Lezione 18

Il Tessuto muscolare

TESSUTO MUSCOLARE SCHELETRICO

« & costituito da fibre
striate, tubulari e
multinucleate

« di solito & inserito
sulle ossa, tramite
i tendini

* & volontario

Cellule muscolari striate scheletriche
(fibre muscolari)

TESSUTO MUSCOLARE CARDIACO

- & costituito da cellule
striate, tubulari,
ramificate che

iedono uno o,
a volte, due nuclei

> Dischi
intercalari

- & presente nelle
pareti del cuore

- & involontario

Cellule muscolari striate cardiache
TESSUTO MUSCOLARE LISCIO

- & costituito da cellule
lunghe, sottili e
affusolate

Nuclei

- le cellule non sono
striate e possiedono
un solo nucleo

» & distribuito nelle ‘

\

pareti dei vasi
sanguigni e degli
organi interni

Cellule muscolari lisce

« & involontario

Figura 19.1 A Istologia dei diversi tipi di tessuto muscolare. Le microfotografie nella colonna centrale si riferiscono a se-
zioni longitudinali di muscolo scheletrico, cardiaco e liscio osservate al microscopio ottico.
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TABELLA 19.1 » Confronto delle principali caratteristiche dei tre tipi di tessuto muscolare

Tessuto muscolare striato scheletrico

E un muscolo volontario sotto il controllo di
motoneuroni somatici

Forma i muscoli scheletrici, i muscoli mimid,
i muscoli oculomotori estrinsedi, la lingua,

il diaframma, la porzione terminale del
retto; & presente anche nel terzo superiore
dell'esofago, nella laringe, nella faringe

Per contrarsi deve essere stimolato da un
motoneurone

La contrazione & indotta dal rilascio di
acetilcolina

La contrazione awviene a seguito del legame
del Ca®* alla troponina. Il Ca** & accumulato
nel reticolo sarcoplasmatico

Le fibre muscolari presentano una
caratteristica striatura trasversale

La contrazione & veloce

Tessuto muscolare striato cardiaco

£ un muscolo involontario sotto il controllo
del centro cardiaco del midollo allungato
(porzione del sistema nervoso centrale, SNC,
che collega I'encefalo con il midollo spinale)

Forma il tessuto muscolare del cuore o
miocardio

Non richiede la stimolazione da parte di un
motoneurone, poiché & in grado di contrarsi
spontaneamente

La contrazione & regolata dal rilascio di
adrenalina e noradrenalina

La contrazione avviene a seguito del legame
del Ca®* alla troponina. Il Ca** & accumulato
nel reticolo sarcoplasmatico

Le cellule muscolari (cardiociti) presentano
una caratteristica striatura trasversale. Sono
presenti numerosi dischi intercalari che
consentone la trasmissione dell'impulso da
una cellula muscolare cardiaca all'altra

La velocita della contrazione & inferiore
a quella del tessuto muscolare striato
scheletrico

Tessuto muscolare liscio

E un muscolo involontario sotto il controllo
del centro vasomotore del midollo allungato e
di altri centri regolatori del SNC

Forma principalmente la tonaca muscolare
degli organi cavi vascolari e viscerali; forma
anche la muscolatura dell‘iride e i muscoli
erettori dei peli; & presente anche nella parete
dei dotti escretori delle ghiandole esocrine di
calibro maggiore

Si contrae a seguito della stimolazione da
parte del sistema nervoso autonomo (SNA)
simpatico o a seguito di stimoli ormonali e
meccanici

La contrazione & indotta dal rilascio

di neurotrasmettitori (adrenalina e
noradrenalina), mediatori locali (per es.,
prostaglandine), ormoni (per es., ossitocina) o
stimolo meccanico

La contrazione awviene a seguito del legame
del Ca®* alla calmodulina

Non & presente la tipica striatura trasversale;
tra le cellule della muscolatura liscia viscerale
sono presenti giunzioni comunicanti

La contrazione & lenta e prolungata nel tempo

Sviluppo delle cellule del tessuto muscolare scheletrico

or
MyoD»
—_—

Cell in somite Myoblast

\ »
Myogenin
— e

Muyf-6

Myotube

Myofiber

I mioblasti (cellule uninucleate) proliferano e si fondono a formare i miotubi che
differenziandosi danno origine alle miofibre o fibre muscolari
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ORGANIZZAZIONE GENERALE

® nei muscoli le fibre si
dispongono parallele le
une alle altre

fibra muscolare

® ogni fibra muscolare &
circondata da connettivo
reticolare ’TENDOMISIO)
che costituisce la
membrana basale delle
fibre muscolari.

fascio muscolare

o |e fibre muscolari
costituiscono i fasci
muscolari, avvolti da
connettivo (PERIMISIO)

® pili fasci muscolari

\ I
b costituiscono il muscolo
- tendine R
A che & avvolto da una
BRI guaina connettivale
(EPIMISIO)
Il connettivo dei muscoli (ricco in fibre reticolari e fibre elastiche) si
continua con il connettivo denso a fasci paralleli che costituisce i tendini
FASCICOLO MUSCOLARE
MUSCOLO SCHELETRICO (fascio di cellule)
(organo) 2
Epimisio N —— Nervo s Perimisio
Fascicolo .
muscolare e Fibre
Endomisio — %@7717\2‘;?"'3“ S5 | Fibra muscolare
Perimisio = - sanguigni © - — Endomisio
/ FIBRA MUSCOLARE
&7 (cellula)

——Capillare
+— Endomisio

A Sarcolemma.
- Cellula
I A Miofibrilla I miosatellite
7~ Mitocondrio
i Assone —
Fibra e Nucleo
muscolare Sarcoplasma
Miofilamenti

Vasi
sanguigni
e nervi

Perimisio

Figura 19.2 A Rappresentazione schematica tridimensionale del muscolo striato scheletrico a vari livelli di organizzazione.
Il muscolo scheletrico & circondato da tessuto connettivo denso, definito epimisio, da cui dipartono setti piu sottili di tessuto
connettivo, definiti perimisio, che avvolgono i fascicoli muscolari. Dal perimisio dipartono setti connettivali ancora piu sottili,
definiti endomisio, che circondana le singole cellule muscolari striate scheletriche o fibre muscolari. Nello spessore dell’endo-
misio si trovano gli assoni dei neuroni motori, i quali formanc i nervi motori localizzati nello spessore del perimisio. All'inter-
no della fibra muscolare si notano le miofibrille, strutture allungate formate dalla disposizione ordinata e regolare dei mio-
filamenti spessi e sottili.




Figura 19.3 A | fascicoli di fibre muscolari che compongono la maggior parte dei muscoli striati scheletrici sono a loro volta
rivestiti dall’epimisio (A), una guaina di connettivo fibroso che avvolge I'intero muscolo e che continua e si fonde con quel-
lo dei tendini. Per garantire la diffusione delle sostanze nutritive, I'eliminazione delle sostanze di rifiuto e per permettere
I'innervazione di ogni singola fibra muscolare, i vasi sanguigni, i vasi linfatici e i nervi che entrano nell’epimisio si ramificano
ampiamente attraverso il muscolo, inviando diramazioni fino a livello del perimisio e dell’endomisio (B), costituendo una fit-
ta rete di capillari che avvolge ogni singola fibra muscolare. Nelle immagini si possono osservare numerose fibre muscolari in
sezione trasversale. Colorazione con ematossilina e eosina.

muscolare

Cellula satellite

Nell’adulto le c. satelliti sono in uno stato di
riposo.

In seguito ad eventi traumatici o degenerativi il
tessuto muscolare scheletrico si rigenera grazie
ad un’attivazione delle c. satelliti.

Se la perdita & importante o si ripete nel
tempo, la riparazione & a carico del t.
connettivo con perdita della funzionalita.
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} Banda A

Linea Z

c D
Figura 19.5 4 Osservazione al microscopio ottico, a diversi ingrandimenti, di cellule muscolari striate scheletriche colora-
te con ematossilina-eosina (A, B) e con ematossilina ferrica (C, D). A piccolo ingrandimento (A) e a forte ingrandimento (B,
€, D) sono evidenti le striature trasversali delle fibre muscolari, dovute all’alternanza di bande chiare e bande scure delle
miofibrille. Nelle immagini si notano anche i numerosi nuclei appiattiti tra il sarcolemma e le miofibrille (nuclei ipolemma-
li o subsarcolemmali).

° o MIOSINATI
o Monomeri di G-actina )
©9 o
L 4 Teste \
© © . Colii | J

Monomeri di G-actina
%’ e dimero di G-actina Coda

o Monomeri di G-actina A .
e tetramero di G-actina
Due molecole di miosina

{} con le code affrontate

8¢

F-actina Miofilamento spesso formato da numerose
molecole di miosina con le code affrontate
al centro del miofilamento
Figura 19.6 A (A) Monomeri di G-actina a progressivi stadi di polimerizzazione e due filamenti di F-actina awvolti I'uno in-
torno all’altro a formare il miofilamento sottile. (B) Molecola di miosina di tipo Il (miosina sarcomerica) formata da due cate-
ne pesanti e quattro catene leggere e molecole di miosina che si aggregano a formare il miofilamento spesso.
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igura 19.7 A Schema del muscolo diversi livelll di (A) Muscolo scheletrica Intero. (B) Fascico-
o muscolare formato da fibre muscolari come appare al microscopio ottico a basso (€) Fibra I

ppare al a elevato con la caratteristica alternanza di bande chiare e scure. Al centro della
banda chiara & evidente una linea scura, la linea Z. (D) illa come appare al i ico a bassa ingrandi-
ento. La consente di la struttura della banda scura, che appare da unastria
thiara (banda H), attraversata al centro da una linea scura, la linea M. (E) L

In sezione longitudinale, a forte ingrandimento. (F, G, M, 1) Sezioni trasversali del sarcomero ai vari livelli

» 3— Linea'M

Banda |

Figura 19.8 A Ultrastruttura delle miofibrille di una fibra muscolare. (A) | sarcomeri, compresi tra due linee Z, si
susseguono lungo la miofibrilla. La linea M & evidente al centro della banda A. (B) Immagine a maggiore ingrandimento
dei sarcomeri.
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Figura 19.9 A Ultrastruttura delle miofibrille di una fibra muscolare osservata al TEM in sezione trasversale a piccolo in-
grandimento (A) e a forte ingrandimento (B). In (A) si osservano anche numerosi mitocondri. In (B), la disposizione rigorosa-
mente ordinata dei miofilamenti spessi (sezioni tondeggianti piu grosse) e dei miofilamenti sottili (sezioni tondeggianti piu
piccole) & bene evidente.

Figura 19.10 » Confronto tra I'organizza- A Sarcomero
zione ultrastrutturale del sarcomero osserva- ‘ Banda A

Emi-banda |

to al microscopio elettronico a trasmissione
(A) e I'organizzazione molecolare dei miofi-
lamenti (B).

oy oy Dl
ok Dl

Linea M

izi Solo
Linea Z Sovrapposizione . .
dei miofilamenti sottili m";ﬁlﬂm?ml

con i miofilamenti spessi pess
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Sito di legame
per la miosina

®
e
g

Molecole di G-actina

F-actina

+

pesssosssssssss =l
9 Subunita |

Subunita C

s ——— Subunita T
Tropomiosina Troponina

9 I Er T

Filamento sottile

Figura 19.11 A Rappresentazione schematica delle principa-
li proteine che compongonoe i miofilamenti sottili e loro assem-
blaggio. Sulle subunita di G-actina associate a formare un dop-
pio filamento di F-actina sono evidenziati i siti di legame per la
miosina. La tropomiosina si dispone lungo il miofilamento sottile
mascherando i siti di legame per la miosina. La troponina & com-
posta da tre subunita: la subunita | si lega all‘actina, la subunita
C possiede un’alta affinita per gli ioni calcio, la subunita T si le-

ga alla tropomiosina.

B

Figura 19.12 A (A) Particolare a forte ingrandimento della linea Z , che ne rivela il tipico andamento a zig-zag. (B) Rappre-
sentazione schematica della modalita di connessione dei miofilamenti sottili di due sarcomeri adiacenti a livello della linea Z.
L'a-actinina (in rosso) collega un miofilamento sottile di un sarcomero con quattro miofilamenti sottili provenienti dal sarco-
mero contiguo. Si delimita cosi una piramide quadrangolare, la cui base corrisponde alle estremita di quattro miofilamenti
sottili e I'apice all’estremita del miofilamento sottile del sarcomero adiacente.

L Isabella Dalle Donne
- Citologia e Istologia
EdiSES EdiSES
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Proteine della linea M
(miomesina, proteina M)

Banda | | Banda A

Proteina C

Filamento Miofilamento Filamento
di titina spesso sottile
Sarcomero ‘
Nebulina Tropomiosina Tropomodulina Troponina

Figura 19.13 A Rappresentazione schematica dell'organizzazione molecolare del sarcomero. Oltre alle proteine contrattili
actina e miosina dei miofilamenti sottili e spessi, rispettivamente, sono riportate le principali proteine non contrattili, con

funzione strutturale, che formano il sarcomero.

Isabella Dalle Donne
Citologia e Istologia
EdiSES EdiSES

Figura 19.14 » Rappresentazione schematica di una fibra mu-
scolare sezionata in maniera tale da esporre le miofibrille all'in-
terno. Per chiarezza & stato rimosso il reticolo sarcoplasmatico.
Sono indicate alcune delle proteine costameriche: la desmina,
che si allinea circonferenzialmente con la linea Z dei sarcomeri,
cui si connette tramite la plectina; I'actina del citoscheletro, che
connette la desmina alla distrofina e, quindi, ai recettori proteici
transmembrana, i quali legano alcune proteine della membrana
basale, come la laminina, creando una rete molecolare che colle-
ga le miofibrille con il sarcolemma e con la matrice extracellulare.

Laminina Sarcoglicani

Distroglican

Costamero Distrofina Actina

Sarcolemma-

Fibra
muscolare
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Midollo spinale (sezione)

U 2WEY ‘ Assoni di Giunzioni Unita motoria
e due neuroni neuromuscolari A
efferenti
-

Fibre Unita motoria
muscolari
Figura 19.15 A Schema dell'innervazione delle cellule muscolari striate scheletriche, o fibre muscolari. Sezione trasver-
sale di midollo spinale con motoneuroni (neuroni efferenti) i cui assoni entrano a fare parte di un nervo spinale e si dirigo-
no verso le fibre muscolari. Si noti che le terminazioni nervose di ogni singolo neurone innervano piul fibre muscolari, for-
mando una unitd motoria (gruppo di cellule muscolari striate scheletriche innervate dallo stesso motoneurone). Le termi-
nazioni assoniche dei neuroni motori prendono contatto con il sarcolemma delle fibre muscolari a livello della giunzione
neuromuscolare,

1Zi i i Fessura
d’azione  sinaptico  sinaptica sinaptica  Sarcolemma

T

primaria

d'azione sodio ligando- sinaptiche
dipendenti  secondarie

A Potenziale Canaliperil  Fessure Sarcoplasma Potenzile B
d'azione

Figura 19.16 A Giunzione, o sinapsi, neuromuscolare o placca motrice. (A) Tra la membrana presinaptica del neurone mo-
tore e il sarcolemma (membrana postsinaptica) vi & lo spazio sinaptico, definito fessura sinaptica primaria, nel quale é rila-
sciata I'ACh, in risposta all'impulso nervoso. L'ACh si lega a recettori specifici presenti sulla membrana della cellula muscola-
re, i quali sono canali ionici ligando-dipendenti (o a controllo di ligando) in grado di far passare gli ioni Na* all'interno del-
la cellula muscolare striata scheletrica e, quindi, di generare un potenziale d"azione che portera alla contrazione muscolare.
(B) Giunzione neuromuscolare osservata al TEM.
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Linea

H 1

Linea

e e
L

L Banda H—I -
Banda A Emi-banda |

L |

Emi-banda |

RILASCIATO

del Ponte del
Linea™Micfilamento sottile miofilamento sottile | ;o l
—_— —
z Z

:
1 o )
.

Banda A
Emi-banda | Emi-banda |

CONTRATTO

Figura 19.17 A (A) schema dell'organizzazione del sarcomero rilasciato (in alto) e contratto (in basso). Durante la contra-
zione i miofilamenti sottili scorrono lungo i micfilamenti spessi convergendo verso il centro del sarcomero. Ne risultano un
awicinamento delle linee Z, una conseguente diminuzione dell’ampiezza della banda | e la scomparsa della banda H. Le di-
mensioni della banda A non subiscono variazione. Il risultato finale & I'accorciamento del sarcomero. (B) Immagini al TEM del-
le fasi di rilascio (in alto) e contrazione (in basso) del sarcomero, corrispondenti agli schemi in (A).

Banda | Banda A Banda |
1 1 1

Linea Z Banda H Linea Z

Porzione di cellula muscolare
striata scheletrica
——— Sarcolemma

Triade

1 Miofibrilla
= Mitocondrio

Miofibrille

~— Tubuli

del reticolo
sarcoplasmatico
Cisterna terminale
— del reticol
sarcoplasmatico

Sarcolemma

Tubulo T

Cisterna fenestrata

Figura 19.18 A Disposizione del reticolo sarcoplasmatico e dei tubuli T intorno alle miofibrille delle fibre muscolari di
mammifero. Lo schema evidenzia che i tubuli T sono delle invaginazioni del sarcolemma: il tubulo T & disposto al centro del-
la triade, al confine tra banda | e banda A. La porzione di reticolo sarcoplasmatico compresa tra due tubuli T forma al cen-
tro del sarcomero, in corrispondenza della banda H, una cisterna espansa, costituita di serie di sarcotubuli appiattiti e ana-
stomizzati tra loro, che formano una rete tra le cui maglie sono presenti delle aperture o fenestrature, che si dirama verso

le cisterne terminali.
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Tropomiosina Sito di legame Troponina

T Cait

Sito di legame
per la miosina

B Siti di legame per la miosina esposti

Figura 19.19 A Rappresentazione schematica degli eventi
che conducono all’esposizione dei siti di legame per la mio-
sina sul miofilamento sottile. (A) I siti di legame per le teste
della miosina presenti sulle subunita di actina che forma-
no i miofilamenti sottili sono mascherati dalla tropomiosina.
(B) Durante la contrazione muscolare, gli ioni Ca?* rilasciati
dal reticolo sarcoplasmatico si legano alla subunita C della
troponina, provocandone un cambiamento conformaziona-
le che fa allontanare la tropomiosina dai siti di legame per la
miosina, che vengono cosi esposti all’interazione con le teste
della miosina dei miofilamenti spessi.

[ 2 Un potencis d azione aiva (@) 1 potenziale daziane s propaga lungo
membrana e allinierno della
iirilascio & aceticoling, 1a quale ddfonde  libra muscctare afraverso i ubuli T AR estromita
1msv-mlu-0ﬂlwm=un del wubulo T, il potenziale d'azione innesca il riascio
polenziale o'aziona nefa fibra muscolars. & Ca®* dal relicolo sarcoplasmalico nel ctoscl,

(8) L'ATP siloga al pania
trasversale, determnando
il distaccs della miosina

dallactina. I Gicla fitarna

al punto 4

‘ctinici pet | ponti trasversak
della miosina.

(§) 8 legame innesca lo scatio in dirazions deta coda (#) LATP & idrolizzato e il ponte irasversale
el por 3 - prp—
el flarmento sottle sopra § Hamento spessa (rasone) su una molecola di actina.
UADP & rimsciato,

Figura 19.20 & Schema riassuntivo degli eventi che portano alla contrazione del muscoll striati scheletrici.
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Actina
ADP.
P
Miosina
L’ATP presente sul frammento S, I rilascio del P, provoca una alterazione
viene idrolizzato e il complesso si lega conformazionale del frammento S,

al sito attivo dell’actina / e il suo legame con I'actina

D Anche I'ADP viene rilasciato
e il filamento sottile & trascinato
al centro del sarcomero
m di energia

Una nuova molecola di ATP si lega
al frammento S,; cid provoca
il distacco dell’actina dalla miosina

Figure 8-10 https://www.youtube.com/watch?v=G8x5Swv61zI
https://www.youtube.com/watch?v=pA11A2R06Gg

Fibre lente

Diametro minore,
colore pil scuro dovuto
alla mioglobina;
resistenti alla fatica

Fibre rapide
Diametro maggiore,
colore pil tenue;
facilmente affaticabili

. e '.
Figura 19.21 A Tipi di fibre muscolari. Le fibre rapide permettono contrazioni rapide per brevi periodi di tempo, mer
le fibre lente permettono contrazioni piu lente ma piu prolungate nel tempo.
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https://www.youtube.com/watch?v=G8x5Swv61zI
https://www.youtube.com/watch?v=pA1IA2R06Gg

Fonti energetiche della contrazione muscolare

deposito

glicogeno

Fibretipol Fibretipolla F\hrefipnllx F\hreé\pnllh
(rosseolente) (intermedie} {bianche intermediz) {bianche o veloci)
Tempodicontrazione Lento Maoderatamente Veloce Malto Veloce
Veloce
Dimensionedesi Piccola Media Grande Grande
matoneurari
Resistenza allafatica Elevata Abbastanza elevata Intermedia Bassa
Tipo di attivita a cuisono | Aerobica Anaerohica Anaerobicaabreve Anaerohicaa breve
prepaste pralungata termine terming
Massimaduratad'uso Ore < 30minuti < 3 minuti < 1minuto
Potenza Prodotta Bassa Media Elevata Molto Elevata
Densita Mitocondri Elevata Elevata Media Bassa
Densita Capillare Elevata Intermedia Bassa Bazsa
Capacita ossidativa Elevata Elevata Intermedia Bassa
C.apac.\éé glicol\fica Bassa Elevata Elevata Elevata
Principalecarburantedi | Trigliceridi Fosfocreatina, Fosfocreatina, Fosfocreatina,

glicogeno

glicogeno

Fibra a sacco nucleare -

Fibra a catena nucleare —

Fibra a-motoria

Figura 8-15

Capsula esterna

—— Fibre sensori:
di gruppo Il

_— Nuclei

- Motoneurone statico y

_— Terminazione primaria
del gruppo la di fibre
afferenti

Spazio subcapsulare

Fibra a sacco
nucieare statica

Fibea a sacco
nucleare

dinamica

Dinamica-y

Figura 8-15 contiva

Fibre extrafusali

Uillustrazions continua nella pagina seguents
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Figura 8-16

Muscolo striato cardiaco

cardiaca (sezionata)

Miofibrille

Figura 19.22 A Preparato istologico e immagine schematica del tessuto muscolare striato cardiaco, che mostrano la pre-

senza di un singolo nucleo (si ricorda che i cardiociti possono anche essere binucleati) in posizione centrale e i dischi interca-
lari tipici di questo tessuto.
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Figura 19.23 A Sezioni trasversali di tessuto muscolare striato cardiaco osservato al microscopio ottico a piccolo ingrandi-
mento (A) e a forte ingrandimento (B). E evidente la presenza di un solo nucleo per cellula, in posizione centrale. In alcuni
cardiociti il nucleo non & visibile poiché non era nel piano di sezione. In (A) si pud osservare la presenza di un vaso ematico
in cui sono bene evidenti le cellule endoteliali. Colorazione con ematossilina e eosina.

Figura 19.24 A Sezioni longitudinali di tessuto muscolare striato cardiaco osservato al microscopio ottico a piccolo in-
grandimento (A) e a forte ingrandimento (B). | cardiociti hanno nuclei dalla forma rotondeggiante o allungata. Si nota-
no anche le caratteristiche striature trasversali e, al confine tra i cardiociti, i dischi intercalari. Colorazione con ematossili-
na ferrica.
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16



Miofibrilla ~ Membrana Tubuli del reticolo  Tubulo T Diadi
plasmatica sarcoplasmatico

) X
Nucleo Mitocondri Linea Z

Figura 19.25 A Organizzazione schematica del reticolo
sarcoplasmatico in una cellula muscolare striata cardiaca.
| tubuli T posseggono un diametro pitt ampio dei tubuli
T del tessuto muscolare striato scheletrico e decorrono in
corrispondenza della linea Z. La porzione sezionata di sar-
colemma evidenzia come i tubuli T siano, come nel musco-
lo scheletrico, delle invaginazioni del sarcolemma. La por-
zione di reticolo sarcoplasmatico compresa tra due tubuli
T non forma una cisterna fenestrata, bensi una rete ana-
stomotica.

Figura 19.26 A Microfotografia elettronica (TEM) di cellule muscolari cardiache a piccolo ingrandimento (A) e a forte in-
grandimento (B). In (A) si pud osservare che i dischi intercalari, o strie scalariformi, appaiono suddivisi in brevi segmenti di-
sposti su pil livelli, come i gradini di una scala. In (B) sono visibili i diversi tipi di giunzione presenti a livello dei dischi interca-
lari (FA: fascia aderente; N: nexus o giunzione comunicante; D: desmosoma). Numerosi mitocondri (M), granuli di glicogeno
(G), tubuli T (T) e cisterne del reticolo sarcoplasmatico (RS) sono evidenti tra le miofibrille.
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Muscolo liscio

B

Figura 19.27 A Preparato di cellule muscolari lisce osservato al microscopio ottico (A) e al microscopio elettronico a tra-
smissione (B). Si noti la forma fusata delle cellule e la presenza del nucleo nella parte centrale delle stesse. Il preparato isto-
logico & colorato con ematossilina e eosina.
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Figura 19.28 A Preparato di tessuto muscolare liscio dell'intestino in cui sono evidenti |a sezione longitudinale e la sezione
trasversale. (A, B) La sezione longitudinale (in alto) mostra la forma allungata e fusata delle cellule muscolari lisce. La sezio-
ne trasversale (in basso) delle cellule muscolari lisce mostra i nuclei centrali circondati da poco citoplasma. (C) Sezione longi-
tudinale di muscolo liscio osservata a forte ingrandimento. (D) Sezione trasversale di muscolo liscio osservata a forte ingran-
dimento, in cui si osserva bene la posizione centrale dei nuclei (quando sono presenti nel piano di sezione). Colorazione con
ematossilina e eosina.
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Muscolo liscio nei vasi arteriosi

Figura 19.29 A Sezione trasversale di arteria muscolare. (A) Arteria muscolare a piccolo ingrandimento. La maggior par-
te della parete del vaso é costituita di tessuto muscolare liscio, con le cellule orientate perpendicolarmente all’estensione del
vaso. L'endotelio riveste la superficie luminale del vaso. (B) A forte ingrandimento si pud apprezzare |'organizzazione della
parete dell’arteria muscolare, in cui la tonaca media & costituita da uno spesso strato di cellule muscolari lisce e da fibre ela-
stiche. Colorazione con ematossilina e eosina.

Figura 19.30 A Preparato di pancreas esocrino in cui si
pud osservare un ampio dotto interlobulare in sezione tra-
sversale. Sotto I'epitelio cubico monostratificato che delimi-
ta il lume, si possono osservare alcuni strati di cellule musco-
lari lisce. Colorazione con ematossilina e eosina.

14-Nov-19

19



Figura 19.31 A Preparato di adenomeri acinosi in cui si
osservano le cellule mioepiteliali che circondano gli acini.
Immunocolorazione per |'actina.
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Figura 19.32 A Rappresentazione schematica dell’orga-
nizzazione dei corpi densi e dei filamenti sottili, spessi e in-
termedi in una cellula muscolare liscia.
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Figura 19.23 A Rappresentazione schematica delle fasi iniziali che portano alla contrazione del tessuto muscolare liscio.
L'evento iniziale & la stimolazione che porta all’aumento del calcio citosolico che lega la calmodulina, formando il comples-
so Ca**-calmodulina in grado di attivare la chinasi della catena leggera della miosina Il (MLCK). La miosina Il attivata (fosfo-
rilata) si assembla con altre molecole di miosina Il attivata, formando i filamenti spessi.
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Figura 19.34 A Rappresentazione schematica della contra-
zione di una cellula muscolare liscia. Nello stato rilasciato le
cellule muscolari lisce presentano la caratteristica forma fusa-
ta. Notare la presenza di invaginazioni lungo la membrana
plasmatica, le caveole. All'interno del citoplasma fasci di fila-
menti intermedi si legano ai corpi densi, creando un reticola-
to filamentoso che forma un sostegno strutturale per la cellu-
la e per i miofilamenti contrattili. Il nucleo allungato, duran-
te la contrazione, assume una caratteristica forma elicoidale.
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