FUNZIONE DEL MUSCOLO SCHELETRICO

Ultrastruttura della cellula muscolare. Miofilamenti.
Meccanismo della contrazione.

Trasmissione neuromuscolare.

Scossa semplice e tetano muscolare.

Unita motoria.

PROPRIETA’ MECCANICHE DEL MUSCOLO SCHELETRICO

Contrazione 1sometrica € 1sotonica.
Contrazione concentrica ed eccentrica.
Diagramma lunghezza-tensione.
Graduazione della contrazione.



MACROSTRUTTURA DEL MUSCOLO STRIATO SCHELETRICO
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SITO CON BUONA ILLUSTRAZIONE DELLA CONTRAZIONE MUSCOLARE:
http://www.brookscole.com/chemistry_d/templates/student_resources/
shared_resources/animations/muscles/muscles.html



e Le due Proteine Contrattili ACTINA e MIOSINA sono polimeri
filamentosi fatti di unita proteiche piu piccole

(la molecola di Actina e globosa,

la molecola di Miosina e allungata con una testa e una coda)
e Le due proteine regolatrici, associate al filamento di actina,

SoNno:
TROPONINA (TN) di forma globosa, con un sito di legame per

il Calcio,
e TROPOMIOSINA (TM) di forma allungata

Actin filament
(a)

Myosin filament

(b)

Rod Head
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IL SARCOMERO E’' L'UNITA’ FUNZIONALE DEL

MUSCOLO STRIATO
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Il
SARCOMERO
e delimitato
da due strie Z
dalle quali i
filamenti di
Actina
sporgono
spingendosi
verso il centro
del sarcomero
(banda M).



LUNITA' FUNZIONALE DEL MUSCOLO STRIATO E
IL SARCOMERO
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"ACCOPPTAMENTO TRA ECCITAZIONE E CONTRAZIONE"

1. il Potenziale d’azione si propaga sul sarcolemma

2. Il Pot. d’azione si propaga lungo i tubuli TRASVERSI

3. dalle cisterne terminali del reticolo sarcoplasmatico
escono ioni Calcio che fanno iniziare la contrazione

Vedi anche:

Dopo 5-10 ms
il Catt viene
richiamato
nelle cisterne,
con un
meccanismo
attivo e
consumo di
ATP:

la fibra
muscolare si
rilascia

http://faculty.washington.edu/chudler/chnt1.html



Sito di lagame del calcic
Tropomicsina \ Troponina

4y  Sito di legame
Fonte— & della miosina
Filamento
- di miogina

Muscolo rilasciato

Filamento

di acting
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LO IONE CALCIO E’
IL SEGNALE CHE
PERMETTE AL
FILAMENTO DI
MIOSINA DI
LEGARSI AL
FILAMENTO DI
ACTINA E DI FARE
CONTRARRE IL
MUSCOLO

LA TROPONINA E’
UNA PROTEINA
REGOLATORIA CHE
LEGA IL CALCIO E
CHE STA SUL
FILAMENTO DI
ACTINA




e Lo ione Calcio (Ca++), libero nel sarcoplasma,
innesca la contrazione muscolare legandosi alla
TROPONINA

e La modificazione di forma e di posizione di
Troponina e Tropomiosina fa spostare le
molecole di ACTINA,

e ognhuna delle molecole di Actina espone il suo
sito per |"attacco di una TESTA DI MIOSINA,
detta anche “ponte”.



Myosin & the Thick Filament

LA CONTRAZIONE
CONSISTE NELLO
SCIVOLAMENTO
DELL'ACTINA

SULLA MIOSINA,

IN SEGUITO ALLA
ROTAZIONE DEI PONTI



PER AVERE LA CONTRAZIONE NON BASTANO TIONTI
CALCIO,
MA SONO NECESSARIE ANCHE MOLTE MOLECOLE DT ATP

L’ATP viene continuamente idrolizzato con produzione di

ADP + Fosfato e con liberazione di energia
(4)
AM-ADP-P, - A
-ADP and P, : T
A
(3) 1 +A +ATP -A | (1)
v

M-ADP.P, “ M.ATP
(2)



Scossa semplice, sommazione delle scosse e tetano muscolare

e Potenzlaia
d'prnie
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FENOMENO ELETTRICO, tracciato PM (potenziale di membrana)
e FENOMENO MECCANICO (misurato come Forza sviluppata)
NELLA FIBRA MUSCOLARE STRIATA SCHELETRICA




ESISTONO FIBRE

SEMPLICE DI DURATA
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Diagramma lunghezza-tensione
nel sarcomero del muscolo scheletrico

La “Tensione Attiva” e
rappresentata dalla
curva in rosso

La “Tensione Attiva” &
massima quando i
sarcomeri hanno la
LUNGHEZZA adeguata
per permettere la
formazione del maggior
numero possibile di
ponti tra Actina e
Miosina.



APPARATO SPERIMENTALE PER STUDIARE LA
CONTRAZIONE ISOMETRICA

Il muscolo fa una
contrazione
iIsometrica
quando sviluppa
FORZA senza
accorciarsi

Facciamo una
contrazione
isometrica, ad
esempio, quando
dobbiamo
reggere un peso
in una posizione
fissa.




APPARATO SPERIMENTALE PER STUDIARE LA CONTRAZIONE ISOTONICA

Il muscolo fa una
contrazione
ISOTONICA
quando si
accorcia,
mantenendo
costante la forza
sviluppata.

Le contrazioni che
un soggetto
esegue non sono
quasi mai di tipo
ISOTONICO.
Infatti il Momento
della Resistenza
varia
continuamente al
variare dell’angolo
articolare, percio
deve cambiare
anche la Forza
muscolare.




arico SCHEMA DI RELAZIONE
TRA CARICO SPOSTATO

Pulsggic E VELOCITA’ DI
ACCORCIAMENTO,
NEL MUSCOLO

e SCHELETRICO

AN

Se 1l Carico € minimo (vicino a zero)
— contrazione isotonica con
massima velocita di accorciamento

Carico pesante (pari alla

max forza sviluppabile dal
muscolo) — accorciamento
zero (contrazione isometrica)

Carico molto pesante ( molto
superiore alla max forza
sviluppabile dal muscolo) —
allungamento durante la
contrazione

(contrazione eccentrica)




Schema delle vie di sintesi dell’/ATP nel muscolo scheletrico

ACIDO
SLUSEY om0 (00 R e MITOCONDRI
7y /'
ADP 7y
FOSFO- ATP FOSFO- TP
CREATINA CREATINA
CREATINA CREATINA
\ 4
GLICOGENO !
ACIDO
LATTICO

e La via glicolitica e rapida ma poco efficiente (consuma molto glucosio)
e La via della fosforilazione ossidativa (mitocondri) € relativamente
lenta, ma molto efficiente




IN OGNI MUSCOLO ESISTE UNA PERCENTUALE
DI FIBRE "RAPIDE" E DI FIBRE "LENTE"

Fibre muscolari ossidative
<«—— a contrazione lenta —
Notate il diametro minore
e il colore piu scuro dovuto
alla mioglobina. Mostrano

resistenza alla fatica.

Fibre muscolari glicolitiche
<«— acontrazionerapida —> |

Diametro maggiore, colore

pit chiaro. Vanno rapidamente

incontro a fatica.




Caratteristiche strutturali, funzionali e istochimiche

delle fibre muscolari sheletriche

Classificazione ROSSE (TIPOI) ROSSE (IIA) [BIANCHE (IIx)
Metabolismo SO (slow, ossidative) |FOG (miste) FG (fast, glicolitiche)
energetico

Resistenza alla fatica | R (slow, resistant) |FR FF (fast, fatigable)
Mioglobina elevata clevata bassa

Diametro della fibra | piccolo intermedio grande

Velocita di bassa intermedia elevata
accorciamento

Reclutamento Per prime Per seconde Per ultime
Significato funzionale | Posturale D1 resistenza Di potenza
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Axon

UNITA’
MOTORIA:
I'insieme del
MOTONEURONE
e di tutte le fibre
muscolari da
esso innervate

— — st

—

e, A

OGNI FIBRA MUSCOLARE
RICEVE UNA PLACCA MOTRICE
DA UN UNICO MOTONEURONE

{b) Myofibrils



SEQUENZA DI RECLUTAMENTO DELLE UNITA” MOTORIE NEL

MOVIMENTO VOLONTARIO

O

S = Slow
FR = Fast Resistant
FF = Fast Fatigable

Le unita motorie S,
fatte di fibre rosse di
tipo I, sono attive
tonicamente ed
hanno funzione
posturale

Le unita motorie FF,
fatte di fibre bianche
di tipo IIx, vengono
reclutate quando
sono richieste
prestazioni di
potenza



