TESUTUL MUSCULAR CARDIAC

Tesutul muscular cardiac reprezinta 0 forma particulara de tesut
muscular striat, fiind format din fibre musculare striate jonctionate ntre
ele prin discuri intercalare. Fibrele musculare cardiace, numite
miocardocite, sunt celule uninucleate de forma cilindrica.

Dupa aspectul histologic si functia pe care o indeplinesc celulele
musculare cardiace se clasifica 1n:

- celule miocardice propriu-zise (celule lucratoare) care intra in
structura muschiului cardiac si asigura functia de pompa a inimii;

- celule nodale (celule excito-conductoare) care formeaza tesutul
nodal al cordului ce asigura geneza si conducerea undei de depolarizare a
miocardului.

Celulele miocardice in ansamblul lor se caracterizeaza printr-un
metabolism preponderent oxidativ, fiind bogate Tn mioglobina si
mitocondrii.
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I. Miocardocitele lucratoare intra 1n structura miocardului
atrial si ventricular, precum si n structura muschilor papilari.

In structura miocardului, fibrele miocardice se organizeaza n
fascicule sau retele plexiforme a caror orientare generala este vizibila
macroscopic. Ele se jonctioneaza prin intermediul discurilor
Intercalare sau striilor scalariforme Eberth. Discul intercalar, prezent
numai Tn miocard, reprezintd un complex jonctional cuU structura si
functionalitate particulara, La microscopul optic, discurile intercalare
sunt mai putin evidente, motiv pentru care miocardul a fost considerat
mult timp ca fiind alcatuit din formatiuni sincitiale. Coloratiile
histologice cu hematoxilina ferica sau fosfotungstica evidentiaza mali
bine discurile intercalare, iar studiile de microscopie electronica au
descifrat ultrastructura acestor complexe jonctionale si au demonstrat
ca miocardul este format din celule uninucleate.



Miocardocitele sunt celule cilindrice, cu extremitatile uneori
ramificate, avand diametrul de 15-30 um, iar lungimea de 50-130 pum.
Numarul lor a fost apreciat la 2 x 10°.

In sarcoplasma prezintd unul sau doi nuclei ovalari, situati
central, cu axul lung in axul celulel.

Miofibrilele sunt asezate ordonat si prezinta striatii transversale
caracteristice fibrelor musculare striate. In jurul nucleulul striatiile
transversale sunt absente.

Intre miocardocitele anastomozate se giseste putin tesut
conjunctiv care contine humeroase capilare sanguine si limfatice, celule
conjunctive si filete nervoase.

Fibrele miocardice, similar fibrelor musculare scheletice,
prezinta: sarcolema, sarcoplasma, nucleu.



Sarcolema, ca si sarcolema fibrei musculare scheletice, prezinta
0 structurda complexa, fiind formata din trel componente: plasmalema,
lama bazala, lama reticulara.

1.Plasmalema este 0 structura trilaminata, lipoproteica, Cu O
grosime de 7,5 - 9 nm. Ea are un aspect ondulat prezentand numeroase
invaginatii, numite caveole, cu o morfologie variata, si prelungiri adanci
ce formeaza sistemul de tuburi transversale, sistemul T.

Sistemul T este format din prelungiri ale plasmalemei care se
extind transversal in interiorul miocardocitului. In interiorul celulei ele se
ramifica dand prelungiri longitudinale (in lungul fibrei miocardice) cu
diametrul constant, ce leaga tuburile T intre ele. Se formeaza astfel un
sistem canalar prin care spatiul extracelular patrunde 1n interiorul
miocardocitului. La suprafata plasmalemei sistemul de tuburi
transversale T prezinta un orificiu de deschidere foarte larg, de circa 10
ori mal mare decat la fibra musculara striata scheletica, ca 0 adaptare
functionala a cordului la lucrul mecanic pe care-l efectueaza.
Reprezentand o prelungire a plasmalemei, el detine un rol esential n
conducerea rapida a undel de depolarizare de la suprafata celulei la
structurile contractile ale acestela.



Plasmalema miocardocitelor contine proteine integrale care au
functii diverse: unele participa la formarea conexonilor, altele
reprezintd canale ionice pentru Na*, K* sau Ca?*, altele pompe ionice,
lar o alta categorie formeaza receptorii specifici pentru catecolamine
(adrenalina, noradrenalind), acetilcolina sau diversi hormoni.

2. Lama bazala are o grosime de circa 30 nm si un aspect
electronodens, fiind formata din glicoproteine si colagen tip IV. Lama
bazala este separata de plasmalema de un spatiu mai clar cu grosimea
de 20 nm, denumit lamina lucida.

3. Lama reticulara este formata din fine fibre de colagen ce se
continua cu spatiul conjunctiv intercelular.



Sarcoplasma este mai abundenta n celulele tinere.
Ea pare mal abundenta in jurul nucleului motiv pentru care
In aceasta zona striatiile transversale sunt absente.

In sarcoplasma se gisesc:

» organite celulare comune: mitocondrii, reticul
endoplasmic rugos, ribozomi, aparat Golgi, lizozomi,
peroxizomi;

 organite celulare specifice: miofibrile, reticulul
sarcoplasmic;

* mioglobina;

* incluzii: granule de glicogen, lipide



Mitocondriile sunt organitele celulare cele mai numeroase. In
miocardocitele ventriculare ele ocupa aproximativ 35-40% din volumul
celular, motiv pentru care fibrele musculare ventriculare sunt considerate
cele mai bogate celule Tn mitocondrii din organismul uman.

Mitocondriile se dispun printre miofibrile, cu axul mare in axul
lung al celulel, dar si perinuclear. Ele au diametrul de 0,5-1 pm si
lungimea de 1,5-2 um, dar in unele conditii de efort prelungit (sportivi)
pot ajunge la lungimi de 6-8 pum.

Cantitatea mare de mitocondrii este 0 consecinta a faptului ca
metabolismul miocardocitelor este preponderent oxidativ. Ele folosesc o
gama variata de materiale energetice (acizi grasi, glucoza, corpi cetonicl,
acid piruvic, acid lactic etc) pe care le degradeaza pe calea ciclului
Krebs, pana la CO,, H,O si energie.

In stari de hipoxie sau ischemie, mitocondriile se balonizeaza.

Mitocondriile au si proprietatea de a capta si de a elibera Ca®*
atunci cand sunt saturate celelalte mecanisme de stocare a acestora.



Reticulul endoplasmic rugos si ribozomii liberi sunt aproape
absenti Tn miocardocitele adulte. Celulele tinere contin cantitati mici
de reticul endoplasmic rugos si gramezi de ribozomi perinuclear.

Lizozomii, peroxizomii si aparatul Golgi sunt in cantitate
redusa.

Miofibrilele sunt organitele intracelulare care ocupa circa 50%
din volumul sarcoplasmic. Ele au o ultrastructura identicad cu a
miofibrilelor din muschii scheletici, fiind formate din miofilamente
subtiri de actina si miofilamente groase de miozina, dispuse 1n
sarcomere.

Proteinele contractile cardiace, desi au aceleasi proprietati si
aceeasi structura electronomicroscopica ca proteinele din muschii
scheletici, din punct de vedere biochimic si imunologic sunt totusi
diferite de acestea.

Activitatea ATP-azica a miozinel cardiace este mult mal mare
decat a miozinei din fibrele musculare scheletice.









Reticulul sarcoplasmic este constituit, ca si la muschiul
scheletic, dintr-o retea tubulara anastomotica, cu diametrul foarte
subtire s1 neregulat, ce inconjoara miofibrilele. La nivelul jonctiunii
dintre discul clar si discul intunecat reteaua tubulara a reticulului
sarcoplasmatic formeaza dilatatii sau cisterne terminale care vin in
contact cu sistemul T al plasmalemel, realizand complexe functionale
numite diade, cu rol important in procesul de "cuplare a excitatiei cu
contractia". La acest nivel unda de depolarizare a plasmalemel
determina eliberarea ionilor de Ca?t din cisternele reticulului
sarcoplasmic 1n sarcoplasma si producerea contractiei.

Incluziile din sarcoplasma sunt mai abundente n jurul
nucleului. Ele sunt reprezentate de granule de glicogen, vacuole mici
de lipide si vacuole cu lipofuscina sau "pigment de uzurd" a caror
cantitate creste odata cu Thaintarea in varsta.



Nucleul miocardocitelor este unic, foarte rar
fiind intalnite celule miocardice cu doi nuclel. Acesta
este de forma ovala, dispus central, cu axul mare n
axul lung al celulel, normocrom, cu cromatina
omogena.

In jurul nucleului sarcoplasma este fin granulara,
cu un continut ridicat de glicoproteine, bogata 1n
organite comune (aparat Golgi, lizozomi, mitocondril,
granule de lipofuscina), dar saraca in miofibrile.
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Discurile intercalare reprezinta jonctiuni Intrecelulare
complexe, prezente fintre capetele miocardocitelor. Doua discuri
Intercalare adiacente delimiteaza o celuld miocardica. Ele sunt structuri
microscopice specifice, prezente numai la nivelul tesutului striat
cardiac.

In microscopia fotonicd, Tn coloratii uzuale, sectiunile
longitudinale prin fibrele musculare cardiace evidentiaza discurile
Intercalare ca niste striatii transversale groase, perpendiculare pe axul
mare al celulelor, slab acidofile, dispuse la intervale relativ regulate.
Datorita acestui aspect au fost numite si striile scalariforme Eberth.
Evidentierea lor se face electiv n coloratia cu hematoxilina ferica.

Constituite prin atasareca membranelor a doua celule adiacente,
discurile intercalare au o arhitectura complexa. Ele constituie zone
jonctionale care asigura atat coeziunea miocardocitelor cat si cuplarea
lor functionala.



Privite la microscopul electronic, discurile intercalare sunt
dispuse la nivelul unel strit Z terminale. Ele nu sunt complexe
jonctionale liniare ci au forma unei linii frante sau "in zig-zag",
prezentand, Tn raport cu axul mare al miocardocitelor, portiuni
transversale si portiuni longitudinale.

Segmentele transversale, dispuse perpendicular pe axul
celulelor miocardice, prezinta doua tipuri de jonctiuni de adezivitate:

- fascia adherens (jonctiunea intermediara, zonula aderens);
- macula adherens (desmozomi).

Fascia aderens este portiunea care ocupa cea mai mare parte din
suprafata jonctionala a celulelor. Pe frontul sarcoplasmic prezinta un
material electronodens format din vinculindg, proteina care faciliteaza
adezivitatea filamentelor de actina la plasmalema Spatiul Intercelular
Cu 0 grosime de 20-25 nm, _confine numeroase proteine si glicoproteine
filamentoase care asigura adezivitatea plasmalemelor Rezistenta
mecanica a unel astfel de structuri este impresionanta, ea rezistand la
forte de tractiune considerabile. Tn absenta ionilor de calciu, asemenea
structuri se desfac usor.



Macula adherens (desmozomii) ocupa 0 suprafata mult mali
redusa decat fascia adherens. Ei prezinta 0 structura similara cu a
desmozomilor din alte structuri tisulare. Pe frontul sarcoplasmic al
miocardocitelor prezinta 0 placa densa pe care se insera
tonofilamentele  citoscheletului  celular, fara legatura cu
miofilamentele contractile. Tn spatiul intercelular a carui grosime este
de circa 20-30 nm se remarca 0 alta structura densa, formata din
glicoproteine, pe care se insera structurile desmozomale din cele doua

celule vecine. Absenta Ionilor de calciu favorizeaza dezorganizarea
structurilor desmozomale.



Segmentele longitudinale contin un singur tip de jonctiune, si
anume jonctiuni comunicante (gap, nexus). Plasmalemele celulelor
adiacente, separate de un spatiu foarte redus de numai 2 nm, sunt
strabatute de formatiuni proteice tubulare denumite conexoni. Acestea
formeaza canale comunicante intre celule, de aspect hexagonal, prin care
pot trece de la o celula la alta aminoacizi, oligozaharide, nucleotide, ioni,
al caror diametru nu depaseste 1,5-2 nm. Jonctiunile gap reprezinta la
nivelul miocardocitelor auriculare circa 6%, lar la miocardocitele
ventriculare 10-13% din suprafata discului intercalar.

Jonctiunile gap sunt rezistente la actiunea enzimelor proteolitice
si la depletia de calciu, dar se distrug prin tratare cu acetona, datorita
dizolvarii lipoproteinelor din structura lor.

Pe langa faptul ca permit un schimb important de material
sarcoplasmic, nexusurile reprezinta si cai de transmitere a undei de
depolarizare de la o celula la alta, deoarece rezistenta clectrica a acestor
jonctiuni este de aproximativ 2000 de ori mal mica decat in restul
sarcolemei.
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Heterogenitatea miocardocitelor lucratoare

~ Desi sunt asemanatoare intre ele, moicardocitele lucriatoare nu sunt
identice. Ele prezinta aspecte morfologice variabile ca urmare a adaptarii la
lucrul mecanic pe care-l efectueaza.

Exista doua categorii de celule miocardice: ventriculare si atriale.

Miocardocitele ventriculare sunt mai voluminoase, avand diametrul
de 15-25 um. Sarcoplasma este saraca in reticul endoplasmatlc rugos si aparat
reticular Golgi, dar contine cantitati mari de mitocondrii voluminoase.
Miofibrile sunt numeroase, dense, paralele cu axul mare al celulel, iar sistemul
T este foarte dezvoltat. Striile intercalare Eberth sunt mai evidente.

Miocardocitele atriale au diametrul de 6-15 um; sarcoplasma contine
mai multe organite comune si mai putine miofibrile. Unele miocardocite atriale
prezinta un_reticul endoplasmic rugos si un aparat reticular Golgi foarte
dezvoltate. In sarcoplasma acestora s-au identificat granule de secretie de
forma sferica, cu diametrul de circa 500 nm localizate preponderent perinuclear.
Aceste granule au fost semnalate pentru prima data de catre George Emil
Palade Tn 1961. Studii ulterioare au aratat ca granulele din celulele miocardului
atrial contin un factor de natura polipeptidica care produce diureza prin
natriureza si kaliureza masiva. Acest factor a fost denumit awriculing,
atriopepting sau factorul natriuretic atrial (FNA). Factorul natriuretic atrial
este cea mal puternica substantd natriurctica endogena cunoscutd pana in
prezent.



1. Miocardocitele sistemulul excito-conductor

In structura miocardului exista celule capabile si se depolarizeze
ritmic si sa transmita miocardocitelor lucratoare undele de depolarizare.
Aceste celule numite si celule cardionectoare, formeaza sistemul excito-
conductor al cordulut, care cuprinde urmatoarele structuri:

- nodulul sino-atrial (Keith-Flack) situat in peretele lateral al
atriului drept, in apropierea orificiului de varsare al venel cave
superioare. El are o suprafata de 2 X 6 mm,;

- nodulul atrio-ventricular (Aschoff-Tawara) situat in peretele
postero-inferior al atriului drept, Imediat deasupra insertiei Vvalvulel
Interne a tricuspidel. Acest nodul este mai voluminos si are un contur
neregulat.

- fasciculul atrioventricular Hiss, singura legatura musculara
intre cele doua etaje ale cordului. Acesta porneste din nodulul atrio-
ventricular sub forma unui fascicul voluminos de miocardocite, coboara
pe partea postero-laterala dreapta a septului interventricular si dupa circa
15 mm se Tmparte in doua ramuri: ramura dreapta si ramura stanga;



Ramura dreapta coboara pe partea dreapta a septulul
Interventricular, se ramifica arborescent s1 se continua cu celulele
Purkinje. Ramura stanga strabate septul interventricular si, la nivelul
ventriculului stang se ramifica In doua brate: bratul anterior si bratul
posterior care merg pe peretele anterior si, respectiv, posterior al
ventriculului stang. Acestea se continua cu reteaua celulelor Purkinje din
peretele ventriculului stang.

In unele afectiuni cardiace, mai ales in cardiopatia ischemica, se
produce o distrugere a celulelor fasciculului Hiss (mai frecvent a
celulelor componente ale ramurilor) rezultand blocuri de ramura, cu
efecte negative considerabile asupra functiilor cordului.

- celulele Purkinje, o retea celulara subendocardica care leaga
fasciculul Hiss de miocardocitele lucratoare ventriculare.

Celulele sistemului excito-conductor au dimensiuni mai reduse si
se dispun in gramezi fara nici o orientare la nivelul nodulilor sino-atrial
si atrio-ventricular sau in fascicule la nivelul fasciculului Hiss si
ramurilor sale. La periferia sa, sistemul excitoconductor este delimitat de
0 teaca fina de tesut conjunctiv.



Studii de microscopie electronica si histoenzimologie au aratat ca
in structura sistemului excitoconductor exista trei tipuri de celule diferite:
P, T si celulele Purkinje.

Celule P au forma rotunda sau ovala, nucleul mare, hipocrom,
rotund, situat central si sarcoplasma abundenta In Sarcoplasma Se gasesc
putine miofibrile dlspuse fara nici 0 orientare, motiv pentru care se
considera ca aceste celule nu au functie contractila. Reticulul sarcoplasmatic
este si el putin dezvoltat, 1ar mitocondriile sunt rarefiate, mici, cu putine
criste pe membrana interna. Celulele P stabilesc Tntre ele jonctiuni de tip gap
si macula adherens. Se considera ca celulele P au functie de pace-maker.

Celulele T sunt alungite si au 0 organizare ultrastructurala
intermediara intre celulele P si celulele miocardice propriu-zise. In
sarcoplasma prezinta mali multe miofibrile si o cantitate mal mare de
mitocondrii. Se considera ca aceste celule au functie de conducere a undei
de depolarizare.

Celulele Purkinje sunt celule mari cu o citoplasma mai clara decat
miocardocitele lucratoare. In sarcoplasma se gasesc miofibrile dispuse la
periferia celulei cu orientare paralela cu axul mare al celulei si o cantitate
mare de granule de glicogen. Mitocondriile sunt numeroase, dispersate
neuniform Tn sarcoplasma, in timp ce reticulul sarcoplasmic este slab
reprezentat.



Organizarea tesutului muscular cardiac

Fibrele musculare cardiace se organizeaza in fascicule cu orientare oblica,
specifica fiecarei cavitati pe care o delimiteaza.

Intre fibrele musculare cardiace existd 0 cantitate mica de tesut conjunctiv
lax care contine vase de sange, celule conjunctive, fibre de colagen, rare fibre
elastice si substanta fundamentala bogata in proteoglicani. Vasele sanguine provin
din ramificatiile celor doua artere coronare. Ele formeaza initial 0 retea
subepicardica din care se desprind vasele intramurale.

Capilarele sanguine sunt foarte numeroase, miocardul fiind unul dintre
cele mai bine vascularizate tesuturi datorita consumului mare de oxigen. Se
apreciaza ca numarul capilarelor variaza de la 3500 la 5500/mm3. Capilarele
sanguine au un perete continuu.

In jurul nodulului sino-atrial si atrio-ventricular, in tesutul conjunctiv se
gasesc humeroase terminatii libere de tip colinergic si adrenergic care participa la
influentarea activitatii cardiace.

Miocardocitele sunt celule Tnalt diferentiate care si-au pierdut capacitatea
de diviziune. De aceea, pentru efectuarea unui lucru mecanic intens si sustinut,
miocardocitele se hipertrofiaza. Acest proces consta in cresterea volumului celular,
cresterea masel proteinelor contractile si @ numarului de mitocondrii.
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9 Perinuclear
sarcoplasm




TESUTUL MUSCULAR NETED

Este alcatuit din celule musculare uninucleate numite miocite care, spre
deosebire de cele striate, nu prezinta striatii transversale. El intra in structura
organelor interne, motiv pentru care este numit si fesur muscular visceral,
avand o contributie directa la reglarea unor procese fiziologice importante ca:
digestia, circulatia sanguina, respiratia etc.

Fibra musculara neteda sau miocitul este elementul structural de
baza al tesutului muscular neted. In stare de relaxare, fibrele musculare netede
din peretii organelor cavitare au aspect alungit, fuziform, cu partea centrala mai
ingrosata si capetele efilate. In peretii vaselor sanguine exista insa si miocite de
forma stelata, cu numeroase ramificatii.

Dimensiunile fibrelor musculare netede variaza considerabil in raport
cu localizarea si cu starea lor functionala. Dimensiunile medii sunt cuprinse
intre 20-50 pum lungime si 5-10 um grosime in portiunea centrala, dar la stomac
sau la uterul gravid s-au observat miocite cu lungimea de 500 pum - 1 mm si
grosimi mai mari de 10-20 pum.

Miocitul este o celula tipica uninucleata, formata din 3 componente:

- nucleu,

- sarcolema,

- sarcoplasma.



Nucleul miocitelor in stare de relaxare este ovalar,
situat central, cu axul mare asezat paralel cu axul lung al
celulei. Dimensiunile lui sunt de aproximativ 10/2 pm. In
fibra musculara in contractie nucleul poate deveni rotund,
"Tn bastonas" sau "in tirbuson".

Ultrastructural, nucleul fibrei musculare netede este
alcatuit din aceleasi componente ca nucleul oricarei
celule. La periferie este delimitat de 0 membrana nucleara
dubla, usor sinuoasa, sub care se afla blocuri mici de
heterocromatina. Cea mai mare parte din volumul nuclear
este ocupat de eucromatina. Frecvent prezinta unu sau doi
nucleoli, vizibili chiar si la microscopul optic.



Membrana celulara este alcatuita din doua componente:

- plasmalema (sarcolema propriu-zisa), 0 membrana trilaminata,
lipoproteica cu grosimea de aproximativ 7-10 nm.

- lama bazala sau membrana bazala, groasa de aproximativ 5-25
nm, formata din fibre de reticulind, de colagen si elastice,
glicozaminoglicani si proteoglicani, ce se continua cu tesutul conjunctiv
Interfibrilar. Aceste componente sunt sintetizate chiar de miocite.

_ Sarcolema fibrel musculare netede nu prezinta tubli T, dar la
nivelul el s-a remarcat prezenta a trei tipuri de zone de specializare
morfofunctionala: caveolele, ariile dense, jonctiunile intercelulare.

Caveolele sunt microinvaginatii ale plasmalemei Tn forma de
"cuib de randunica", de 70/120 nm, care comunica liber cu spatiul
extracelular. Lamina bazala trece peste ele fara a patrunde n interiorul
lor. Numarul caveolelor este de aproximativ 150 000 pentru fiecare fibra
musculard netedda, marind suprafata sarcolemei cu peste 70%. Ele se
dispun n siruri paralele Tn axul lung al celulel, intre siruri existand
. Rolul lor este mal putin cunoscut. Se pare ca Intervin 1n
homeostazia intracelulara a ionilor de calciu fiind, din punct de vedere
functional, echivalente tubilor T din fibra musculara striata.




Ariile dense sunt formate din material electronodens dispus pe
frontul citoplasmatic al sarcolemei fibrei musculare netede. Acestea au
dimensiuni de 0,1- 0,4 u si o dispunere longitudinala printre sirurile de
caveole, ocupand 30-50% din circumferinta celulei. Materialul
electronoopac este atasat sarcolemel, studil de microscopie electronica
dovedind ca nu este modificata structura sarcolemei la acest nivel. Din
punct de vedere biochimic ariile dense sunt formate din agregate proteice
Cu greutatea moleculara cuprinsa intre 135 000-250 000 daltoni, din care
s-au izolat vinculina, metavinculina, talina etc.

Rolul ariilor dense este acela de zone de ancorare a filamentelor
subtiri de actina pe membrana plasmatica, studili de microscopie
electronica evidentiind patrunderea filamentelor de actina in ariile dense
sub un unghi foarte ascutit.

Jonctiunile Intercelulare sunt reprezentate de:
- jonctiuni comunicante,
- jonctiuni intermediare si

- apozitii prin proiectii digitiforme.



Jonctiunile comunicante sunt de tip nexus (gap) si ocupa In
medie circa 1% din suprafata plasmalemei. Din punct de vedere
biochimic si ultrastructural nu difera de jonctiunile gap din alte tesutursi.
Ele reprezinta zone de cuplaj electric si metabolic intre miocite, deoarece
permit trecerea de la o celula la alta a unor ioni si chiar a unor molecule
micl (aminoacizi, nucleotide, monozaharide), 1ar rezistenta electrica este
scazuta, facilitind trecerea undei de depolarizare. Aceste jonctiuni,
similar celor din alte tesuturi, sunt structuri dinamice, desfacandu-se si
refacandu-se permanent in diferite zone, in functie de stimulii care
actioneaza la nivelul miocitului si de starea sa functionala.

Jonctiunile intermediare reprezinta zone mecanice de cuplaj
Intercelular avand o ultrastructura asemanatoare, dar nu identica, Cu cea a
jonctiunilor de tip adherens, prezente in tesuturile epiteliale. Datorita lor
contractia fibrelor musculare netede iIndividuale se exprima ca o
contractie a intregului muschi.

Apozitiile si proiectiile digitiforme sunt prelungiri cu forme si
dimensiuni diferite pe care miocitele le trimit spre celulele invecinate,
realizand un cuplaj intercelular de tip "roata dintata“.



Sarcoplasma sau citoplasma miocitului prezinta 0 zona centrala, cu
aspect fin granular Tn microscopia optica, in care se gaseste cea mal mare parte
a organitelor comune si 0 zona periferica, cu aspect fibrilar, in care domina
aparatul contractil.

In zona centrals, sarcoplasma este formata din hialoplasma n care s-a
identificat, prin tehnicile de microscopie electronica, un bogat reticul
sarcoplasmic neted dispus mai ales perinuclear, mitocondrii, ribozomi liberi,
lizozomi, putin RER s1 un aparat Golgi redus.

Mitocondriile ocupa aproximativ 5% din volumul celular, au forma
alungita sau ovalara si sunt raspandite neuniform in toata sarcoplasma.

Prin tehnici de histochimie, histoenzimologie si microscopie
electronica, 1n sarcoplasma s-au mail pus in evidentd numeroase granule de
glicogen, izolate sau agregate "in plaje”, putine lipide (constituind rezervele
energetice ale celulei), mioglobina (pigmentul care da culoarea rosie celulei) si
pigment lipofuscinic.

Aparatul contractil este dispus Tn cea mai mare parte in zona periferica.
Cu toate ca in fibrele musculare netede exista aceleasi tipuri de proteine
contractile ca in fibrele musculare striate, organizarea aparatului contractil este
diferita.



Histologia clasica, pe baza imaginilor de microscopie optica, a descris
prezenta miofibrilelor in structura miocitului, mai ales in zona perlferlca Studii
de microscopie electronica au Infirmat prezenta miofibrilelor, aratand ca
Imaginile remarcate de histologia clasica erau artefacte rezultate  din
precipitarea proteinelor in timpul fixarii preparatelor.

Proteinele contractile, similar celor din fibra musculara striata, sunt
organizate in filamente subtiri de actina si filamente groase de miozina, dar
acestea nu se organizeaza In sarcomere, neexistand striile Z si nici benzile M.
Tot microscopia electronica a pus in evidenta Tn sarcoplasma niste structuri
dense la fluxul de electroni denumiti corpi densi sarcoplasmici.

Filamentele de miozina au o grosime medie de 15 nm si o lungime de
2,2 um, moleculele de miozina din componeneta lor fiind asemanatoare, dar nu
Identice, cu moleculele de miozina din fibrele musculare striate.

Filamentele subtiri de actina din fibrele musculare netede sunt
asemanatoare celor din fibrele musculare striate, avand o grosime de 6-8 nm.

Raportul cantitativ dintre filamentele groase si cele subtiri nu mai este
de 1/2 ca in fibra musculara striata, ci variaza intre 1 . Filamentele
subtiri de actina se dispun sub forma de rozete in jurul filamentelor de miozina.

Proteinele reglatoare sunt reprezentate de fropomiozina, caldesmond si
calmodulina, ultimele preluand actiunea troponinei din fibrele musculare
scheletice.



Corpil dengi sarcoplasmici sunt formatiuni ultrastructurale
prezente numai 1n flbrele musculare netede. Acestia prezinta 0 forma
ovalara, avand lungimea de pana la 1 p s1 grosimea de 30-300 nm. In
sarcoplasma sunt distribuiti relatlv dezordonati prlntre miofilamente,
apreclindu-se cd exista aproximativ 10 corpi densi/u* de sectiune. Din
punt de vedere structural el apar formati dintr-o aglomerare de
filamente subtiri de actina dispuse intr-o matrice amorfa, osmiofila. Pe
el se ancoreaza filamentele de actina, astfel ca el joaca rolul striilor Z
din fibra musculara striata. Filamentele subtiri se mai ancoreaza pe
ariile dense ale membranei celulare.

In sarcoplasma s-au mal descris asa-zisele filamente
Intermediare, (datorita grosimei lor de circa 10 nm), care au rol de
citoschelet celular, inserandu-se cu un capat pe ariile dense iar cu
celalalt pe corpii densi.

Mecanismul contractiei fibrei musculare netede este mai putin
cunoscut. Se considera ca la baza scurtarii fibrei musculare sta tot un
mecanism de alunecare a filamentelor de actina printre filamentele de
miozind. Lipsa organizarii in sarcomere a miofilamentelor explica atat
forta de contractie mica cat si viteza de contractie redusa a fibrelor
musculare netede.



Organizarea si localizarea tesutului muscular neted.

Fibrele musculare netede se asociaza intre ele prin intermediul
tesutului conjunctiv formand 1n structura organelor interne paturi sau
tunici. Foarte rar se organizeaza in fascicule (in stroma prostatel,
miometru, muschiul vezicil urinare).

In structura unei paturi sau intr-un fascicul, fibrele musculare
netede se aranjeaza astfel. partea ingrosata a unel fibre se dispune in
dreptul partilor efilate a fibrelor supra- si subiacente, Tncat tesutul
muscular neted din peretele organelor cavitare pare a avea o0 grosime
uniforma.

Tesutul muscular neted se gaseste in peretele tubului digestiv (din
1/3 mijlocie a esofagului pana la anus), in peretii arborelui traheobronsic,
in caile urinare extrarenale, Tn peretele tractului genital feminin si
masculin, Tn tunica medie a vaselor, in peretele cailor biliare, Tn peretii
canalelor mari ale glandelor cu secretie externa, in stroma prostatei, in
Iris si corpul ciliar, Tn capsula splinei etc.



Vascularizatia tesutului muscular neted.

Datorita faptului ca lucrul mecanic efectuat de fibrele
musculare netede si cheltuielile energetice sunt mici,
vascularizatia sanguina si limfatica a tesutului muscular neted
este mult mai redusa decat a tesutului muscular striat. Vasele
sanguine, arteriole, capilare si venule, patrund in paturile
musculare pe calea unor septuri conjunctive, din tesuturile
invecinate. Miocitele din tunica medie a vaselor sanguine se
hranesc prin difuziune.

Inervatia tesutului muscular neted este dependenta de
sistemul nervos vegetativ. Tesutul muscular neted din structura
organelor interne are o inervatie vegetativa dubla: simpatica si
parasimpatica cu efecte antagonice.
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