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Gibanje je ena od lastnosti vsih Zivih organizmov

Aktivno in pasivno gibanje (in Zivali in rastlin)

Zahteva uporabo energije za premagovanje 2 sili
* Trenje
* Gravitacijo/TeZnost

Pomen odvisno od okolja
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VRSTE GIBANJA

Plavanje

Gravitacija ni problem, ampak trenje

Voda podpira tezo, vendar je gosta in predstavlja upor

Noge kot vesla, vodo-reaktivni (jet) pogon ali valovito (undulatno)
gibanje, boc¢no ali gor-dol

Aerodinamicni profil telesa poveca hitrost

Gibanje na kopnem

Organizem mora biti sposoben podpirati sebe in premagovati gravitacijo
Zrak ima majhen odpor, ampak tudi daje malo podpore

Poraba energije za pogon naprej in preprecevanje padca

Misice in skelet sta bolj pomembna kot aerodinamicna oblika

Skakanje
Kite v okoncinah shranjujejo energijo pri pristajanju, kot vzmet pri odrivu
Izkoristek shranjene energije
Pocitek s pomocjo repa in zadnjih nog na tleh

za vzdrZevanje poloZaja ni potrebno veli

05/04/2023



Hoja in tek
Zmanjsanje trenja med okoncinami in tlemi

Hoja: stirinoZci — tri okoncine venomer na tleh; dvonoZci — ena noga deloma venomer na
tleh

Tek: stirinoZci — 2-3 koncine se gibajo istocasno, vcasih vse

Inercija stabilizira polozaj telesa

Plazenje
Trenje povzroca bistven upor zaradi povecanega stika s podlago

Valovito boc¢no, zelo pocasno plazenje, s pomocjo peristaltike

Letenje

Krila so razvita za popolno obvladovanje gravitacije
Oblika telesa spreminja zra¢ni tok in omogoci dvig telesa !

Zracni pritisk pod telesom je vedji

Vsa ostala gibanja ki se temeljijo na sistemih mikrotubalah ali mikrofilamentov.

Drsenje

Plezanje

Veslanje -

Jadranje

05/04/2023



AMEBOIDNO GIBANIJE

gibanje rastlinskih in Zivalskih celic
pretakanje citoplazme spreminja obliko celice
oblikovanje panozic ali psevdopodijev
GIBANJE Z BICKI IN MIGETALKAMI S
citoplazmatske strukture z nitasto zgradbo

zgradba - v sredini sta namescena 2 mikrotubula, v kolobarju pa jih obdaja Se 9 parov

utripanje bic¢ka ustvari vodni tok, ki celico prenasa

Razvoj specializiranih, kréljivih tkiv (vecje Zivali)

Otzigalkarji — preprosta krcljiva vlakna (ritmicno kréenje,
klobuénjaki)

Hydra (trdoziv)
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Razvoj vzdolznih kréljivih viaken

VzdolZzne misice + krozne (ploski ¢rvi, kolobarniki,...)

Stretched

A
I
.\/

NN

X XX/

krozna misi¢na vlakna

Na tekocini zasnovan, v celomu

OKOSTIE, SKELET — opora in zascita

Hidrostatski skelet
Zunanji (eksoskelet)

Notranji (endoskelet)
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Zunanji skelet (eksoskelet)

tip oporne strukture pri zivalih v obliki trdnega ovoja, ki predstavlja
zunanjo plast telesa

iz mo¢no povezanih in pogosto mineraliziranih beljakovin ali iz samih mineralov
* ZS mehkuZcev in ramenonoicev so zgrajeni iz kalcijevega karbonata (CaCO;,) ali Si
* zunanji skelet €lenonozcev gradi beljakovina hitin

PRI MAJHNIH ZIVALIH 1!

Extensor muscle
contracts

M Exoskaleton
u

Flexor muscle | | Extensor muscle

contracts

Flexor muscle

the joint
B Muscle that extends the jaint

Extonded § g
(b) Exoskeleton
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Kokosov rak / 1 m, 4 kg

Japonski rak pajek /3 m
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Notranji skelet (endoskelet) — opora in zasCita
PRI VELIKIH ZIVALIH !!

Spuzve imajo ogrodje sestavljeno iz iglic (spikul), prekritih z anorgansko snovjo
(apnencem ali kremenom)

IglokoZci (Echinodermata) - Notranje ogrodje ali endoskelet se sestoji iz
apnencastih ploscic, ki se pri vecini nahaja tik pod povrhnjico

Notranji skelet sestavljajo trdne strukture znotraj telesa, ki jih premika

misi¢je.

Ce so te strukture mineralizirane (okostenele), kot so pri ljudeh in drugih
vretencarjih, jim pravimo kosti.

Druga pomembna sestavina skeleta je hrustanec, ki podpira in dopolnjuje
okostje.

Nekateri organizmi imajo celoten skelet izklju¢no iz hrustanca in povsem brez
kalcificiranih kosti — ribe hrustanénice

Kosti in druge trdne strukture povezujejo ligamenti, z misi¢jem pa jih
povezujejo kite.

Ligament
(bone to bone)

Tiba
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MISICJE VRETENCARJEV TVORIO

o GLADKO (stene notranjih organov, Sarenica)
«  PRECNO PROGASTO (SKELETNE misice, SRCNA misica)

A

Syiz-ap
i v i

5%’_1,
l,‘

B

thivo progaste
sténe mifice

Tl
"!!!%i““‘_‘-iil
gyt

tkivo gladee mEice
(miidne celice)

PRECNO PROGASTO TKIVO GLADKO TKIVO SRCNO TKIVO
CELICE (zgradba) nitaste celice - mi$i¢na vlakna —  vretenasta oblika - razcepljeni konci
(dolge, tanke) - sincicij (ve¢ celic se celic - eno jedro
skupaj v razvoju zlije) - eno jedro - vzorec—
- brez vzorca preénoprogast

—  veljeder—vecjedrna - ni mioglobina - mioglobin — zato se
- ima vzorec — preénoprogast —  svetle barve lahko hitreje gibajo
—  temno rdece - nahajajo se v —  temno rdece
- mioglobin, ki je barvilo v prebavni cevi, seénici,

misicah in vsebuje rezervo semenovodu,

kisika (zato se lahko hitro jajcevodu, steni

gibajo); Kisik se veze in sprosca maternice, stene

pri nizjih parcialnih tlakih kisika krvnih Zil

kot hemoglobin.

NACIN - lahko delujejo hitro, vendarse  — pocasi, vztrajno; zato  — lahko deluje hitro, se
DELOVANJA utrudijo se ne utrudijo ne utrudi (lahko se
- hitro delujejo, ker delujejo delujejo nezavesno pri angini pectoris —
zavestno infarkt), ker je stena
zelo prekrvavljena
- deluje nezavesno
ZIVCEVIE —  somatsko Zivéevje (sredi$¢a so avtonomno Zivéevie —  avtonomno Zivéevje

v skorji velikih mozganov)
- acetilholin — transmiter, ki
sprozi kréenje misic

acetilholin
(parasimpatik)
adrenalin (simpatik)

acetilholin
adrenalin

Ziv€evje pospesuje ali
upocasni bitje srca

ZNACILNOSTI - nobena celica se ve¢ ne deli, lahko se obnavljajo
MISIENIH CELIC - vzdraznost — na drazljaj reagirajo z impulzom; drazljaj so transmitri
- kréljivost
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Gladko misi¢no tkivo

Sréno misicno tkivo

€ 2008 Encyclopadia Britannica, Inc. cardiac muscle cells

SKELETNE MISICE — PRECNO PROGASTE

¢lovek okoli 640 misic, razli¢nih oblik in velikosti. Masa skeletnih misic predstavlja
okoli 40% telesne teze

gibanje, premikanje telesa, opravljanje telesnih aktivnosti
ZGRADBA
Misica - telesno tkivo, sestavljeno iz celic, specializiranih za kréenje

Celica skeletne misice se imenuje misi¢no vlakno (v primerjavi z drugimi telesnimi
celicami precej velika; dolga so od 1 do 15 cm in v premeru merijo od 1 do 200 pm)

Misice so obdane s tremi vrstami Cvrstih vezivnih ovojnic:

* endomizij obdaja vsako misi¢no vlakno posebej

* perimizij obdaja ve¢ misi¢nih vlaken skupaj in jih tako zdruZuje v snope

kost erimizij
(2 R krvna 2i

e epimizij pa obdaja celotno misico

Vezivne ovojnice se na koncih misice zdruZijo in

tvorijo kite, s katerimi so misice pritrjene na skelet
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Misi¢no vlakno ima svojo celicno membrano — sarkolema (prenos razli¢nih snovi v in

iz celice)

Elementi miSi¢nih celic, s pomocjo katerih se miSica kr¢i, se imenujejo miofibrile

Miofibrile so sestavljene iz dveh razli¢nih beljakovinskih struktur — filamentov:

« aktina (tanjsi) in

* miozina (debelejsi)

Vsak miozinski filament je obdan s Sestimi
aktinskimi.

Miozin in aktin se na vsakem koncu pripenjata
na tako imenovani Z-disk, ki poteka precno na
misi¢no vlakno

Sarkomera (ki poteka od enega Z-diska do
drugega) je najmanjsa funkcionalna enota
miSice. Dolga je okrog 2,5 um in v premeru
meri okrog 1um

Misi¢no vlakno = misi¢na celica

precne proge = pre¢noprogasta misica

celiéna ovojnica
(sarkolema)

temna proga svetla proga
(A pas) (I pas)

tanek filament - aktin —=
debel filament - miozin

Ipas  Apas  Ipas
“«—sarkomera —'

tanick filanment, aktih debel filament - miozin

Z-disk

Ureditev aktina in miozina v sarkomeri da znacilni precnoprogasti videz skeletne

misice.

Vsaki temnejsi progi pravimo A pas, svetlejsi pa | pas.

V eni miofibrili je priblizno 3000 aktinskih
in 1500 miozinskih filamentov

Zaradi svoje velikosti miozinski filamenti
sestavljajo okoli 65% beljakovin skeletnih
misic

Misi¢no vlakno = misi¢na celica
preéne proge = preénoprogasta misica

celiéna ovojnica
(sarkalema)

temna proga svetls proga
(A pas) (1 pas) o Edisk 2-disk

tanek filament - aktin
debel filament - miozin

lpas  Apas  |pas
~—sarkomera —'

tanek filament - aktin

debel filament - miozin

05/04/2023

10



Zgradba misi¢nega vlakna

Sarkolema (membrana) Tropomiozin
Sarkoplazma (citoplazma)

Kontraktilni aparat: +Ca2+

Miofilamenti:

a. Tanki (aktin, tropomiozin, troponin (T, C, 1) Vezavno mesto =
za miozin Ca

b. Debeli (miozin) (glava, vrat, rep)

Sarkomera - osnovna enota kréenja misi¢nega vlakna
a. Odsek A ali anizotropni odsek-temne proge

b. Odsek | ali izotropni odsek- svetle proge > Precna progavost

aktin,
tropomiozin,
troponin (podenote T, C, 1)

sarkolema

| — preprecuje vezavo med
aktinom in miozinom

C —se veZe s kalcijevimi
ioni

T — stabilno povezuje
troponin in
tropomiozin

A- odsek

sarkomera

I-odsek

Precna cevka (sistemT)
Sarkoplazemski retikulum
(Sistem L)

FIZIOLOGIJA MISICNE KONTRAKCIJE
ALl
MEHANIZEM DRSECIH FILAMENTOV

@ Acetylcholine release by
amotor neuron triggers an
action potential in a muscle

@ The muscle fiber

axon of a
motor neuron the sarcoplasmic
reticulum

action
potential
plasma
membrane

sarcoplasmic
reticulum

© ca? binds

thin and thick filaments.

then pulls

troponiny * % ° _DCi from the binding
tropomyosin. \ . = | sites on actin

\% o
.y
binding sites on actin

@ The myosin heads bind to
actin and flex, shortening the
sarcomere; the myosin heads
continue to attach, lex, release,
extend, and reattach as long

as Ca?* is present

myosin
head

©2011 Pearson Education, Inc.

action potential travels
down the T tubules to

to troponin, which

tropomyosin away

‘myosin (part of a thick filament)

05/04/2023
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troponin
Faze miSi¢ne kontrakcije

tropomiozin

Miozinska glava

Vezava Ca?* na troponin C prekine inhibicijo | troponina in

miozin
¢i k aktin — miozin - ATP

Ob pri: i Mg++sev glavi aktivira ATPaza, ki

hidrolizira ATP in sprosti anorganskl fosfat Pi. To povzroci

strukturno spr k iozinske glave, pomik
Sprememba naklona

aktinske verige. a5°

ADP se odcepi in dodatno pomakne aktinsko verigo. Rigorni D

I leks (k lake Akt P Wil 1

) Je ]

Razpad rigornega kompleksa zaradi ponovne vezave ATP na ¢
miozinsko glavo.

Cikel se ponovi, dokler je v citoplazmi dovolj visoka % Ca?
in ATP-ja.

¢ VV vsakem ciklusu aktinski miofilamenti drsijo ob miozinskih —dolZina sarkomer se skrajsuje to pa povzro¢i
kréenje misice.

aktin

_ SPROSCENA

)

SKREEHA
MISICA

aktin s pomika

« Kréenje misice: ATP, Ca?*, Mg?*, kontraktilni aparat

 Rigor mortis ali mrliska okorelost nastopi, kadar v celici zmanjka ATP,
kompleks aktin-miozin je trajno stabilen
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https://www.youtube.com/watch?v=S5uFaqpEPMI

NALOGE IN LASTNOSTI SKELETNE MISICNINE

Osnovne fizioloske lastnosti misic:
e vzdraZenost ali ekscitabilnost
*  krcljivost ali kontraktilnost

* razteznost ali elasti¢nost

Osnovna naloga skeletne misicnine:

* kréenje ali kontrakcija - gibanje

* vzdrZevanje telesne drze
* stabilizacija sklepov
* tvorba toplote

* prilagajanje na spremembe

05/04/2023
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MOTORICNI SISTEM

Temeljna nacela organizacije motori¢nega sistema

Motoricni sistem - del Ziv€evija, ki organizira gibanje + skeletne misice, ki so
izvajalke ukazov ZivCevja

Misice, ki izvajajo dolocen gib:

PR L v . agonist |
Agonisti - izvedejo gib s kréenjem '
Antagonisti - miSice, ki izvajajo nasproten gib
agonistov. —1 antagonist
=

Primer: fleksija in ekstenzija komolca

Sinergisti: misice, ki sladno izvajajo dolo¢en gib

Gibanje
HOTENI GIBI
So nauceni gibi, sprva se jih tezko naucimo, pozneje postanejo avtomatizirani.
Organizacija hotenih gibov:
zacne v vi$jih moZganskih centrih (bazalni gangliji in nekateri predeli moZzganske skorje)

signali se potem projicirajo v primarno motori¢no skorjo in se po piramidni (kortikospinalni)
progi prenesejo do motonevronov in izvedejo gib.

POTEK PIRAMIDNE PROGE nazaj
Piramidna proga je najvisja raven organizacije
gibanja.

Najbolj razvita je pri ¢loveku, kar omogoca

izvedbo izjemno finih gibov, kakrSnih ni zmozna

nobena druga vrsta. _
proga Zgomji motoriéni nevron za
zgomji ud \
2

Lateralna Eortgospma na
oga

Lateraina Anteriomna
proga

2a spodnji ud ||

\V distalne misice zgornjega
uda

05/04/2023
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REFLEKSNI GIBI

Po organizaciji so preprostejsi od hotenih

npr. umik roke s peci — umaknitveni refleks

Organizacija refleksnih gibov:

Lahko Ze na ravni hrbtenjace in ne potujejo do visjih motoricnih centrov. Visji
motoricni centri vseeno vplivajo na refleksne gibe.

GIBI Z RITMICNIM VZORCEM

Hoja, tek, Zvecenje; so gibi, ki zdruzujejo elemente hotenih in refleksnih gibov.

Hoteni so tisti, ki se zacenjajo in koncajo (prvi in zadnji korak pri teku),
refleksni gibi pa so vmesni, ponavljajoci se gibi (ostali, vmesni koraki pri teku).

Hierarhi¢ne ravni organizacije gibov

Hrbtenjaca
NajniZja raven organizacije (najpreprostejsi gibi)

MoZgansko deblo
Organizacija gibov je kompleksnejsa

Tu se stekajo informacije razli¢nih senzoricnih receptorjev (vidni, slusni
signali, signali iz ravnoteZnega aparata, iz receptorjev v kozi in misicah).

Ti signali skupaj s prelivi iz malih moZganov prenesejo signale do
motonevronov in kontrolirajo njihovo delovanje.

MoZganska skorja
Najvisja raven organizacije gibanja (hoteni gibi).

Tu sodelujejo Se bazalni gangliji, ki uravnavajo aktivnost nevronov v
primarni motoricni skorji, od tu pa po piramidni progi se prenesejo do alfa
motonevronov.

05/04/2023
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HRBTENJACA — somatotopicna organiziranost

Sivina hrbtenjace:
V njej lezijo telesa motonevronov v

skupkih, iz njih izhajajo periferni Zivci, ki

oziv€ujejo misico.
Lokacija skupkov:

skupki, ki oZiv€ujejo misice ekstenzorjev se
nahajajo spredaj

skupki fleksorjev zadaj v sprednjih rogovih
hrbtenjace

skupki za distalne dele udov so lateralno

skupki, ki oZiv€ujejo trup pa medialno v
sprednjih rogovih hrbtenjace.

Bela substanca:

Figure 5.1 Anatomical Principles for the Organization of the Sensory Tracts and Lower-Motor Neurons in the
Spinal Cord

MEDIAL w=p LATERAL

Sensory fibers — ‘
carrying fine

touch, pressure, i
and vibration I

Leg Hip Trunk Am

Sensory fibers —7
carrying pain |
and temperature |

Sensory fibers
carrying crude
touch

V njej potekajo vlakna raznih prog. Vlakna
piramidne proge, ki se stekajo k
motonevronom za misice trupa potekajo
po sprednjem delu hrbtenjace, vlakna za
distalnejse dele udov pa po stranskem
delu hrbtenjace.

Trunk  Shoulder Arm Forearm Hand

® 2012 Pearson Education, Inc.

Motoricni sistem deluje tako, da so aktivirane samo tiste motori¢ne enote, ki so
za gib, ki ga izvajamo potrebne, inhibirane pa so vse tiste enote, ki gibu nasprotujejo.

ZIVENO MISICNI STIK (ZMS)

Stik med Zivéno celico in misiénim vlaknom

A. Ziv¢ni nadzor

B. Zgradba Zivéno misi¢nega stika

C. Zivéno midi¢ni prenos

05/04/2023
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A. Zivéni nadzor misi¢éne kontrakcije
1. Motori¢na enota

1. MOZGANI

(vigji motorigni centri)\
2. HRBTENJACA

I
2IVEC ¢
T

MOTORIENA ENOTA

1. TELO a MOTONEVRONA 2. AKSON, KI PRINASA
SIGNALE K MI3ICI

3. 2IVENO MISICNI STIK ALl
MOTORICNA PLOSCICA
Prenos signala iz konci¢a

/ & : " = a motonevrona na
Mmisica % skeletno misiéno vlakno
d @% ﬁ 4.SKELETNO MISIENA VLAKNA,
d § KIJIH OZIVCUIE
- @’ @ MOTONEVRON

Stevilo skeletnomisi¢nih vlaken, ki pripadajo eni motori¢ni enoti, je

lahko razli¢no:

majhno (tudi manj kot 10 vlaken) je pri motori¢nih enotah tistih misic, ki so
zadolZene za opravljanje zelo finih gibov (npr. male misice grla, ki skrbijo za

oblikovanje glasov govora ali petja)

veliko Stevilo vlaken (okrog 2000) najdemo pri motori¢nih enotah tistih

misic, ki so potrebne za vzdrzevanje stoje in drze (npr. velike miSice
spodnjih udov).

SMALL MOTOR UNIT

Small Cell “ Small Diameter Myelinated Axon
body ~——3 _, —_— e A
' Few muscle fibers -
LARGE MOTOR UNIT
Large Diameter Myelinated Axon o
Large cell =
body > =

Many Muscle Fibers.

05/04/2023
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2. Aktiviranje motoricnih enot

Aktivirati motori¢éno enoto pomeni sproziti kréenje njenih pripadajocih vliaken.

Za aktivacijo so odgovorni zivéni drazljaji, ki se prozijo na posebnem delu a
motonevrona v obliki akcijskega potenciala (AP) potujejo po aksonu do Zivéno-
misi¢nega stika.

izlocanje Ziviinega

prenasalca kemidni premos
sporocil

Fvlni impule

elekiricni prenos
sl

Prenos drazljaja iz Zivénega konci¢a a-motonevrona na skeletno misi¢no vlakno poteka
preko kemicne sinapse ali Zivéno-misi¢nega stika (ZMS)

Ziveni konéié

MSICHO VLAKNO

B. Zivéno-mii¢ni stik (zgradba)

Presinapti¢ni del (zivéni kongi¢ a-
motonevrona s Stevilnimi sinapti¢nimi
vezikli, ki vsebujejo kemicni prenasalec
ACh-acetilholin) in se nahajajo na posebnih
mestih presinapticne membrane- aktivne
cone.

posinatiéna memkrana
misicnega viakna

R o prenagalnamolekula
MOTORICHA PLOSCICA

. Postsinapticni del - skeletno misi¢no viakno
pripadajo¢e motori¢ne enote, kjer se
nahajajo acetilholinski receptorji (AChR).

. Sinapti¢na Spranja ali reZza (vdolbina v
podrod&ju ZM stika, ki se hahaja med
presinapti¢no in postsinapticno membrano,
vsebuje encim acetilholinesterazo (AChE).

|
‘w ‘ !
postsinapticna membrana Ach receptorji

(del skeletno-misi¢nega viakna)

05/04/2023
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C. Zivéno-mig

iCni prenos

depalaizacia iepolarizacija ®

B
al WA
\,
0
napeiost 0 ——————HH—
[miv] d = 0 v o= W _
d o % s
—-h5
-40

.80 prag oF 10. Membrana sinaptiénih
veziklov

} preide ponovno v zivéni 6. Sproséanje
80 4 kipepaolarizacia KongiE zivénega
prenasalca
acetilholina
-100 -— :
ot [ms) (
.
= .'-'.“J/'. s - \/
. ' Trasmatt cee
— § .
—— o
P EPSP

\‘ / 1. nevrotranzmiter acetilholin
0

2. Akeijski potencial

3. depolarizacija membrane,

e membrano

2 5.Zlivanje sinapt. veziklov
s presinaptiéno

N

9. Nastanek EPSP —

postsinapticki potencijal-

ekscitatorni 8. AChR odprti

7. Vezava ACh na AChR

Proienje akcijskega
potenciala

Casovna omejitev prenosa signala v ZMS

Acetilholinesteraza
(encim za razgradnjo acetilholina)

1

Razgradnja acetilholina

1

PR
]

Prenos signala je zaklju¢en

1

Motoricna ploscica je pripravljena za prenos novega signala

05/04/2023
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Energija za miSi¢no kréenje

a. Neposredni vir energije (hidroliza ATP v ADP in Pi)

b. Kratkoroc¢ni posredni vir energije (fosforilacija ADP z energijskim fosfatom iz
kreatininfosfata).

c. Dolgorocni posredni vir energije:
Glikolitiéna presnova ali anaerobni proces: razgradnja glukoze in zalog glikogena
do laktata.

Aerobna presnova: razgradnja glukoze in glikogena do CO, in H,O in razgradnja
prostih mascobnih kislin v mitohondrijih.

Misicna vlakna delimo glede na presnovo:

a. Hitri tip vlaken (glikoliti¢na presnova) - izkorisc¢ajo energijo z glikolizo, ki
omogoca zelo hiter nastanek ATP. So 3-5x hitrejSa od pocasnih vlaken. Manj
prekrvljen

b. Pocasni tip vlaken (aerobna presnova) - energijo pridobivajo tudi z aerobno

razgradnjo, zato imajo veliko mitohondrijev in mioglobina. Izkoris¢ajo glukozo in
mascobne kisline

Razmerje med pocasnimi in hitrimi vlakni je odvisno od genov, pa tudi treninga —
tako pripravis hitra vlakna do aerobne razgradnje, da so bolj vzdrzljiva.

SATELITSKE CELICE - OHRANJAJO MOZNOST DELITVE IN
OBNOVE SKELETNE MISICNINE

satellite cells muscle fiber repaired
Q fiber

7D
- by satellite cell
B “ . cell from elsewhere
) - r
" ‘\When muscle fibers sustain damage (&), signals trigger dormant satelite cell to
N e = go into action. They replicate (B), forming one new dormant cell and one that pro-
\-F-J liferates. The proliferating satelite cells can either form a new fiber (C) or patch
C A o W the original (D). Cells from elsewhere (E), such as bone marrow, can also help.
Lo S ]
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Loc¢imo:

T_Iv Zmanjsanje organa, ker se zmanjsajo njegove
Steviicno celice (fizioloska atrofija)

*  Volumensko

* Fiziolosko

Active Inactive

* Patolosko

Posledica:

* Staranja (sarkopenija)

* Dolgotrajne telesne neaktivnosti
* Poskodbe Zivcevja

e Zlomi

* Slabe prehranske navade

Za normalno funkcioniranje vsakega organizma je potrebno

REDNA TELESNA AKTIVNOST
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