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TESSUTO MUSCOLARE

Generare movimento-produrre forza

Cellule specializzate nella CONTRAZIONE 

Muscolo CARDIACO

Muscolo LISCIO

Muscolo SCHELETRICO Movimento delle ossa a

livello delle articolazioni

Spinta del sangue attraverso il 

sistema circolatorio

Spostamento di sostanze nel corpo

Regola il diametro dei vasi

Movimento dello scheletro

Mantenimento della postura e dalla posizione del corpo

Movimento dei tessuti molli: globo oculare, palato, lingua, sfinteri

Produzione di calore





Contrazione 

attivata da 

motoneuroni

Contrazione 

ritmica 

spontanea

Contrazione 

prolungata

In tutti……..

Contrazione:   mediata da Ca2+

movimento: cambio conformazione ATP dipendente



MUSCOLO SCHELETRICO



Connettivo fibroso e fasci 

paralleli di fibre collagene 

ed elastiche

Flessibilità e resistenza

origine

inserzione

MUSCOLO SCHELETRICO





Le proprietà specifiche del 

muscolo sono:

• la contrattilità: la capacità d’accorciamento; 

• l’estensibilità: la capacità di allungamento 

quando viene sottoposto a una forza di trazione 

esterna;

• l’elasticità: la capacità di ritornare alla 

lunghezza originale quando cessa l’azione di 

trazione;

• l’eccitabilità: la capacità di reagire a uno 

stimolo nervoso

.



Muscolo scheletrico



FASCICOLO

Fibre muscolari

Endomisio:

Connettivo capillari

fibre nervose

cell. Satelliti

Fibra muscolare

Lunghezza: escursione del movimento

Dimensione, numero: forza di contrazione

Perimisio

Muscolo scheletrico





Muscolo scheletrico



Ca2+

Ca2+



LE MIOFIBRILLE

Costituite da filamenti contrattili 

organizzati

Le fibre muscolari scheletriche 

presentano strie

Le strie corrispondono alla disposizione 

regolare delle proteine contrattili



IL SARCOMERO

unità funzionale

Disco Z Banda A Banda I

Tra 

miofibrille 

adiacenti si 

trovano 

tubuli di 

membrana 

(triadi)



SARCOMERO



Modello dello scorrimento dei filamenti





Le proteine del sarcomero

•Proteine contrattili: actina e miosina

•Proteine regolatorie: troponine, tropomiosina

•Proteine strutturali: titina, nebulina

Banda I 
Banda A



Il filamento spesso

E’ costituito da molecole di miosina arrangiate a spirale (6 

per giro)

Coda
(catena 

pesante)
Testa
(catena 

leggera)

Sito di 

legame 

actina

Sito di 

legame 

ATP

Ponte 

laterale



Il filamento sottile

L’actina è una proteina globulare (actina G) che può formare 

catene polimeriche (actina F).

I filamenti sottili sono composti da 2 catene elicoidali di 

actina.  Ogni giro dell’elica comprende comprende un 

monomero di tropomiosina.

Ad ogni tropomiosina sono associate le troponine.

actinatropomiosinatroponine





Modello dello scorrimento dei filamenti



Ciclo dei ponti trasversali

il ponte ruota

il ponte trascina 

l’actina verso il 

centro del 

sarcomero

il ponte 

si stacca

si forma

ponte

trasversale

stato di 

rigor

idrolisi ATP





LA GIUNZIONE NEUROMUSOLARE

(PLACCA MOTRICE)

È una sinapsi tra un 

motoneurone  e una 

fibra muscolare

Ogni fibra muscolare 

riceve una sola 

placca motrice

Ciascun motoneurone

Ramifica e contatta molte fibre 

muscolari

UNITA’ 

MOTORIA



LA GIUNZIONE NEUROMUSOLARE

(PLACCA MOTRICE)



ACCOPPIAMENTO ECCITAZIONE CONTRAZIONE

Stimolazione



ACCOPPIAMENTO ECCITAZIONE CONTRAZIONE



La depolarizzare 

interessa anche i 

tubuli T

L’impulso nervoso fa 

depolarizzare la 

membrana della cellula 

muscolare



RECETTORI DELLA RIANODINA E 

DELLE DIIDROPIRIDINE









RILASCIAMENTO 
Rimozione del Ca2+ 

citoplasmatico

Pompa Ca2+/ATPasi= SERCA







Ciclo ponti trasversi

Rimozione Ca2+ dal citoplasma

Attività pompa Na+/K+



Fonte energetica: 

FOSFOCREATINA

gliocolisi

Aerobica

anaerobica

METABOLISMO MUSCOLARE



Glicolisi anaerobica

2 ATP

Glicolisi aerobica

30-32 ATP

Fisforilazione ossidativa





FIBRE LENTE OSSIDATIVE (Tipo 1):

• PICCOLE

• ROSSE (MOLTA MIOGLOBINA)

• MOLTI CAPILLARI

• MOLTI I MITOCONDRI (fosforilazione ossidativa) 

• CONTRAZIONE Più LENTA E DURATUTA

• RESISTENTI ALLA FATICA 

TIPOLOGIA FIBRE MUSCOLARI



FIBRE RAPIDE GLICOLITICHE (Tipo 2X):

• GRANDI

• PALLIDE (POCA MIOGLOBINA)

• POCHI CAPILLARI

• POCHI MITOCONDRI (METABOLISMO GLICOLITICO) 

• CONTRAZIONE Più VELOCE

• DURATA BREVE

• VANNO INCONTRO A FATICA 

TIPOLOGIA FIBRE MUSCOLARI



CARATTERISTICHE DEI TIPI DI FIBRE MUSCOLARI



UNITÀ MOTORIA

Stimolando un 

motoneurone si 

contraggono tutte e 

fibre dell’unità 

motoria

Minor numero di 

fibre, miglior 

controllo nella 

contrazione

è costituita da un motoneurone e da 

tutte le fibre che esso innerva

Un unità motoria è 

solo lenta o solo 

rapida



La forza generata da un muscolo dipende da due fattori:

1. Numero di fibre muscolari che si contraggono: 

reclutamento di unità motorie

FORZA MUSCOLARE

•Numero unità motorie

•Numero di fibre 

muscolari/unità motoria



La forza generata da un muscolo dipende da due fattori:

2. Tensione sviluppata dalle singole fibre muscolari:  

numero ponti trasversi attivi

1. Numero di fibre muscolari che si contraggono: 

reclutamento  di unità motorie

I. Lunghezza della fibra muscolare 

all’inizio della contrazione

II. Frequenza di stimolazione

III. Diametro

FORZA MUSCOLARE



I. Lunghezza della fibra muscolare all’inizio della 

contrazione…….influisce sulla tensione

Lunghezza ottimale

a riposo



• Scala dei tempi:

– Un PdA muscolare tipico dura

1-3 ms

– Una contrazione muscolare

tipica dura 100 ms

II.   Frequenza di stimolazione

• Se il tempo tra i PdA viene

ridotto:

– La fibra muscolare non può

essere completamente

rilassata al momento del 2°

stimolo

– La 2a contrazione è più forte

– SOMMAZIONE



Tempo (ms)

T
en

si
o
n

e

A) Scosse muscolari semplici

Tempo (ms)

T
en

si
o
n

e

B) Sommazione

Il Tetano Muscolare

II.   Frequenza di stimolazione



Tempo (ms)

T
en

si
o
n

e

C) Sommazione che porta ad un tetano incompleto

Tensione massima

Il Tetano Muscolare

II.   Frequenza di stimolazione



Tempo (ms)

T
en

si
o
n
e

Tensione massima

D) Sommazione che porta ad un tetano completo

Fatica

Scossa muscolare 
semplice

Il Tetano Muscolare

II.   Frequenza di stimolazione

Ca2+ elevato nel sarcoplasma tra una stimolazione e la 

successiva, impedisce il rilassamento della fibra 

muscolare



MUSCOLO LISCIO



MUSCOLO LISCIO

È presente nella parete degli 

organi cavi 

È formato da cellule 

mononucleate di piccole 

dimensioni, con reticolo 

sarcoplasmatico, ma  prive di 

tubuli T

Contrazione, più lenta ma più 

duratura del muscolo 

scheletrico,  permette il 

cambiamento di forma e 

dimensione dell’organo 



MUSCOLO LISCIO UNITARIO

Cellule accoppiate elettricamente,

Formano un SINCIZIO FUNZIONALE 

(contrazioni sincrone)



MUSCOLO LISCIO MULTI-UNITARIO

Cellule non accoppiate elettricamente,

Ogni singola cellula deve essere 

stimolata in maniera indipendente dal 

SNA



Classificazione in base alla modalità di contrazione

FASICO

TONICO





Caratteristiche muscolo liscio

• Gli strati di cellule muscolari possono avere orientamenti 

diversi all’interno di un organo

• Si contrae e si rilascia più lentamente

• Utilizza meno energia per generare e mantenere una 

certa forza, senza fatica

• Cellule piccole, fusiformi, mononucleate

• Fibre contrattili non in sarcomeri





Muscolo liscio: CONTRAZIONE



Troponina-tropomiosina

Calmodulina-MLCK

Muscolo scheletrico

Muscolo liscio

miosinaATPasi= veloce

miosinaATPasi= lenta

Muscolo liscio: 

CONTRAZIONE



Muscolo liscio: 

RILASCIAMENTO

Miosina fosfatasi 



• Il Ca2+ per la contrazione proviene dal 

liquido extracellulare e dal reticolo 

sarcoplasmatico

• Il segnale del calcio da via a eventi che 

regolano l’attivazione della miosina 

ATPasi

• Il rapporto MLCK/MLCP determina lo 

stato di contrazione del muscolo liscio

• Può essere determinata da  sistema 

nervoso autonomo, da segnali paracrini, 

da ormoni o da stiramento muscolare

Muscolo liscio: CONTRAZIONE




