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LA CONTRAZIONE DI UN MUSCOLO E’ FUNZIONE:
1. Della forza sviluppata da ogni singola fibra muscolare che lo compone
(sommazione delle singole scosse)
1. Dal numero di unita motorie reclutate
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LA CONTRAZIONE DI UN MUSCOLO E’ FUNZIONE:
1. Della forza sviluppata da ogni singola fibra muscolare che lo compone
2. Dal numero di unita motorie reclutate (sommazione quantica)
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Per unita motoria si intende il complesso formato da un
motoneurone e da tutte le fibre da esso innervate.
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Tensione (percentuale del valore massimo)
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Tensione

Motoneurone somatico

Tipi
| Massima tensione o di fatica
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e Miosina ATPasi (contrazione)
e Ca’*-ATPasi (rilasciamento)

e Na*-K*-ATPasi (riporta nei loro
compartimenti di origine gli ioni
che attraversano la membrana
cellulare durante il potenziale
d’azione)



Energia della contrazione

Muscolo a riposo

creatina
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Energia della contrazione
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Fibre muscolari ossidative
<—— a contrazione lenta E—
Notate il diametro minore
e il colore piu scuro dovuto

alla mioglobina. Mostrano
resistenza alla fatica.

Fibre muscolari glicolitiche
<— acontrazionerapida —>

Diametro maggiore, colore

piu chiaro. Vanno rapidamente

incontro a fatica.
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Tabella 12-1 Classificazione di base dei tipi di fibre muscolari scheletriche
Tipo I Tipo IIB: Tipo lIA*:

lento ossidativo (rosso) veloce glicotico (bianche) veloce ossidativo (rosse)

Isoenzima della miosina (velocita del’ATPasi) Lento Veloce Veloce

Capacita della pompa per il Ca2' del reticolo  Moderata Elevata Elevata
sarcoplasmatico

Diametro (distanza di diffusione) Medio Grande Piccolo

Capacita ossidativa; contenuto di mitocondri,  Elevata Bassa Molto alta
densita dei capillari, mioglobina

Capacita glicolitica Moderata Elevata Elevata

*Relativamente raro nell'uomo e negli altri primati. Nel testo la definizione di fibra di tipo |l si riferisce a una fibra veloce
di tipo glicolitico (tipo 11B).

Tabella 12-2 Propieta delle unita motrici

Classificazione

Caratteristiche delle unita motrici
Tipo | Tipo Il
Proprieta del nervo
Diametro cellulare Piccolo Grande
Velocita di conduzione Elevata Molto alta
Eccitabilita Alta Bassa
Proprieta delle cellule muscolari
Numero di fibre Poche Molte
Diametro della fibra Medio Grande
Forza dell'unita Bassa Elevata
Tipo di metabolismo Ossidativo Glicolitico
Velocita di contrazione Media Elevata
Affaticabilita Bassa Alta

Koeppen, Stanton  Berne & Levy Fisiologia, VI edizione  Copyright 2010 C.E.A. Casa Editrice Ambrosiana



(a) Contrazione isotonica: il muscolo si contrae, si accorcia e genera una forza sufficiente a spostare il carico.
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(b) Contrazione isometrica: il muscolo si contrae ma non si accorcia. La forza generata non sposta il carico.
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Schema degli elementi elastici in serie

Componenti
elastici

Muscolo
tricipte

Componenti
contrattili

Muscolo
bicipite
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o Muscolo 9 Contrazione isometrica: 0 Contrazione isotonica:

ariposo il muscolo non si accorcia. i sarcomeri si accorciano
| sarcomeri si accorciano, ulteriormente. Poiché
generando forza, mentre gli elementi elastici
gli elementi elastici si sono gia stirati, I'intero
allungano, consentendo muscolo si accorcia.

alla lunghezza del muscolo
di rimanere costante.



COSA DOBBIAMO RICORDARE: 11. LA CONTRAZIONE DEL MUSCOLO
SCHELETRICO

Divisione istologica e funzionale dei muscoli.

Ripetizione della istologia del muscolo scheletrico
Citoarchitettura della miofibrilla: Filamenti spessi e sottili
Reticolo Sarcoplasmatico e Tubuli T: contiguita topo-
fisiologica

Miosina: Struttura quaternaria e attivita enzimatica.
Actina: Struttura quaternaria, tropomiosina e troponina

|| lattice del sarcomero: titina, nebulina e filamenti intermedi
Il ciclo dei ponti trasversi

Omeostasi del Ca2+ e ruolo nella contrazione muscolare
10 Funzione lunghezza-tensione

11.Cenni sull’'energetica della contrazione

12.Ripetizioni principali vie metaboliche del glucosio
13.Concetto di unita motoria e loro reclutamento
14.Contrazioni isotoniche e isometriche

15.Scossa muscolare singola, tetano completo e incompleto
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(a) Muscolo scheletrico
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Fibra (cellula)
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(b) Contracted smooth muscle cell 7 : : )
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Smooth Muscle Arrangement in the Gut

poswens i e 11 the intestine smooth

Z ; ~ muscle forms two distinct
layers, one running along,
the other running around the
organ, Together these layers
cause wave-like peristalsis
which propels the contents.

The circular layer runs around the
intestine and its contraction causes
segmentation

The longitud inal layer runs along
Lengiludiaallayer the intestine; it causes wave- like
ul smoll musze N
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(a) Le cellule del muscolo liscio unitario sono connesse da giunzioni (b) Le cellule del muscolo liscio multi-unitario non sono accoppiate
comunicanti e si contraggono come una singola entita. elettricamente e devono essere stimolate in modo indipendente.

Varicosita del neurone del sistema
nervoso autonomo

Giunzioni
comunicanti
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diffusion
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(c) La miosina puo "

(a) L'actina e la miosina sono organizzate in modo lasso attorno
alla periferia della cellula e sono tenute in posizione da corpi
densi proteici.

(b) L'organizzazione delle fibre fa si che la cellula
divenga globulare quando si contrae.
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Filamento Corpi densi di actina e miosina
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di miosina - Filamento sottile di actina

// \\
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H =
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e e
il termine del sarcomero. \ - T
Membrana Placca 3 N
della cellula di ancoraggio proteica e S~
muscolare

(d) Il filamento di miosina nel muscolo

liscio presenta teste incardinate Filamento
per tutta la sua lunghezza. spesso
di miosina

B OSSR Rnass895%s»— Filamento sottile
S di actina
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Miosina inattiva Miosina
ATPasi attiva

Aumento
della tensione
muscolare

La concentrazione intracellulare di Ca®*
aumenta quando il Ca®* entra nella cellula
o viene rilasciato dal reticolo sarcoplasmatico.

Il Ca* si lega alla calmodulina (CaM).

Il complesso Ca?*-calmodulina attiva la chinasi
della catena leggera della miosina (MLCK).

La MLCK fosforila le catene leggere sulla testa
della miosina, aumentando I'attivita ATPasica
della miosina.

| ponti trasversali attivati della miosina scorrono
sull’actina e generano la tensione muscolare.



Ca2+ Ca2+ Na*
LEC A \ /

ATP
Reticolo \
sarcoplasmatico 0 Na* Il Ca?* libero nel citosol decresce a opera
- —::,_‘*A‘ del trasporto attivo dello ione nel liquido
- N extracellulare o nel reticolo sarcoplasmatico.

Ca?*<«— ATP — Ca?*

b =
_ﬂ_/ “/, e Il Ca?* si stacca dalla calmodulina (CaM).

La miosina fosfatasi rimuove il fosfato

Ca2+
dalla miosina, riducendone I'attivita
ATPasica.
Miosina e o La riduzione dell’attivita ATPasica della miosina
fosfatasi determina la diminuzione della tensione muscolare.

ATP
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Miosina inattiva L’attivita ATPasica
della miosina diminuisce
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Riduzione
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