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Figura 16-10  Livelli di organizzazione del tessuto muscolare schele-
trico. (a) Il tessuto muscolare ¢ attaccato alle ossa su cui esercita
trazione mediante i tendini. (b) Il tessuto consiste di fasci di fibre
muscolari, (¢) ognuna delle quali ¢ una cellula multinucleata allun-
gata e sottile. (d) All'interno di ogni cellula ¢i sono molte miofibrille.
(e) Ciascuna miofibrilla consiste di fasci di filamenti allineati lateral-
mente, che conferiscono al muscolo scheletrico il suo aspetto striato.
(f) Lunita contrattile lungo ciascuna miofibrilla & il sarcomero, che
consiste di filamenti spessi di miosina interdigitati con filamenti sot-
tili di actina. I filamenti spessi e sottili sono costituiti principalmente
da miosina ed actina, rispettivamente.
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Costituito da:

fibre muscolari striate scheletriche (unita
morfologica e funzionale del tessuto muscolare) —_—
Sincizi di notevoli dimensioni (cm/mm x 60-100 um).

La membrana plasmatica ¢ detta:

SARCOLEMMA

Si invagina formando i:

TUBULI TRASVERSI




Wiohibeila {12 )
Muichad della fisra muscolane

s Gl connattival
A parirmisio)

Estromish arrolondala
dhabiy by musooking

Il sarcolemma ¢ rivestito da una LAMINA BASALE
costituita da GAG, proteoglicani, glicoproteine e

collagene che lo separa dall’endomisio connettivale.
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Il sarcoplasma (ci1o¢ il citoplasma racchiuso dal
sarcolemma) € prevalentemente occupato da:
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Ultrastruttura delle miofibrille e triadi
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Miofilamento sottile
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Miofilamento spesso
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(a) Organizzazione delle molecole di miosina \

in un filamento spesso

Testa della miosina

f 14,3 nm 1

(b) Forzione di filamento spesso

Figura 16-13 1l filamento spesso del muscolo scheletrico. (a) I fila-
menti spessi delle miofibrille consistono di centinaia di molecole di
miosina disposte in una struttura sfalsata ripetitiva. Un filamento
spesso tipico ha un diametro di circa 15 nm ed una lunghezza di 1,6
um. Le singole molecole di miosina sono inserite nel filamento longi-
tudinalmente, con le loro teste globulari con attivita ATPasica che
sporgono dal centro del filamento. La porzione centrale del filamento
contiene una zona centrale nuda priva di teste. (b) Questo ingrandi-
mento di una porzione di filamento spesso mostra come le coppie di
teste della miosina siano distanziate in modo regolare di 14,3 nm,
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Titina e nebulina.

Le molecole di titina si estendono dal disco Z verso la linea M e fungono da
molle per mantenere i filamenti di miosina centrati nel sarcomero. Le
molecole di nebulina si estendono dal disco Z e si pensa che determinino
la lunghezza dei filamenti di actina associati.
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Lo scorrimento reciproco dei filamenti causa I'accorciamento del sarco|
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Ruolo del Ca*™ nella contrazione

. complesso

lo spostamento della tropomiosina
indotto dal Ca* espone il sito
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di legame per la miosina

il sito di legame per la miosina

\

.

actina | cg2+ (5,
— v
——

_Ca2+

(B)
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Figura 16-19 Regolazione della contrazione nel
muscolo striato. (a) A basse concentrazioni
(<10* mM Ca?*), il calcio non & legato alla su-
bunita TnC della troponina e la tropomiosina
blocca i siti di attacco sul filamento di actina, im-
pedendo I"accesso della miosina e mantenendo il
muscolo in forma rilassata. (b) Ad alte concen-
trazioni (=107 mM Ca*), il calcio si lega alla su-
bunita TnC della troponina, inducendone un
cambiamento conformazionale che & trasferito
alla tropomiosina. La tropomiosina si muove
verso il centro del solco presente nel filamento
sottile, permettendo alla miosina di accedere ai
siti di legame sull’actina, inducendo la contra-
zione.
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Ruolo dell’ATP nella
contrazione

filamanio actinioo

ATTACCO  Allinizo del ciclo mostrato in figura una festa
messeuca priva di nuclectide legato s trova ngsamanta
bloceata al Slamants actmics rella conbigurazions o Agor
{oosl chiamata in quanto responsabile del rgor mortis, la
rigidita cisils morts). Mel MUBCOW N contrazane ata
cparsta fese durd poohessimo parché v pond fine, legandes,
una mokecola di ATP,

DISTACCO  Una moleccla di ATP si lega al solco maggione
posio “dielro” la testa (cod dal late pri dstante dal
filamenic actinica) s immedistaments producs un lggers
camiiarmento di contomazone e domin ohe
cosliuseana d sito di lsgama par 'actna. Quasta riduce
I"affinith della tasta globulane par Facting & ke permatte di
ruceersi lungo i flamento, (Lo spazio lesoalo qui ira la
HBSEA MGG & [ACHA S8V 8 BVICENTIAN quasts
wariazone. anche se probabdrmente = realts s testa rimans
allactna,)

CARICA |l solco sl chiude a osirica sula molecola o ATP,

LN COSEICUD LMo 1o o che
£ spostane I tasta lungs i flamenta di una distanza pari a
crca 5 nm. L'ATP s crokera, ma 'ADP & d P peodoth
restano sirettaments legat alla protaina.

E DI FORZA PROPULSIVA || logorma
dabaky della miosing ad un altra sita sul flamants aotinics
induge il deslacco del fesfalo incganco nmasto dopo
I'etelis ¢ ATP, mentra va stabilendos un lsgame forte della
resta all'scting. || dislaceo innesca la produdons delia
spnta, un cambiamento i conformazane o cui la testa,
tomands truttura inziale, fa forza sul llamenta. Nel
corsa della spinta la lests perde PADP legato @ si frova
pronta per il ciclo successivo,

ATTACCO Al terrmona del caclo, 1 festa miosinGa sl
estromilh  blocca sul llamento actnico in configurazions d agor.
p Netare che i testa si trova ora posiaonata pe avant sul
flamanto actinica.

estreil
mang




Meccanismi biochimici defla contrazione muscolare
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P Gruppo di test Filarhento soltile LIATP & lega ai gruppi
di testa della minsina che
sporgano dai filaments spessi,
iformando un composto
intermedio miosina-ATF,
non ancora legalo
ai filamenti solili
Nota: le reazioni mostrano

[ 111 . della miosina y

- = L Filamento spesso

imiosina)

cilh che avviene per un solo
ponie trasversale, ma

Io shisso processo si verifica
anche per it o la rll-.lfgi:n‘
parte di ponti teasversali

Gli ioni calcio iCas)
rilasciati dal reticoko
sarcoplasmatico come
nispasta ad uno stimalo
eletirico si legano alla
troponing, il che consente
sucressivamente al
composto intermedio
di formare complessi
attivi con I"actina

dhei filamenti sonili

L'ATP si scinde in ADP ¢ P, per

mezzo dell' ATPasi dei complessi

attivatl e I'energia chimica che ne deriva
i cosi convertita in energia meccanica

I ponti trasversali (gruppe di testa

deella miosina) si fletiono nella posizions
di rigidita, cosi che | filamenti soltili
scorronn gy quelli spssi.

Queso processo di spinta viene
ripetulo pil e pit volle, determinando
la contrazione muscolare

DEFOLARIZZAZIONE EINAPEI E
DEL NEURONE ACETLLCOLLINA

DEPOLARIELAZ TONE
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RETICOLO IL CALCIO LEGA

EARCOPLASMATICO LA TROPONINE E

R QUINDI SPOSTA La
CALCIC TROPOMIOS INA

LA MIODSINA EI
IDROLISI DI ATE LEGA ALL'ACTINA
IL SARCOMERO SI ATPasi




