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miesniach szkieletowych napisan :

Niemal kazdy nieco lepiej zorientowany Sporto

wie, ze miesnie dzielq sie na szybkokurczliwe (biate,
typu II) oraz wolnokurczliwe (czerwone, typu I) i ze te pierwsze
dominujg u uprawiajgcych dyscypliny sitowo-szybkosciowe.
Wie tez, jak miesénie reagujg na dane ¢wiczenie, czy stoso-
wang metode treningowq. Jednakze to kropla w morzu wiedzy,
jakqg dzi$ dysponujemy, dlatego przyblize informacje, o ktérych
mato kto wie, a ktére kazdy szanujqcy sie sportowiec rozwija-
jgcy swoje miesnie powinien mied.

najwieksze to miofibryle, zbudowane z diu-
gich struktur wzdtuz catej komérki migsnio-
wej. Przestrzen miedzy miofibrylami wypet-
nia cytoplazma zwana sarkoplazma. Rdzni
sie ona od cytoplazmy wigkszosci komo-
rek tym, ze zawiera spore zasoby zwigzku
przytaczajacego tlen — mioglobiny, a przede
wszystkim olbrzymie ilosci zmagazynowa-
nego glikogenu. Jak wiesz, glikogen stanowi
podstawowe zrddto energii konieczne do reali-
zowaniasintensywnych treningéw sitowych.
U] przec?;r?;mrbwiekg ilo$¢ zmagazynowa-

nego w migéniach glikogentwynosi ok. 300

Budowa migs$ni
szkieletowych
Na poczatek kilka stéw o budowie miesnia,
ktérag powiniene$ pozna¢, by zrozumie¢ pro-
cesy, ktére beda opisane w dalszej czesci
"‘&‘.artykuiu poniewaz skurcz migénia zachodzi
bardzo- gigboko w jego strukturze, a zmian
tych nie jestesmy w_st stanie zaobserwowac
gofym okiem, lecz |edyn|e przy-uzycm m|kro-
skopu. A wiec po kolei. —
Miesien otoczony jest zewnetrzng tkanka
zwang omiesng zewnetrzna, ktéra utrzymuje
migsien w cato$ci (to pierwsza powtoka, ktéra
jest pod powierzchnig skory). Pod nig znajduje
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ram, zas u wytrenowanego kulturysty moze
do 900 gram. Wszystko to
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jest takze podzielone przez tzw. linie ,Z" na
mniejsze podjednostki, zwane sarkomerami.
Sarkomery sg tak mate, ze w jednym centy-
r metrze widkna mig$niowego jest ich nawet
4000..Gdyby zostaty one uszkodzone wow-
czas twdj trening Dy g cfe
a rozwoj miesnia mocno ograniczony:
Jednak jeszcze gigbiej, w samym sarkome-
rze znajdujg sie wspomniane miofilamenty,
filament cienki (aktynowy) oraz gruby (mio-
zynowy), ktére stanowig ok. 85% wszyst-
kich biatek miofibryli i sg odpowiedzialne za
skurcz migénia. Pozostate, posrednio biorace
udziat-w_skurczu to troponina i tropomio-
zyna.
Skurcz miesnia, czyll
nteoria slizgowa""
Zastanawiate$ sie kiedys, jak to jest, ze twdj
migsien sie kurczy np. podczas ¢wiczen na
biceps? Jakie procesy zachodza w migsniu,
ze potrafi on sig. mocno skraca¢, a za chwile
rozciggac¢? Otéz odpowiada za to tzw. ,teo-
ria $lizgowa”, ktéra mowi, ze skurcz mig$ni
szkieletowych zachodzi na skutek wnikania
czasteczek aktyny miedzy czasteczki miozyny.
Tym samym zmniejszenie dfugosci migsnia
(skurcz) jest wynikiem skrécenia ogromnej
liczby sarkomeréw potaczonych ze sobg sze-

zgromadzone
Poza tym wystepuje w niej-ta
oraz mitochondria, co wskazuje na ogromne
zapotrzebowanie kurczacych sie miofibryli
na wysokoenergetyczny zwigzek jakim jest
ATP, wytwarzany wiasnie przez mitochondria.
Mitochondria maja z kolei kolosalne znaczenie
w kontekscie uprawiania sportdw wytrzyma-
tosciowych, czyli im lepiej wytrenowany bie-
gacz, tym wiecej mitochondridw znajduje sie
z jego miesniach. Z kolei im wigcej mitochon-
driéw, tym organizm biegacza bedzie bardziej
wytrzymaty na wysitki tlenowe.

Sarkomer

Sarkomery sg niezwykle istotnym elemen-
tem miesnia, poniewaz to one skracajac
sie, powoduja skurcz migsni m.in. podczas
cwiczen. Warto zatem przyjrzec sie im blizej.
0t6z widkno migsniowe zawiera od kilku-
set do kilku tysiecy miofibryli, czyli kurcz-
liwych wiékienek migsniowych. Miofibryle
majg ksztalt nitek zbudowanych z miofi-
lamentéw, czyli biatek kurczliwych (ukta-
déw aktyny i miozyny). Wiékno migs$niowe

sie omigsna wewnetrzna lub namietna, obej-
mujaca mate peczki widkien mi e$niowych.
Pojedyncza komdrka migsniowa (miocyt) jest
otoczona $rédmiesna, pod ktdra znajduje sie
- btona komérkowa zwana sarkolemma. Na

- ncach kazdego widkna sarkolemma
zgmm,.ktére przyczepia sie do
okostnej. To ten etap, ktm-LaQaséw :

anatomicznych, przedstawiajacych ogdlng™es|

budowe gorsetu migsniowego.

Giéwng funkcjg sarkolemmy jest przewo-

dzenie impulsu pochodzacego z uktadu ner-

wowego wzdfuz widkna mig$niowego oraz
okien. Pod sarkolemma wystepuje
jednostek, z ktérych
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regowo w miofibrylach. Zgodnie z zasada
teorii $lizgowej filamenty aktyny i miozyny $li-
zgaja sie jedne po drugich. To tak jakby$ poto-

— zyt prawa reke na lewej i przesuwat ($lizgat) ja
m_
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Komorki satelitarne

Zapewne wiesz, Ze po intensywnym treningu
sitowym twoje wiékienka mig$niowe ulegaja
drobnym uszkodzeniom, tj. mikrourazom, by
po kilkudziesieciugedzinach zregenerowac
sie i wpltynaé¢ na rozwdj miesnia. Reakcje
te mie$nie zawdzieczaja skumulowanym
na obwodzie catego widékna mig$niowego,
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na zewnatrz sarkolemmy, komérkom sate-
litarnym. Wiasnie te komdrki cechujg sie
zdolnoscig do replikacji naszego DNA i do
podziatu mitotycznego. Dzieki temu biorg
one udziat w procesach wzrostu organizmu
w_wieku miodnenczym zas u 0s6b doro-

wej. Badania na
satelitarne pod wplywem treningu fizycz-
nego moga sie rozmnaza¢. Jest to jednak
na dzien dzisiejszy sprawa niejednoznaczna,
znajdujaca sie wcigz w fazie eksperymentéw.
Jednakze wiadomo, ze dzigki swoim specy-
ficznym wtasciwosciom komorki satelitarne
w istotny sposéb odpowiadajg za regenera-
cje naszych miesni nie tylko po treningu, lecz
np. na skutek rozciecia migsnia lub innego
rodzaju uszkodzenia jego struktury.

Jednostka motoryczna

Aby jednak w ogdle skurcz mig$nia zostat
zapoczatkowany, w pierwszej kolejnosci do
migs$ni musi dotrze¢ impuls z cze$ci soma-
tycznej obwodowego uktadu nerwowego.
Przeciez zanim zaczniesz wyciska¢ sztange
na faweczce, wczesniej o tym myslisz. Twoj
mozg analizuje twoje zamiary oraz potozenie
ciata, jak réwniez stan migs$ni, by nastepnie
wystaé do nich impuls, czyli ,wydac¢ zgode”.
Tu ogromng role odgrywa jednostka moto-
ryczna tworzona przez widkna mig$niowe,
ktdre sg unerwiane przez pojedynczy moto-
neuron” (neureny..ruchowe). Oznacza to, ze
jednak komérka nerwowa (neuron) uner-
wia wiele, z reguly kilkaset wtdkien nerwo-
wych. Kazda jednostka motoryczna unerwia
widékna miesniowe tego samego rodzaju
(moze ich by¢ nawet do 2000), czyli jesli
widkna szybkosciowo-sitowe (lIA, 11X), to
tylko takie, jesli wtdkna wytrzymatosciowe,
to tylko wytrzymatosciowe (I). Nigdy jeden
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neuron nie unerwia jednych i drugich jedno-
cze$nie. Jednostki motoryczne, a co za tym
idzie widkna mie$niowe, sa zatem rekru-
towane przez os$rodkowy uktad nerwowy.
Nie jest mozliwa rekrutacja 100% jednostek
motorycznych na raz, poniewaz mogioby
to doprowadznc do zerwanla miesnia, wiec

e_przed tym, aktywule

rekrutowane q W
" (slow), a potem szybkle - )
OczyW|SC|e im wiekszg zdolno$¢ koncentra-
cji i umiejetnosci wyzwolenia sity zawodnik
posiada, tym szybciej rekrutuje maksymal-
nie mozliwg ilos¢ jednostek motorycznych,
a tym samym wiekszy ciezar bedzie mégt
udzwigna¢.
Duza role w przekazywaniu impulséw z uktadu
nerwowego odgrywaja neuroprzekazniki pobu-
dzajace, a doktadniej acetylocholina (ACh).
Pewne wzmianki naukowe mdwia, ze stoso-
wana jako suplement cholina moze w pew-
nym stopniu usprawnic¢ ten proces.

Skiad widkien
miesniowych

Jak zapewne wiesz skiad procentowy wi6-
kien miesniowych jest zdeterminowany
genetycznie i w okresie od dziecinstwa do
wieku $redniego zmienia sie bardzo nie-
znacznie. Geny, ktére dziedziczymy po rodzi-
cach, decydujg o tym, jaki motoneuron (czy
szybki, czy wolny) unerwia nasze widkna
mig$niowe. Kiedy proces unerwienia zostaje
ukonczony, komdrki mig$niowe rdznicujg
sie i dokonuje sie ich specjalizacja zgodna
z typem-motoneuronu, ktéry je zaopatruje
i pobudza. Z wiekiem' to ulec jednak
niewielkiej zmianie. Kiedy si zejemy,
nasze miesnie majg tendencje do tracenia
widkien typu Il, co zwigksza procentowa
zawarto$¢ widkien typu |.



