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VAJE DO KONCA, POMEMBNI 
DATUMI

• 4.5., 5.5. (2. skupina) – zadnje vaje
• 11.5. – ponavljalne vaje - skupna vprašanja poslati do 9.5.
• - na ponavljalnih vajah poberem poročila praktičnih vaj

• SAMI DOMA NAREDITE:
• manjkajoče vaje (1_5, izostanki)
• negativno ocenjene vaje – PONOVNO REŠITE
• ostali: po želji ponovite do 2 slabše ocenjeni vaji
• oddate v mapico POPRAVKI VAJ do 12.5.

• 18.5. - 1. rok za KOLOKVIJ 13:00 EPSILON LIVADE UP FAMNIT –
prijave odprte en teden prej

• pogoj: vse vaje opravljene in pozitivno ocenjene



SKELETNE PREČNO PROGASTE  
MIŠICE VRETENČARJEV
• s kito (tendon) povezane s kostmi

• mišično vlakno (m. fiber) – osnovna funkcionalna enota

• debelo 10-nekaj 100 mm, dolgo nekaj mm do 1 dm ali  več

• miofibrile – tvorijo krčljivi aparat, prečno-progaste mišične  niti, ki 

izpolnjujejo 60-80% celice

• iz proteinov, urejenih v niz sarkomer

• aktin in miozin bistvena za krčenje

PONOVITE KRČENJE SKELETNE PREČNO PROGRASTE 
MIŠICE: 
https://www.youtube.com/watch?v=ousflrOzQHc&t=199s

https://www.youtube.com/watch?v=ousflrOzQHc&amp;t=199s


VAJE: KRČENJE M. SARTORIUM IZ  
ŽABJE NOGE
• celice = mišična vlakna  proizvajajo mišično

tenzijo (moč)

• izolacija mišice – z električnimi stimulacijami  

lahko izzovemo krčenje  izolirane mišice - podobno

kot v živi mišici (in vivo)



1. KRČENJE MIŠIC (m. twitch) in  
OBDOBJE LATENCE
• motorična ploščica (neuromuscular junction) = stik med enim živčnim 

končičem enega motonevrona in mišičnim vlaknom

• MOTORIČNA ENOTA: motonevron + VSA mišična vlakna, ki

jih oživčuje

motorična ploščica



MOTORIČNA PLOŠČICA  
(NEUROMUSCULAR JUNCTION)
• kjer se konec aksona motonevrona stika s specializiranim

območjem membrane m. vlakna

• tu pride do AP (end-plate potential)

• AP v motonevronu spodbudi izločanje ACh iz končičev nevrona –

difuzija in vezava Ach na receptorje membrane m. vlakna  

(sarkolemo) – sprememba v permeabilnosti za ione –

depolarizacija membrane mišice (end plate potential)

• ta potencial sproži serijo dogodkov, ki vodijo do  kontrakcije 

mišične celice – exctitation-contraction  coupling

• NA VAJAH – mišice celice stimuliramo z električnim stimulatorjem





OBDOBJA KRČENJA MIŠICE

• MUSCLE TWITCH – TRZLJAJ MIŠIC – mehanski odziv na en AP živčne

celice

• - 0.007 do 0.1 s

• obdobja trzljaja mišice so 3 – latentno obdobje, kontrakcija, relaksacija



LATENTNO OBDOBJE – čas, ki preteče med  generiranjem 
enega AP v mišični celici in začetkom kontrakcije mišice

• prihaja do znotrajceličnih kemijskih sprememb –
npr. izločanje Ca iz sER – priprave na kontrakcijo

• ne generira se nobena sila
• je vedno isto dolgo, ne glede na moč dražljaja



• KONTRAKCIJA – se začne po koncu latentne dobe in traja do 
takrat, ko je mišična tenzija največja
• mišica generira silo in porablja energijo
• pri tem se skrajša in običajno opravi mehansko

delo



• RELAKSACIJA – od vrha tenzije do konca kontrakcije
• pasivna faza, mišica se sprosti in iztegne na  

izhodiščno točko



2. VPLIV NAPETOSTI DRAŽLJAJA  
NA KRČENJE MIŠICE
• med krčenjem mišica porablja E in opravlja TENZIJO (mišično

delo) – ob živčnih ali električnih stimulacijah

• delo celotne mišice odvisno od števila aktivnih motoričnih  enot v 

tistem času

• močna kontrakcija mišice – veliko motoričnih enot je

aktiviranih, vsaka enota proizvaja max tenzijo (silo)

• šibka kontrakcija – manj aktiviranih enot, vendar še vedno vsaka

proizvaja max tenzijo

• razlika je v številu aktiviranih motoričnih enot



2. REKRUTACIJA motoričnih enot

• s povečanjem št.  
aktivnih motoričnih  
enot lahko
povečamo mišično  

delo



2. VPLIV NAPETOSTI DRAŽLJAJA  
NA KRČENJE MIŠICE
• enojna stimulirana kontrakcija celotne mišice – trzljaj mišice

– 3 faze

• VAJA 2: vpliv moči električnega dražljaja na funkcijo celotne  mišice

• povečanje moči el. stimulacije podobno in vivo situaciji (ž.  

sistem poveča število aktivnih motoričnih enot)

• pražni dražljaj (threshold stimulus) – najmanjši dražljaj, ki  inducira 

AP na sarkolemi mišičnega vlakna

• povečanje napetosti dražljaja nad pražno vrednostjo – več  mišičnih 
vlaken se aktivira – povečanje moči, ki jo proizvede  celotna mišica

• max tenzija celotne mišice – ko so aktivirana vsa m. vlakna,  zadostno 

močan dražljaj maksimalne napetosti



3. VPLIV FREKVENCE DRAŽENJA  
NA KRČENJE SKELETNE M.
• prvo krčenje mišice – ne proizvede max moči

• TREPPE – progresivno naraščanje moči, ko mišico zaporedno  dražimo, 

vsak mišični trzljaj proizvede nekoliko več moči  (efekt stopnic)

• POGOJI – mišica se relaksira med dražljaji, dražljaji morajo biti dovolj

blizu (ampak ne preblizu)



3. VPLIV FREKVENCE DRAŽENJA  
NA KRČENJE SKELETNE M.
• ko je skeletna mišica stimulirana zaporedno z več dražljaji (frekvenca

draženja je večja kot pri treppe), se mišični trzljaji prekrivajo, mišica se 
ne relaksira popolnoma do novega dražljaja – to vodi v močnejšo
kontrakcijo kot pri enojnem trzljaju

• SUMACIJA (SEŠTEVANJE) KONTRAKCIJ – mišična vlakna so stimulirana 

ponovno preden se popolnoma relaksirajo



4. TETANIČNA KONTRAKCIJA
• s povečanjem frekvence draženja se kontrakcije mišice seštevajo

kar vodi v večjo moč, ki jo mišica proizvede (do plato-ja)

• nižja frekv. dražljajev – posamezen drget mišice je viden, vendar 
se mišica ne relaksira vmes – nepopolna tetanična kontrakcija

• pri določeni frekvenci (stopitvena – fuzijska frekvenca) se m. med  
posameznimi dražljaji ne sprosti več popolnoma

• popolnoma zlito gladko stanje, ne razločimo posameznega drgeta
mišice – popolna tetanična  kontrakcija

• maksimalna tetanična tenzija – ni več naraščanja v moči krčenja



6. KONTRAKCIJE SKELETNIH MIŠIC

izometrične ali izotonične
IZOMETRIČNO – pomeni “iste dolžine” (b primer na sliki)
IZOTONIČNO – pomeni “spremembe v dolžini, isto breme” (a
primer na sliki)



6. RAZMERJE DOLŽINA - TENZIJA 
SKELETNE MIŠICE

IZOMETRIČNE KONTRAKCIJE
• ko mišica skuša prestaviti breme, ki je enako sili, ki

jo proizvaja mišica
• mišica ostane iste dolžine, čeprav se aktivno krči
• primer – pritiskanje na okvir vrat – breme, ki ga

poskušamo prestaviti, je enako sili, ki jo mišice
generirajo – mišice se ne skrajšajo, čeprav se 
aktivno skrčijo



6. IZOMETRIČNE KONTRAKCIJE...

• eksperimentalno izometrične kontrakcije dosežemo tako, da oba konca
mišice vpnemo na aparaturo, ki jo drži v fiksnem položaju med 
stimulacijo

• dolžina v mirovanju – pomembna pri določitvi količine moči, ki jo m. 
lahko proizvede med stimulacijo

• PASIVNA MOČ – generira se, ko mišico raztegujemo, posledica
elastičnega proteina titin, ki povezuje miozinska vlakna na Z linijo, skrbi
za elastičnost mišice

• AKTIVNA MOČ – generira se ob kontrakciji mišice, ko se miozin poveže z 
aktinom, ob tem se hidrolizira ATP 

• SKUPNA MOČ – aktivna + pasivna

• RAZMISLITE (POMAGAJTE SI Z GRAFOM NA NASLEDNJI STRANI)



GRAF IZOMETRIČNEGA RAZMERJA 
MED DOLŽINO IN TENZIJO



RAZTEGNJENA MIŠICA 
sarkomera je raztegnjena, 
miozinska vlakna se ne morejo
popolnoma prilegati aktinskim, 
nekaj jih ostane prostih, z daljšim
raztezom je možnost povezav med 
aktinom in miozinom manjša, s 
tem pa tudi upada mišična tenzija

NORMALNA DOLŽINA
sarkomera je idealne
dolžine, idealno
prileganje med aktinom
in miozinom, mišica
lahko proizvede
maksimalno tenzijo

SKRČENA MIŠICA 
sarkomera je skrčena bolj
kot ponavadi, aktinska
vlakna se prekrivajo, z 
večjim prekrivanjem (bolj
skrčeno mišico) upada
mišična tenzija

DOLŽINA MIŠICE V MIROVANJU:

optimalna dolžina mišice v mirovanju ima za posledico največjo moč, ki jo ta lahko proizvede

• kdaj je pasivna moč mišice največja, kdaj je aktivna moč največja in kdaj je skupna moč
največja???



VAJE – Physioex 9.1.
Exercise 2, Activity 

• 1_ latenca krčenja – ne delamo, samo teorija v ppt

• 2_vpliv napetosti dražljaja na krčenje mišice

• 3_vpliv frekvence dražljajev na krčenje mišice

• 4_ tetanus

• 5_ utrujanje mišice – ne delamo, delamo praktično vajo

• 6_izometrične kontrakcije



UTRUJANJE MIŠIC

MERJENJE Z ROČNIM 
DINAMOMETROM 



4. TETANIČNA KONTRAKCIJA
• pri določeni frekvenci (stopitvena – fuzijska frekvenca) se m. med  

posameznimi dražljaji ne sprosti več popolnoma

• nižja frekv. dražljajev – posamezen drget – nepopolna tetanična
kontrakcija

• višja frekv dražlja – popolnoma zlito gladko stanje – popolna tetanična  
kontrakcija

• maksimalna tetanična tenzija – ni več naraščanja v moči krčenja



5. UTRUJANJE MIŠICE

• zmanjšanje sposobnosti 

skeletne mišice, da vzdržuje

konstanten nivo moči po 

dolgi zaporedni stimulaciji

• UTRUJENOST MIŠIC:

• nesposobnost mišičnih vlaken, da proizvajajo tenzijo zaradi prejšnje

aktivnosti

• upad mišične sposobnosti da vzdržuje konstatno moč  kontrakcije po 

dolgem zaporednem draženju



5. UTRUJANJE MIŠICE

• zapleten proces, v organizmu lahko zajame vrsto organskih

sistemov

• npr. utrujanje živčnega centra, utrujanje živčno-mišične  sinapse, 

utrujanje mišice

• utrujanje mišice lahko spremljamo s spremljanjem dinamike  upadanja 

amplitude, moči ali hitrosti mišične kontrakcije

• zakaj pride do utrujenosti:

• pomanjkanje snovi, ki so energetski vir delujoče mišice

• kopičenje metabolitov, ki med delom nastajajo v mišici  (mlečne 

kisline, ADP in Pi)



VAJE – UTRUJANJE MIŠIC

• utrujanje

• merjenje z ročnim  

dinamometrom



MERJENJE MOČI STISKA Z  
ROČNIM DINAMOMETROM
• validirana metoda, enostavna, poceni

• moč stiska roke = max moč, ki izhaja iz krčenja zunanjih in  notranjih 

ročnih mišic, merjenje max izometrične kontrakcije

• razl. aplikacije, npr. v merjenju moči v športu, nekaterih  poklicih 

(policija, vojska), zdravstvu (ICU)

• nizke vrednosti – znak za zdravstvene težave in prezgodnjo  smrt 

(osteoporoza, kardiovaskularne boelzni in rak pri

moških, šibkost in invalidnost...)





MERJENJE MOČI STISKA Z  
ROČNIM DINAMOMETROM
VAJA

-dinamometer – z vijakom nastavite primeren položaj za  optimalen 
oprijem roke

- nastavite spol, starost

- merjenje: pokonci, roka ob telo, 90st, ne premikati roke,

spodbujati!

- 5 sek max stisk roke!

• meritve – razlike leva – desna roka

• meritve – utrujanje mišice

• dominantna roka: 5 meritev, vmes 15 sek intervali






























