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SKELETNO MISI CNI
SISTEM
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Dvonezno kretanje — uspravno hodnje na njim-ekstren
e Stopala ravne povrsine; palac nije u opoziciji sa drugim
prstima; nozni prsti sa ravnim ¢lancima
e Ugao kolena prema ravhom zglobu
e Kosti nogu su duze
e Zglobovi bedara su okrenuti nadole i postrance (leze glava
femura)
Karlica je kratka, oblika zdele, podupire utrobu
Kiéma ima S oblik
Glava se nalazi na vrhu kémenog stuba
Otvor za prolaz kicmene mozdine u potilj@nom delu je ispod lobanje.

Kié¢ma predstavlja osnovni segment ljudskog skeleta; obezibgje uspravno drzanje
tela; sve ostale kosti su neposredno ili posredno povezane sé&iom.

Kosti imaju potpornu ili zastitnu ulogu

Polne odlike skeleta

Uticaj starosti na skelet; regeneracija kostiju

Zglobovi omogutavaju savitljivost skeleta

Popre€no prugasti miSki povezani za skelet preko tetiva

Nervni sistem reguliSe aktivnost misia — regulacija pokreta skeleta




t odrasle osobéini 206 kostiju
Skelet nosi meka tkiva i daje oblik telu

Kosti simetri¢no rasporedene na obe strane tela
| organizovane kao

1. Aksijalni skelet — kosti centralnog dela tela
(lobanja, kiémeni stub, rebra i sternum —
ukupno 80 kostiju) — zastina uloga

2. Apendikularni skelet — pri¢vrSéene za
aksijalni skelet, 126 kostiju, obezbéuju
pokretljivost (kosti udova, lopatice, karlica)

Konstrukcija skeleta omoguwava kretanje

Vrste kostiju: duge (femur), kratke (kalkaneus),
pljosnate (parijetalna), nepravilne (sfenoidna),
sezamoidne (patela)
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* Ruka: humerus, radijus i ulna
* Noga: femur, tibija i fibula
* Rame: skapula i klavikula
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» KARLICA — oblik prstena izgra den od velikih kostiju (krsna kost, dve bedrene
kosti od ilijluma, iSijuma i pubisa, pubi¢na simfiza); polne razlike

FENSKEA KARLICA
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Kurlicni ozvor

RAZLICITI OBLICH
KARLICE

Oblike kariice varim
zavism od pols. Zenska
karlies je prosmania

1 pitca neyo musika,
Zahvaliajult tome,
ventralm karlioni orvar
Je davalpng sivek za
prolazak bebine pluve.
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LOBANJA

* LOBANJA — 8 velikih, pljosnatih
kostiju oblaze mozak:
okcipitalna (potilja ¢na),
frontalna (¢eona), 2x parijetalna
(temena), 2x temporalna |
(slepoa@na), 2x zigomaténa |
(jabuc¢na) |

* 14 kostiju razli¢itog oblika ¢ine
skelet lica: sfenoidalna, .
etmoidalna, lakrimalna, vomer,
maksila, mandibula, kosti
srednjeg uva... ==

* odrastanjem kosti se stapaju; -
* pokretna mandibula. =
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Kl CMA — 33 ki¢mena prsljena
povezani pokretnim
zglobovima;

vratni (cervikalni) — 7 p,
grudni (torakalni) — 12 p;
slabinski (lumbalni) — 5 p;
krsni (sakralni) srasli -5 p i
trti ¢ni (kokcigealni) — 4 p.
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» KOSTI SAKE | STOPALA —
medusobno povezane male kosti u
obliku lepeze;

* Saka za precizne i snazne zahvate, 27
kostiju, palac u opoziciji sa ostalim
prstima; 14 falangi, 5 metakarpalnih i
8 karpalnih kostiju

* stopalo od 26 kostiju, oslonac,
ravnoteza; 14 falangi, 5 metatarzalnih
| 7 tarzalnih kostiju (sko¢na kost —
talus, petna kost - kalkaneus)

KOSTI SAKE

Skt (ovde te vidi mjena zadnja strana)
cine ori razlicite grupe kostiju: 14 falingi
(knsts prociju, per mewakarpalaih Gensa:
dorucia) i osam karpainib (kosti rudja). Fitarige—

KOSTI SAKE 1 STOPALA

Sake i stopala su sliéni po skeletnoj gradi posto se sastoje iz mnoiova
medusobno povezanih malih kostiju koje zajedno abrazuju jedne
lepezastu strukruru. Saka predstavlja alatku sposobnu za obavljanje
najprecizniiih mdova, kao i za snazan zahvar, Skup od 27 malih kessia
omoguéava veoma Sirok spekrar pokreta. U sustni, radi se o sposobmass
da se vrh palca sastavi sa vrhovima ostalih prstiju (jer je postavijen
naspram nijih, u opozidii), §to ljudskim sakama daje

jedinstvenu i izvanrednu spremost. Stopala
i prsti na stopalima daju oslonac 1

guraju napred ditavu teinu tela
dok je ono u pokretu i, takode,
pomazu odrzavanju ravnoteie
prilikom promene polozaja
dok telo miruje. Stopalo ima
ukupno 26 kostju. koje
obrazuju snaznu,
izdrzljivu podlogu

i pruzaju potporu
citavom rtelu.

KOSTI STOPALA

Stopale ima i4 falangi
(kosti prssijse)., koje su krace
sego one na akana.
Ostarak stopala je
sastavifen iz pet
metararzalnit) (kosei
donoija — obrazupe raban
stopaia) | sedam warzainih
(hkosti nozja — skoirog
zgloba). e e
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Chneogunesis.
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undifferentiated mesenchymal cells

SOX9 - * (commitment)

osteochondroprogenitors

SOX9 -J

condensed mesenchymal cells

SOX9 :H
SOX5, SOX6

differentiated chondrocytes
C SOX9 :P
SOX5, SOX6

proliferating chondrocytes
SOX9 _'Vl'
hypertrophic chondrocytes

v

calcified cartilage




A | RAST KOSTIJU

Kost — ¢vrsta, jaka, laka, neznatno savitljiva
Kost je “zivo” tkivo — od ¢elija, proteina, mineralnih sol
(CaiP)ivode
e Osteblasti, osteociti i osteoklasti
 Kompaktna i sunderasta kost
Joni Ca i P grade hidroksiapatit
Sunderasto i kompaktno KT

Periost, endost — donose hranu do Volkmanovih kanalas
Haverzovi kanali

Osteon — Haverzov sistem (koncenttni slojevi ¢vrstog
tkiva — lamele; centralni kanal sa krvnim sudovima i
nervima; prostor za kostanecelije i teénost)

Periost izvor oseogeniléelija

Ljudske kosti se formiraju (1) intramembranskim
okoStavanjem od mezenhima, ili (2) endohondralnim
okoStavanjem od hrskavice

KosStana srz

POKRETNI ZGLOR
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Rast i razvoj kostiju
Skelet fetusa odvrste, elasténe hrskavice

Kod ppvorodene bebe skelet je okosStao; telo kosti — primarni centar ogifcije,
epifize od hrskavice — sekundarni centar osifikacije, zona raa (¢elije hrskavice)

Osifikacija traje do 18. godine zivota

hrskavice. Medutim, pre nego §to se beba
kivo. Prervaranje hrskavice u kost, osifikacija,
ije i koje se nalazi u telu dugih kostiju. Kod
la, ali okrajei kostiju, poznati kao epifize, jos
rava kost se tazvija 12 sckundarnih centara

¢ rasta ili epifizalna ploca koja proizvodi

1. Proces osifikacije traje orprilike

cacija su zavrseni, a telo 1 okrajci /
.:_.:;.‘:’ YA A

Bl . 8 ”ﬁw\
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je ipraden
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PIGA KOST OPDIANLE DROIE

15 GODINA

RAST SAKE

Eind dvopedinjeg dereta
sthesana tela kossiju Zake se na
ik X-zecima nodavaju kio
mepmecirna. Vidljivi prostori izmedu
spiebena pripadaju hrskavict koja e
e smimekn prozirme. Swe kastt s tedu
pesssevaiu do 18, godine Zivera.

Wit e maturdinul ol 18 gwaling




e Prelom kosti— zgruSavanje krvi —
osteoblasti grade masu suerastog tkiva
oko povrede (kalus)— kompaktna kost

» Kod odraslih osoba je potrebno oko 6
nedelja za zarastanje preloma, kod dece
krace

* Delovanjem osteoblasta i osteoklasta,
zadebljalo tkivo (kalus) se na kraju
formira u pravu kost

* Imobilizacija

* Osteoporoza — gubitak koStanog tkiva
starenjem

Krinit

Polomidjena bzt
pegriziut | Prekim

NEMOSREDAN ODGOVOR

Proi stadijum zarasiania pofinge gorove
pdmakh po povredivanju staranjem
kronog ugruska koji sprecava fsticange
krui iz krenog suda u kostr.

Neawa spongrasna
ki kalus)

POSLE 1-2 NEDELJE
Nove, meka spongionna kost, kopa nosi
nazfy kalus, rasvia se na asaovi od

Braznog thine Ispumiasaine ko prostor
o aydy /

1 spajajuci. najzad, kostane fragmente.

Frbrozns

POSLE NEKOLIKO DANA

Kreni ugr:u‘.-.'.l'r s¢ postepenn samenjuje
fibrozrim tiiwom koje premoscuge
prostor izmedu fragmenata polom{jend
kasri.

Nows korepakira

I'J&Hm-'{;'{n

POSLE 2-3 MESECA

Zarastanye je skoro savriens, Gusta
kompakena kost zamenjuse kalus, a
prekeinuer kreni sudowi se obnavliaiu.

Chok pastepente splasnjava,




* Podela zglobova prema strukturi i
pokretljivosti: pokretni, polupokretni i
nepokretni

e 1. Pokretni sinovijalni zglobovi — sinovijalna

membrana lu¢i sinovijalnu te¢nost;

e rotacioni i Sarkasti zglob (pokreti u
jednoj ravni; okretanje glave, koleni

zglob), elipsoidni zglob (pokreti u dve

ravni; ru ¢ni zglob), kuglasti zglob
(pokreti u viSe ravni; rameni zglob)

e Unutrasnjost zgloba - zglobne povrSine

kostiju prekrivene hrskavicom,
sinovijalna membrana, sin. t&€nost,
fibrozna kapsula

e 2. Polupokretni zglobovi — hrskavica izmdu

zglobnih povrsina; kicmeni zglobovi,
pubi¢na simfiza
* 3. Nepokretni zglobovi — pljosnate kosti

lobanje (nakon rodenja do adultnog
perioda), krsna kost

[T mieNg 2108

e spind izmadi pria dre vratna

(e s okrezanje (obrianje) glave,
sz prowg priljena, atlasa, oke zuba

o+ o pribena, akiia

_'fna.':.'.::.'_.:

et zelobovi oknjak jedne kosti
s sk, 2 okrzjak druge kosti
= sbtr sedle 10 znadl da s spojeric
s s samme w pedlnam pravess.

bow szlod je zziob baze palea.

(&1 FRASTT (SARKASTI) ZGLOB

emdrima porriina okrijla jedne kosti

=menecurza s za povriinom druge kasti,

Oigiws grada omoguéava savijarnfe
speaciarie w Sglebu

KUGLASTT ZGLOB

s¢ s zlobmom casicam (jamorn) druge asti

Rameni seiol

Olkrijek loptastug oblika fedrie kosii nzgtobljura

Owakia grada omogudava veliks pokrerljivos:
u zglobu, ito je slucef sa ramenim sglobom.

Zelob tmmedu skafidne
(Funasted bosts § vaelipusa (2bicel

ELIPSOIDNI ZGLOB

Okrazak ovaindg oblike fedne ko

siggio blava s su zgiobmom éadicom druge
kosti. Ovakva grada omegidaia razric
pokrete u zglobu, alf ne § rotaci (plrianfel.
Primer takvog zgloba je ruéni zgiob.

Fgioe

rmp;r.{.r

P

RAVAN ZGLOB "
ngab;:g puiriine, kgfe cu gotovo PRLTIE belize
jecra preko aruge — napred, nazid :Jéoc‘-:m_
Neki zglobovs u seopalu i ruinem zglob
pripadaju ravning zglobovema.
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abilnosti zglobova

Ligamenti — ¢vrste i elasténe trake vezivnog tkiva

e Spoljasnji ligamenti pripojeni za kosti — fibrozna (zglobna)c¢aura; stiti zglob od

oStatenja i povreda i pruza mu stabilnost i fleksibilnost

e Unutrasnje fibrozne trake (ligamenti)

e Retinakulumi — obavijaju tetive

* Fibrozni kolutovi — izmedu kostiju kolenog i ru¢nog zgloba (meniskusi), izméu tela
kiémenih prsljenova (diskusi); diskusi od unutrasnjeg (voda i klagena viakna) i

spoljasnjeg dela (fibrozni prsten)

SINOVIJALNI ZGLOB e Zgiobra brksss
Naovem nzdusnom AP Prekeiva ohrasis komss
| preseden zgloba prikazana £ dafe B e
' i e F A povriinams koge
st glavna goefez;ei sz';_a'.' : . it e bl
sinovijalah .}uﬂi'remrh) e 4 llize jedna proko desgs
zgiobova u telu. ps '
it
atels
U
Sineriaing wrimes
Uva pefrusen sgpes
mlshan jupk
dodame smzmee
enje ety cdcsama
o hostiju koge £rmie
Aot zieh
Simgipalng
" membrana
Frbrazna kapsula * ( ‘.l f : ' Sovara § i
Ohrazuje zasnmi : P simovijalnu
omotat oko 2globa. teénast

Mis

Tetiid —=—+

|

i
Vecioma trihs — e .
Skoinr aglobr __ | .{,

Verioma —
trakea

i spoljasnjeg,
fibroznog prstena.

MEDUPRSLJENSKI
DISKUS

Na ovom CT. cormmien
uaian se meduprieet
diskus (Ence), boy teme
wlogu da omanywe
miehanicks oparrecespe

{ spredas oftetrma bt




MISI CI

* MiSi¢i grade telesnu masu — %2 naSe
telesne tezine

» Kontrakcije misi ¢énog tkiva
omogutavaju pokrete tela, odrzavanje
uspravnog stava, rad unutrasnjih
organa

o Skeletni, skéani i glatki misi¢i

i " '.'-' Snagna, paralelno
postavljena viakna
ove vrste misténog
thiva magu breo

da se kontruhujn,

| ali i da u tom stanju
ostany kratke vreme,
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SRCANI MISIC
Kratka, razgranata,
medusobno povezana misiina
vlakna obrazuju mresu
unutar zida selanog misica,
Zerav svéami misié rismichi
s¢ kontrabuje 1 neprekidno
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MiSi¢éno tkivo se razvija od paraaksijalnog, intermedijernog i lateralnog mezodema,
dok misi¢i glave i vrata nastaju od ektomezenhima.

Somatski misii trupa i udova nastaju od miotoma.

Visceralni miSiéi se formiraju od splanhnopleuralnog i intermedijernog mezoderma.

Glatko miSiéno tkivo se razvija iz intermedijarnog i lateralnog mezoderma.

Sréano misiéno tkivo se razvija od splanhnopleuralnog mezoderma



_Specijalizovano je za:

-kontrakcije slabe snage

-duzeg trajanja

-automatski, bez uticaja volje izvode se
spori i slabi pokreti.

* Nalazi se:

-u zidovima krvnih i limfnih sudova
-u zidovima organa za varenje
-dusniku i njegovim ograncima
-oko vetih odvodnih kanala zlezdi

-u odvodnim mokraé¢nim i polnim
putevima

-u oku
-u kozi

Glatko misiéno tkivo moze dugo da se nalaz
u stanju kontrakcije razli ¢itog intenziteta.

To je toni¢na kontrakcija glatkog miSi¢a -
tonus.

Vazan je za odrzavanje lumena Supljih i
cevastih organa: kada se tonus pova lumen
se smanjuje i obrnuto.

Autonomna motorna vlakna upravljaju
radom glatke muskulature (ubrzavaju i
usporavaju ritam kontrakcije).




Gradi myocardium

* Poprecnoprugasta miséna vlakna
Kra¢a od skeletnih

Granaju se i malusobno anastomoziraju

* Poseduju prelazne plde (disci
intercalares) na mestima spajanja
miSiénih ¢elija

Miokard se funkcionalno ponasa kao
celina zbog prelaznih pl@&a; impuls
nastao na jednom mestu prosiruje se po
celom miokardu i ceo mist se
kontrahuije.

Kontrahuje se bez uticaja volje, pod
dejstvom autonomnog nervnog sistema.
Do kontrakcije dolazi spontano, bez
pobude zivaca.

Srce embriona kuca, pre nego Sto u njeg
urastu nervi.

Nervna vlakna ubrzavaju (simpatikus)

ili usporavaju sréani ritam
(parasimpatikus)
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Naziv - zbog lokacije vezivanja
uglavnom za periost kostiju skeleta

* Popre¢na ispruganost

* Osnovna morfoloska jedinica
skeletnog mista je
popreénoprugasto miskno viakno

Masa sarkoplazme sa mnogo jedara
koja su periferno postavljena.

Duzina 1 mm-12 cm

Debljina 10-100pum

Najtanja - spoljasnji misi¢i oéne
jabucice

s oy

* Zadebljavaju kod pojac¢anog
misSi¢nog rada

U svakom vlakancu se smenjuju svetla i
tamna mesta, koja leze u istoj visini u svim,
paralelno poredanim vlakancima.

|lzgraduje celokupnu skeletnu muskulaturu
- Za razliku od glatke muskulature,
poprec¢noprugasto miseno tkivo samo retko
gradi slojeve u zidu nekog Supljeg organa,
npr. gornji deo jednjaka.

- SMT izgraduje zasebne jedinice, koje
predstavljaju organ misiénog sistema
nazvan misié (musculus).

Specijalizovano je za:

-kratkotrajne, snazne kontrakcije

-inervisu ga motorna viakna
cerebrospinalnih zivaca, pa je pod uticajem
volje




\| MISI-E&——

~Skeletni miSki prekrivaju skelet, kontrakcijma pokre ¢u telo i zglobove

e Stalna napetost (tonus) — oslonac telu — uspravan stav

* lzrazilica

* Preko 600 skeletnih mista

e Struktura skeletnog misia — miofibrile (od aktina i miozina) — misi¢na vlakna —
fascikulusi

» Skeletni miski su rasporaieni po slojevima koji se mdusobno preklapaju (povrsinski
| duboki miSiéi)
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Grudi: pectoralisnméjbf(\”/'éllli’k'i g".r-udni m), spoljasnji i
unutrasnji medurebarni misi¢i,

Abdomen: abdominal muscles (pravi trbusni m),
external oblique abdominal (spoljasnji kosi trbusni m)

Ruke: deltoid (deltasti m), triceps brachii, biceps bachii,
brachioradialis (dugi pregiba¢ palca), fleksor capri
radialis (duboki pregibac prstiju)

Noge: sartorius (terzijski m), rectus femoris
(éetvoroglavi m), gastrocnemius (dvoglavi m lista),
tibialis anterior (prednji golenja ¢ni misi¢)

SKELET™I MIZIC !
Shelrind mefics raporedeny s pa dofesimat kay
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~ Vieliki sedaalm

(najsiri
» Karlica: gluteus maximus (veliki sedalni m)
* Noge: biceps femoris, gastrocnemius, Ahilova tetiva
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—* TETIVE - povezuju miSié¢e za kost;
od kolagena, deliméno elasttne;
tetiva prolazi kroz periost i usaduje se
u kostano tkivo; mogu biti obavijene
fibroznim kapsulama (sinovijalnim
omotacima)

* Rad skeletnih miSta

e povezuju dve kosti rastezdi se
preko zgloba;

e miSié¢i vuku kosti; rasporedeni u
parovima na suprotnim stranama
zgloba — naizmentna kontrakcija
| relaksacija (biceps i triceps
nadlaktice);

e U mirovanju misi¢i su u stanju
delimiéne kontrakcije (misiéni
tonus) — uspravan polozaj
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[SPRAVLJANIE RUKE
Dok se misic triceps
kautrabuge | kosts
podiaktice povlaci nad
biceps se relaksiva




U Poluge kosti deluju kao poluge,
misSiéna aktivnost je sila koja
deluje na polugu, deo tela koji se
pokreée pruza otpor, zglobovi su
tacke oslonca,

* prvi, drugi i tre ¢i stepen poluga
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Zavrsna motorna ploca: hemijska sinapsa, acetilholin, N(nikotinergéki)-holinoceptori
(jonotropni), prolaz jona Na, K i Ca;

postsinapticki akcioni potencijal nastaje egzocitozom oko 100 presinajikin vezikula
| otvaranjem preko 200 000 postsinaptkih kanala;

razgradnja Ach acetilholin esterazom i difuzija Ach iz sinaptcke pukotine;
otrovi i droge — botulin inhibira izlazak Ach iz vezikula, a-bungarotoksin blokira

otvaranje jonskih kanala, kurare se kompetativho vezuje za Ach reqore,
neostigmin je inhibitor acetilholinesteraze,_suksametonijumgli¢an Ach) ima
depolariéuéi efekat | sporije se razgraluje

-----

Motorna jedinica — motoneuron sa svim mistnim vlaknima (25-1000)
Stepenasta misina aktivnhost

Broj motornih jedinica po miSiéu, kao i broj uklju éenih motornih jedinica doprinosi
finoéi pokreta T -
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ontraktilni aparat pore ¢no-prugastog
misi¢a
Snop misiénih viakana

MiSiéno vlakno (miocit) — sarkolema,
sarkoplazma, mitohondrije, miofibrili

Sarkomere ogralene Z linijjama — od
aktina, miozina, tropomiozina, troponina,
titina

Sarkolema — transferzalne tubule (T
sistem), sarkoplazmin retikulum —
longitudinalni tubuli (depo jona Ca);

trijade

Elektromehani¢ko sparivanje — pretvaranje
ekscitacije u kontrakciju skeletnog miséa

AP ekscitira dihidropiridinske receptore
sarkoleme u regionu trijada— aktivacija
rianodinskih receptora na membrani
sarkoplazmatskog retikuluma (Ca kanali)

Ca-ATPaza

— A. Ultrastruktura popreéno-prugastih misiénih viakana —
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su bogata mitohondrijama,

e

- kapljice masti, mioglobin; koriste kiseonik

iz cirkulacije, bogato prokrvljena; crveni
MISI¢i
Brza vlakna imaju manje mitohondrija,

koriste malo kiseonika, bogati glikogenom,

dominantna anaerobna glikoliza; beli

MISI¢i

Energetski izvori za miSiénu kontrakciju
o ATP

e Obnavljanje ATP: (1) defosforilacija

kreatin fosfata, (2) anaerobna glikoliza

(produkcija laktata), (3) aerobna

oksidacija glukoze i masnih kiselina
Fizicki rad: (1) pozitivni dinami ¢ki rad
(naizmenikina kontrakcija i relaksacija),
(2) negativni dinamicki rad, (3) staticki
posturalni rad (neprekidna kontrakcija)
Odstranjivanje produkata metabolizma

(joni H, CO, i laktat); protok krvi kroz
misi¢e (radna hiperemija)
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A. ATP kao direktan izvor energije

hemijska

anargija _

Sims. b ATE ) AG = -50 kd/mo

oka5pmol :' —

i B E \\\

toplota +

P; IRezerva dovolina za

10 kenlrakcija

kontrakcija

mehaniéka
energija

- B. Obnavljanje ATP-a

1 Potrosnja kreatin fosfata

Rezerva: ;
oko 25 pmol ~ CTP .ADP’ i T -
po.g kica rgatin- \

> k
kiraza

]
W Neto dobitak:
2 mol ATP/mol glukoze
(3 mal ATP/mol glikoza-5-P)
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povisenje miedhe kiseling —» pad pH

2pituvicna kisalina < 2pituval 42H_5
ke e 2mieéna kisel

¥ Oksidacija glukoze

E } <. HEOJ
Krabsov [y 2 34

ooy «—| e
- Yy kseline g~ lanac /

>

el

)

%

/ ]
A - Kratkotrajno
Gr ! .A_Ty M wrhunsko izvodenje
e
g ey
2 Anaerobna glikoliza — —
‘Razerva .
glikogen . 100 imolig misica ¢ glukos jpira
© uknd®® <
— = glikoze-6-F  E— o iiy
™
’l'.("'_— ATH.

== —
Srednjorodna

wrhiinsko

|zvodan|e

4D —  —
";_733" )y | >

& i}

razlaganje

= 2K+ 2 lakiatr —> et

sreu

Ukupan neto dobitak:

2 ATP/mol glukoze
acetil-KoA @ b 8 3 -~
£~ N

Dugolrajro.
fzyadun|e.




