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Contractia este proprietatea protoplasmei unor celule prin care
se realizeaza modificarea formei, diviziunea si chiar deplasarea

celuﬁ'lor.

- proteine specifice capabile de a efectua un lucru mecanic,
numite proteine contractile.

Celulele musculare (fibrele musculare) sunt organizate in:
-miofilamente (microscopul electronic);
-miofibrile (microscopul optic).



Dupa structura microscopica,
originea embriologica si
localizarea anatomica, exista
trel varietati de tesuturi
musculare:

|. tesutul muscular striat
scheletic, format din celule S8
multinucleate cu o striatie
transversala caracteristica;

|l. tesurul muscular striat
cardiac;

[11. fesutul muscular neted sau
visceral.

|€SU[ muscular striat scheletal —sectiune

longitudinala
Coloratie Hematoxilina-Eozina



Y Successive stages in development of skeletal muscle fibers.

@ o°
e
Mesenchymal cells L—’ L} &

Myoblasts

At 4 weeks

Mesenchymal cells differentiate
into myoblasts, which begin to form
aggregates and line up into rows

Developing
myotube

Central nuclei

At 9 weeks

Myofilaments have appeared but
nuclei are still centralized

Muscle fiber

At birth

Myofibrils have formed and nuclei
have now shifted to periphery

Developing muscle fibers now
have cross-striated appearance
and nuclei move peripherally

Myoblast

Myotube

At 5 weeks

Myotubes lengthen by incorporating
additional myoblasts via cell fusion

Muscle fiber nucleus

Muscle fibers are now thick and mature

and consist of alternate thick and thin
myofilaments grouped into longitundinal
bundles as myofibrils with
nuclei located at periphery
(satellite cells are not shown)

In adult

Schita realizata de Dr. Istrate-Ofiteru Anca-
Maria



Celulele musculare striate scheletale
(fibrele musculare)

Forma: alungita, cilindrica;
Dimensiune: cativa milimetri (in muschii urechii

medii) — 30-35 centimetri (fibrele musculare din
muschiul Sartorius);

Sectiune transversala — rotunda/ poligonala, diametru :
de 10-100 pm ’ d

Functie: stimuli adecvati din mediul extern sau intern
contractie , prin transformarea energiei chimice a
constituentilor celulari in energie mecanica; Prezinta
contractii voluntare fiind inervat de sistemul nervos
somatic;

Localizare:

-musculatura scheletica,

-musculatura limbii, a faringelui si laringelui;

-a jumatatii superioare a esofagului, a sfincterelor anal wiN RSN
$1 uretral extern, precum Sl muschn extrinseci ai Fibra musculara striata scheletala-
globilor oculari etc. sectiune longitudinala

Coloratie Hematoxilina-Eozina



Toate aceste varietati au
caractere comune, $1 anume:

- elementele componente au 0
forma alungita, de unde si
denumirea de fibre
musculare;

- contin in citoplasma

miofilamente;

- miofilamentele sunt formate

din proteine contractile si

proteine reglatoare;

r

- din punct de vedere functional -

toate sunt capabile de a efectua

: Tesut muscular striat scheletal
un lucru mecanic.

Coloratie Hematoxilina-Eozina



Muschiul scheletic este
format din 2 componente:

- fibrele musculare =
formatiuni citoplasmatice i
multinucleate de tip s
sincitial (rezultate din
fuziunea mioblastelor),
componenta dominanta
cantitativ

V benzi
intunecate

benzi clare

Tesut muscular striat scheletal —sectiune
longitudinala
Coloratie Hematoxilina-Eozina

- tesutul conjunctiv.
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FIGURA 11.4 A Organizarea muschiului scheletic. Muschiul schele- N . " Filament de miozin3

tic este format din fascicule de fibre musculare. La randul sau, fiecare fascicul

este format dintrtun pache_t f:ie ﬁbfe (gelule) n?uscu‘lare alungite. Fibra muscu- PERP L o
lara este o colectie de unitati longitudinale, miofibrilele, care la randul lor sunt \ .| | ?
formate din doua tipuri de miofilamente: filamentele groase (de miozina) si . } 3 o
s 4 . : s : i Kl ol 0

ﬁlam.entek.e subtiri (de‘actln'é): Mloﬁlamentele sunt organizate |.ntr 0 maniera 9 0 olle AR Dot ..:s‘/ <
specifica si confera miofibrilei si fibrei musculare un aspect striat transversal. "o 00%0% ®

. . = . o) e % 0%
Unitatea functionala a miofibrilei este reprezentata de sarcomer; acesta se ex- *
tinde in ambele directii de la o linie Z pana la urmatoarea. Banda A marcheazé Figura 10-11. Slrluclura $i pozilia filamentelor groase si subljri la nivelul sarcomerului. In partea dreapta este preze™
lungimea filamentelor de miozina. Filamentele de actina se extind de la nivelul tata structura moleculara a acestor componente. (Desenat de Sylvia Colard Keens, Reprodus cu permisiunea U1

. e ilor, din Bloom W., Fawcett D.W.: i
liniei Z pana la nivelul acelei regiuni din banda A unde formeaza interdigitatii oG K wealt D.W.: A Textbook of Histology, 9th ed. Saunders, 1968)

cu filamentele de miozina prezentate anterior.

Dupa Junqueira, 11 Edition
Ross, 2020
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A Muscle contraction and relaxation. Interdigitation of
thick and thin filaments allows sarcomere contraction, which
is best explained by the sliding filament model in which actin
filaments slide along myosin filaments. During contraction,
both sets of filaments retain their normal length, A bands
remain unchanged in length, | bands shorten, and H zones
are narrowed.,
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A EM of a relaxed sarcomere in longitudinal
section. 14,000x.
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A Schematic showing interaction of myosin and
actin filaments at rest and during contraction. The
Z band is drawn closer to the edge of the A band by the
sliding of filaments, and the | band region narrows.
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banda A
i banda H

w-actinina

linia Z

proteina C proteinele liniei M
(MyBP C) (miomezing, proteina M, obscurina)

distroglicani

FIGURA 11.10 A Imagine de microscopie electronica a muschiului scheletic $i structura moleculara corespunzéatoare a sarcomerului.
- Aceasta imagine de microscopie electronica la obiectiv mare arata o sectiune longitudinala prin miofibrile. Banda I, care este bisectata de linia Z, este 0™
pusa din filamente subtiri (de acting) abia vizibile, Acestea sunt atasate liniei Z si se extind de-a lungul benzii |, pana la nivelul benzii A. Filamentele groase. ¢

stituite din miozin, sunt responsabile de latimea totala a benzii A. Observati faptul ¢a la nivelul benzii A, exista benzi si linii aditionale. Una dintre acestea, inaM
se poate observa in mijlocul benzii A; 0 alta banda mai putin electronodenss, banda H, est

: . este constituita doar din filamente groase. Portiunile laterale ale bend
A sunt mai electronodense si reprezinta arii in care filamentele subtiri formeaza interdigitatii cu filamentele groase. 35.000x b. Diagrama ilustreaza distrouts
miofilamentelor i a proteinelor accesorii in cadrul sarcomerelor. Proteinele accesorii sunt reprezentate de titing, o mOleCula'elastica mare, care ancoreazs i
mentele groase (de miozina) la linia Z; a-actinina care impacheteaza filamentele subtiri (de acting) in siruri paralele si le ancoreaz3 la linia Z- n ebulina, o proterd
neelastica, alungita, atasata linillor Z, care se infasoara in jurul filamentelor subtiri si asista a-actinina in ancorarea filamentului subire Ia liniile Z: tro;\;:mx? N
o proteina de capping a actinei, care mentine si regleaza lungimea filamentelor subtiri; tropomiozina, care stabilizeaza filamentele subtiri §i, in asociere Cu O™
nina, regleaza leqarea ionilor de calciu; proteinele liniei M (miomezina, proteina M, obscurina), care mentin aranjamentul filamentelor qrolace I3 nivelul finei M
proteina C de legare a miozinei, care contribuie 1a asamblarea normala a filamentelor groase si interactioneaza cu titina: si doud proteine (d-;smim ¢ distrofind
care ancoreaza sarcomerele la membrana plasmatica. Interactiunile dintre variatele proteine mentin alinierea precisa a filamentelor wb'ir} si qraa;e la nivew
sarcomereler, precum $i alinierea sarcomerelor la nivelul celulei, ¥ .

Ross, 2020



Clasificarea fibrelor musculare scheletice

Dupa aspect:

- fibre musculare rosii -> muschii posturali (§f mioglobina);

- fibre musculare albe -> muschii cu contractii rapide si de
scurta durata -> muschii membrelor;

- fibre musculare iIntermediare -> majoritatea fibrelor
musculare .



Organizarea tesutului muscular striat scheletic

-Endomisium
-Perimisium intern
-Perimisium extern

(epimisium)

Structura fibrei musculare
striate scheletice

1. citoplasma sau sarcoplasma

miofibrile

discuri clare si intunecate

2. nucleii dispusi sub sarcolema;
3. sarcolema.

_Miofibrile
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Figura 10-17. Reprezentare schematici a unui segment dintr-un muschi scheletic de mamifer. Sarcolema si
fibrilele musculare sunt partial sectionate, observandu-se urmatoarele componente. Invaginatiile sistemului
tubulilor T sunt prezente la nivelul zonelor de tranzitie intre discurile A si |, cate doua pentru fiecare sarcomer.
Acestea se asociaza cu cisterne terminale ale reticulului sarcoplasmic (RS), formand triade. intre miofibrile
existd numeroase mitocondrii. Pe suprafata in sectiune a miofibrilelor sunt vizibile filamentele groase si cele
subtiri. Sarcolema este inconjurata de lamina bazala si fibre de reticulina. (Reprodus cu permisiunea autorului,
din Krstic R.V.: Ultrastructure of the Mammalian Cell. Springer-Verlag, 1979)

Dupa Junqueira, 11 Edition



m

fibra musculara

epimisium

endomisium

FIGURA 11.2 A Organizarea generala a muschiului scheletic. a. Aceasta imagine de microscopie electronica de baleiaj reprezinta tesutul col

junctivintramuscular, obtinut din muschiul semitendinos bovin, dupa preparare prin tehnica inghetare-fracturare. Specimenul a fost fixat de rutina pentr

SEM si a fost tratat ulterior in concordantd cu metoda macerdrii celulare folosind hidroxid de sodiu pentru indepartarea celulelor musculare. Se observa
structura delicatd, cu aspect in fagure de miere, a endomisiumului care inveleste celulele musculare individuale. 480x. (Reproducere cu permisiune dupa
Nishimura T, Hattori A, Takahashi K. Structural changes in intramuscular connective tissue during the fattening of Japanese black cattle: effect of marbling
on beef tenderization. J Anim Sci 1999;77:93-104.) b. Aceastd diagramd aratd organizarea generald a muschiului scheletic si relatia acestuia cu tesutul
conjunctiv din jur. Se observa organizarea endomisiumului care inveleste celulele (fibrele) musculare individuale, perimisiumul care inconjoara fasciculele

musculare si epimisiumul care inconjoara intrequl muschi.

Ross, 2020
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Tesut muscular striat scheletal —sectiune transversala



Legatura muschiului cu tendonul

Muschl (fO rta) relatii de contiguitate si continuitate Tendonul
>

numar mare de invaginatii care cresc

suprafata de contact dintre muschi si tendon.
lucrul mecanic efectuat

Fibrele colagene ale tendonului se ancoreaza pe suprafata externa a
sarcolemel, Iar endomisium si perimisium intern se continua Ccu

peritenoniu intern.

Sarcoplasma si miofibrilele nu au decat relatii de contiguitate cu
structurile tendinoase, pe cand sarcolema, endomisium si
perimisium intern au relatii de continuitate cu structurile

tendinoase.
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Tesut muscular striat scheletal —sectlune transversala
Coloratie Tricromic GS
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Tesut muscular striat scheletal —sectiune longitudinala
Coloratie cu Hematoxilina ferica Heidenhain



Tesut muscular striat scheletal —sectiune longitudinala
Coloratie cu Hematoxilina ferica Heidenhain
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Tesut muscular striat scheletal —sectiune longitudinala
Coloratie Hematoxilina-Eozina



Tesut muscular striat scheletal —sectiune Tesut muscular striat scheletal —

longitudinala sectiune transversala
Coloratie Hematoxilina-Eozina Coloratie Hematoxilina-Eozina




Tesut muscular striat scheletal —sectiune trasversala
Coloratie Hematoxilina-Eozina



Tesut muscular striat scheletal —sectiune trasversala
Coloratie Tricromic GS
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Preparate demonstrative:

Fibra musculara striata scheletala .
Coloratie Hematoxilina ferica Heidenhain;

. Tesut muscular striat scheletal. Coloratie

Hematoxilina-Eozina si Tricromic GS;
Sarcomer. Fibra musculara striata
scheletala. Coloratie Heidenhain;
egatura muschi tendon;
Endomisium. Coloratie Tricromic GS;
Perimisium intern si extern. Tesut
muscular striat scheletal. Coloratie
Tricromic GS;



Preparate de desenat:
1. Tesutul muscular striat scheletal — sectiune
longitudinala si transversala. Limba.
Coloratie Hematoxilina-Eozina

2. Sarcomerul —schema.
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