostorna i vremenska sumacija)

Podela miSiénih kontrakcija (pojedina€naei slozene; izotoni€ne i izometri¢ne;
faziéne i toni€ne)

GLATKI MISICI

Vrste glatkih misSi¢a

Funkcionalna morfologija glatkih misi¢a (sarkolema)

Ekscitacija glatkih miSica

Kontrakcija i relaksacija glatkih misSi¢a

Specifi€nosti kontrakcije glatkog misiéa (fenomen zakljuéavanja, plastiénost)
Razlike u kontrakciji skeletnog i glatkog misi¢a



