TKANKA MIESNIOWA
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Odroznia si¢ trzy rodzaje tkanki migs-

niowej:

® tkanke mi¢Sniowa poprzecznie praz-
kowana szkieletowa,

® tkanke mi¢sSniowa poprzecznie praz-
kowana sercowa,

® tkanke¢ mi¢Sniowa gladka.

- Cytoplazma z miofibryllami — sarkoplazma
J SER — siateczka sarkoplazmatyczna
- Mitochondrium — sarkosom

1 Btona komorkowa — sarkolemma



Muscle types Activity
Skeletal muscle

Strong, quick
discontinuous
voluntary
contraction

Strong, quick
continuous
involuntary
contraction

] Weak, slow
2 involuntary
contraction

Nucleus

Skeletal
muscle
fiber

Intercalated
disks

Striations

Smooth
muscle fiber



Tkanka miesniowa (textus muscularis) skia-
da si¢ glownie z wydluzonych komorek,
ktore stanowia miazsz (parenchyma) narza-
du, jakim jest miesien (musculus, gr. mys).
Komdérki miesniowe sa otoczone blaszka
podstawna, ktora razem z tkanka laczna
wlasciwa luzna tworzy jego zrab (stroma).
Komdrki migsniowe sa wyspecjalizowane
w zmianie swojej dtugosci, czyli w kurcze-
niu i rozkurczaniu sie, oraz w zmianie swo-
jego napiccia.

“W : Soannsi

AN RS T s i nasading

Komorki migsniowe pochodza z mezo-
derm}r, a proces ich roéznicowania pnlega na
pojawianiu si¢ w cytoplazmie komérek pro-
genitorowych swoistych bialtek, ktore biora
udzial w skurczu.




Miesnie szkieletowe (poprzecznie prgzkowane)
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\ Wiokno miesniowe
| » Wiele jgder utozonych obwodowo pod | .
R sarkolemmg
| ««-—-——‘-—-‘4-* » 75 jader / 1mm dig (fuzja w okresie
| | embriogenezy)
» Otoczone blaszkg podstawng
» Miedzy blaszkg podstawng a sarkolemma komorki satelitarne

» W sarkoplazmie miofibrylle (peczki filamentéw) (ok. 80%
sarkoplazmy)

» Liczne mitochondria (sarkosomy) otaczajgce miofibrylle,
bardzo dobrze rozbudowana SER




FIGURE 10-2 Development of skeletal muscle.
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Myoblast
fusion to form
myotubes

Satellite cell
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Satellite cell

Muscle fiber
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Skeletal muscle begins to differentiate when mesenchymal
cells, called myoblasts, align and fuse together to make longer,
multinucleated tubes called myotubes. Myotubes synthesize
the proteins to make up myofilaments and gradually begin to
show cross-striations by light microscopy. Myotubes continue
differentiating to form functional myofilaments, and the nuclei
are displaced against the sarcolemma.

Part of the myoblast population does not fuse and differenti-
ate but remains as a group of mesenchymal cells called muscle
satellite cells located on the external surface of muscle fibers
inside the developing external lamina. Satellite cells proliferate
and produce new muscle fibers following muscle injury.



Miesnie szkieletowe

» Namiesna (epimysium) — tkanka tgczna zwarta

» Omiesna (perimysium) — otacza peczki widkien miesniowych

> Srédmiesna (endomysium) — tkanka faczna luzna (Wtékna siateczkowate i istota
podstawowa)
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POjEdynGZe Cagsllary inuinhon)

N == Omiesna <—— Peczki wiokien
wiokno —>| Srodmiesna '

o .
‘Ti.:  Namiesna
S

<—— Caly migsien

Funkcja tkanki tgcznej
» mechaniczne przenoszenie sity generowanej przez kurczgce sie wtdkna miesniowe
» wprowadzanie naczyn krwionosnych i limfatycznych. Naczynia wtosowate
(o srodbtonku ciggtym) tworzg gestg siec, ktdra biegnie pomiedzy widknami
| rownolegle do nich



Deep fascia —

Muscle fiber

An entire skeletal muscle is enclosed within a thick layer of
dense connective tissue called the epimysium that is con-
tinuous with fascia and the tendon binding muscle to bone.
Large muscles contain several fascicles of muscle tissue, each
wrapped in a thin but dense connective tissue layer called the
perimysium. Within fascicles individual muscle fibers (elon-
gated multinuclear cells) are surrounded by a delicate connec-
tive tissue layer, the endomysium.



Organization of the skeletal muscle
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Wiokno miesniowe (wielojgdrowe cylindryczne syncytium,
jadra znajdujace sie pod sarkolemmag).

Prazkowanie jest spowodowane regularnym utozeniem
cienkich i grubych miofilamentow oraz miofibryli.

Photomicrgraphs: 1,2 — Wheater’s Funct. Histology, 2000; 3,4 — Collection UHIEM
Longitudinal section
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Miofibrylle
= filamenty cienkie — aktynowe
= filamenty grube - miozynowe

Organizacja widkien miesni szkieletowych

Miofibrylle

(TEM)

Prazek ciemny
A — anizotropowy

Prazek jasny
| — izotropowy

Kazdy prazek | przedzielony linig Z

Sarkomer

Od linii Z do linii Z

Okoto 2,5 ym w miesniu w spoczynku

¢ 1 — 2 um, biegng réwnolegle do dtugiej osi wtdkna
miesniowego, tworzg je taricuchowo utozone sarkomery




Podstawowa jednostka FEEFFEEE 1 sarcomere

: thick filament
kurczliwa

(myosin) «_ |-band H-zone

Biatka miofibrylli biorgce udziat w skurczu N
» aktyna — miofilamenty aktynowe .

(troponina, tropomiozyna) Aband  Zdisc”  thin flament L fLine
» miozyna — filamenty miozynowe (grube) (actin)
Biatka utrzymujgce mifilamenty
istrukture sarkomeru Z+ I +A+%|+Z
' ggrt])alina LiniaZ - o aktynina, desmina
- biaﬂl(Jo " Prazek | — filamenty aktynowe
= : Prazek A— filamenty miozynowe i filamenty aktynowe
2 dgsmma (Hamenty petat i Prgzek H — filamenty miozynowe
nigczy soba plees LiniaM — biatko m (kinaza kreatyninowa)
filamenty plektynowe)
il g‘z't‘:gf[":;a Titina — od linii Z do Linii M od linii M do linii Z
e y Nebulina — dookota filamentéw aktynowych
» utrofina

Dystrofina, utrofina — mocowanie miofibrylli do
sarkolemmy

A-band




A band Sarcnmere_l _
' | Zdisk ~ ~ Zdisk
A} — — - =
S ey —— _‘{*—E
T — —_— | Myofibril

I_Sarcomere
di B ) Zdisk
: e B ] I e— —‘< E
(= | Myofibril
I - : —

 Functional unit of a myofibril is the
sarcomere

* Major filamentous proteins are

actin and myosin, z proteins (in the
z disk)

* Many structural proteins; alpha
actinin, myomesin, C protein,

2

» Cytoskeletal proteins; desmin,
vimentin, filamin


http://www.leeds.ac.uk/bms/research/muscle/titin.htm
http://www.bms.ed.ac.uk/research/others/smaciver/Encyclop/Abp-n/Nebulin.htm
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Myosin (thick) filaments

» Each filament contains about 400 individual myosin
molecules

« Bundled so that half of the molecules have their head
facing one direction, the other half, the opposite direction

Myosin
heads are in
a staggered
arrangement
along the
filament

Myosin molecule



Miozyna Il Miozynal ll

Miozyna | Miozyna V aktywna nieaktywna

Domeny wigzania:

Aktyna F
aktyny  ATP-azy

W &—— tancuch ——— "/@ ks

lekki tancuch
ciezki

Transportowany
pecherzyk




Myosin Il molecule is composed of two polypeptide heavy chains
and four light

regulatory light
Essential light chain (18 kDa)  chain (22 kDa)

\) J actin-
binding

heavy chain site

ATP-binding
site

head actin-binding site

tail

Thick filament, myosin myofilament (in striated muscles)

bipolar filament }

U Vot i s ) -
M e YAy o
O

M line

Myomesin and C proteins hold thick filaments at the M line in sarcomere
Schemes: Ross, Pawlina, Histology, 2006



Filament cienki ( aktynowy) skiada sie z dwuniciowej helisy aktyny F,
tropomiozyny i troponiny - kompleksu trzech podjednostek globularnych:

TnC wiaze Ca2+, TnT wigze sie z tropomiozyng, Tnl wiaze sie z aktyna,
hamujac w ten sposob oddzialywanie aktyna-miozyna

Troponin complex

Tropomyosin

F actin

Scheme: Junqueira, Carneiro, Basic Histology, 2003

Tropomyosin stabilizes thin filament



Sarkolema

« Moze ulegac¢ uszkodzeniu — zapobieganie i reperacja z udziatem (~ 40) biatek
podbtonowych — kostamery.

« Udziat biatek sarkolemy: kaweolina 3, kaplaina 3 oraz dysferlina.

 Kostamery - lezg obwodowo na ksztatt pierscieni na wysokosci linii Z, tworzac
sieC kostamerowa: aktyna, integryna, desmina, dystrofina, kompleks biatek
towarzyszgcych dystrofinie (DAP), dystroglikan, meluzyna i wiele enzymow,

COSTAMERE

Myofibrils ]! ]! J

i)

e e
P

Z-line M-line Z-line

SARCOMERE

» Funkcja kostamerow
* Przenoszenie sit mechanicznych poprzez sarkoleme poza wtokno

= Koordynacja ksztattu btony (skurcz/rozkurcz)
* Przekazywanie sygnatow z innych komorek



Istota miedzykomorkowa
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Istota miedzykomorkowa

Laminina 2
Blaszka podstawna
Kompleks Kompleks
sarkoglikanu dystroglikanu Biatka kostameru
‘%Dystroﬁna
A Dystrobrewina
Sl lillenieg Syntrofiny
S Plektyna
Krystalina o8 ; Desmina
@ D Miofibryla
Cytosol



Dystrofie miesniowe

» Grupa dziedzicznych choréb miesni, objawiajgcych sie zmianami patologicznymi
we wtoknach miesniowych i tkance tgcznej — ostabienie miesni, atrofia,
podwyzszenie stezenia enzymow miesni w surowicy krwi, zmiany destrukcyjne
w tkance miesniowej.

Gtownym biatkiem wigczonym w dystrofie miesniowe jest dystrofina, ktora przytgcza

do niej filamenty aktynowe, poprzez biatka tgczgce (kompleks i

kompleks sarkoglikanu)

Extracellular matrix

15

Dystrophin-associated
glycoprotein complex

C-terminus
Dystrophin U™ Linking proteins

Naemal healthy muscetature Muscular dystrophy




Ostonka Endosom

il b Synapsa nerwowo-mig¢sniowa

Zakonczenie
aksonu

Lemocyt

Zlanie sie blaszki podstawnej
lemocytu i komérki miesniowej

Blaszka
podstawna

§
N

Bfona presynaptyczna Pecherzyki
synaptyczne
Blaszka podstawna
Pecherzyki -

Szczelina synaptyczna acetylocholina

pierwotna Btona postsynaptyczna

Acetylocholina

Receptor

Szczelina synaptyczna acetylocholiny

wtorna
. T,
Acetylocholinesteraza —_ Blaszka
o podstawna
S U
Y Cuis)
@ Komérka

miesniowa

Miofibryle < @D T




Kanaliki T wpuklenia sarkolemmy

Sarcolemma = cell membrane

Fiber (cell) > myofibril (bundles of actin and myosin) > myofilaments (actin and myosin)

|
Mline | band H zone



Cysterny SER
A, B, C-Triada

Kanaliki T
Prazek Z

T s " ey - —

Mitochondria

B

Sarkolema
|

O

.....
A1
'

Cytosol

Triady. Kanaliki T na granicy A/l

Ujscia
kanalikow T




Miesnie szkieletowe
Siateczka sarkoplazmatyczna (SR) i system kanalikow poprzecznych (T)

SR otacza kazdg miofibrylle dookota prgzka Ai |
(kazda sktada sie z dwoch ptaskich zbiornikdw
potaczonych kanalikami).

Kanalik T (wpuklenie btony komoérkowej) oddziela
uktad SR - lezy na pograniczu Ai |

Triada — uktad zawierajgcy kanalik T oraz
przylegajgce do niego dwa zbiorniki SR.

Cysterny siateczki sarkoplazmatycznej — magazyn
Ca

Triada — szybkie przekazywanie sygnatu do skurczu od btony komérkowej
do btony siateczki sarkoplazmatyczne;j



Axon terminal of
somatic motor neuron

Muscle fiber

R

Action potential

T-tubule ~ Sarcoplasmic reticulum

Myosin thick filament




Bioné kanalikaT

Istota
migdzyko-
morkowa

A

Ora 20
Oz =0
Orma 0

Or= =0
Oz 220

Stopka
taczaca

Btona siateczki

srodplazmatycznej gtadkiej

O 2e) S.vwatio zbiornika )
siateczki Opze 220
=20 srodplazmatycznej
0= 20 ghadkiej O a0
O===0 - O
O G590 Pompa Ca®*
O== =20 '°
O =0
%w Caz*" Ca2+

Receptory:
dihydropirydynowy

Kalsekwestryna
wigzaca Ca

Cytosol

2+
| Ca**— Oz ==0)~ Wolne Ca?*

=3 =
=PRI
=

rianodynowy



Tail

Actin-binding site
Myosin ATPase site

2 tancuchy cigzkie

tancuchy
lekkie (2 pary)

(a) Myosin molecule

100 nm

Myosin molecules

Cross bridges

Actin molecules in thin myofila

o

BINDING Myosin cross
J  bridge binds to actin
molecule.

POWER STROKE Cross
bridge bends, pulling thin
myofilament inward.

DETACHMENT Cross bridge
detaches at end of power
stroke and retums to original
conformation,

BINDING Cross bridge binds
to more distal actin molecule;
cycle repeated.

Ca®*

Ca?*

Ca?t

Skurcz

» wigzanie Cado TnC

» odstoniecie miejsca wigzania sie
aktyny z miozyng

» wigzanie sie gtowki miozyny
z aktyng

» ATP — ADP = energia

» przesuwanie sie gtowki miozyny



ADP i Pi pozostajqg zwigzane z

glowkq miozyny.
Gtowka miozyny
hydrolizuje ATP do Glowki miozyny
S ADP i Pi. wiqgzq sie do aktyny
KOY. i tworzq mostki
Q = Ca2+ poprzeczne.

Uwolnienie Pi
wzmachnia wigzanie

Jony wapnia, ATP, kinaza tancuchow
lekkich miozyny

Wigzanie ATP z gltowkq \

miozyny. Glowka nie
jest zwigzana z aktyng
' Uwolnienie ADP. Wigzanie aktyny
i miozyny silniejsze, co powoduje
zmiane pozycji glowki i
przesuniecie filamentu aktynowego
wzgledem miozynowego o Snm

Gtowki miozyny bez ATP (mostek

poprzeczny) (mikroskurcz)
rigor mortis
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Ukitad fosfagenowy (uktad CrP-ATP)
najszybszy sposob resyntezy ATP

Podczas krotkotrwaltej, intensywnej
ADP + Pi ATP pracy kinaza kreatyny przekazuje

fosforan z fosfokreatyny — (CrP),
przechowywanej w miesniach

szkieletowych, na ADP, w wyniku
czego powstaje ATP.

Podczas odpoczynku kinaza
kreatyny przenosi fosforan z ATP na
kreatyne. Powstaje fosfokreatyna —
magazyn energii. ADP stuzy do
syntezy nowych ATP

ADP + Pi ATPase ATP




RED MUSCLE MIXED MUSCLE WHITE MUSCLE
high mitochondrial content medium mitochondrial content low mitochondrial content

MIOGLOBINA - HEMOPROTEINA WIAZACA TLEN - PODSTAWOWY BARWNIK TKANKI
MIESNIOWEJ MAGAZYNUJACYM TLEN. DOSTARCZA TLEN DO MITOCHONDRIOV.

Biate widokna miesniowe — Typ 11,
zawierajqg mniej mitochondriow i
mioglobiny. Wykonujg szybkie skurcze
przez krotki czas (szybko sie meczq).
Generujq ATP w procesie
beztlenowym - glikolizie. (miesien
gatki ocznej). Typ lla — posredni.

Czerwone wltokna miesniowe typ I- liczne
mitochondria i mioglobina. Diugotrwaly
skurcz o niskiej intensywnosci. Kurczq sie i
meczq sie powoli, wytwarzajq ATP poprzez
fosforylacje tlenowq, (liczne w miesniu
trojgtowym ramienia)

wykle miesnie zawierajq wszystkie 3 rodzaje wiokien miesniowych



FIGURE 10-15 Skeletal muscle fiber types.

Cross section of a skeletal muscle stained histochemically for
myosin ATPase at acidic pH, which reveals activity of the “slow"
ATPase and shows the distribution of the three main fiber
types. Slow oxidative (SO) or type | fibers have high levels of
acidic ATPase activity and stain the darkest. Fast glycolytic (FG)
or type Ilb fibers stain the lightest. Fast oxidative-glycolytic
(FOG) or type lla fibers are intermediate between the other
two types (X40). ATPase histochemistry of unfixed, cryostat
section, pH 4.2
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kieletowe —

re

przekroj podtuzny

r

iesnie s¢
jagdra zlokalizowane pod
sarkolemq




Miesnie szkieletowe-
przekroj poprzeczny

W tkance tqcznej
(srodmiesnej) liczne
naczynia wtosowate.




Migsien sercowy



Miesien sercowy (mezoderma)

Komorki miesnia sercowego, kardiocyty, kardomiocyty

» Ksztatt rozgatezionych cylindrow

» 1 lub 2 jgdra potozone centralnie

» Otoczone cienkg w-wg tkanki tgcznej (endomysium) — bogata sie¢ naczyn
» Uktad miofibrylli, jak w miesniu szkieletowym (poprzeczne prgzkowanie)
» Stabo rozwinieta SER

» Bardzo liczne mitochondria (40% objetosci cytoplazmy)

» Potgczone wstawkami

Hematoksylina Zelazista




WSTAWKI

WYSOKO WYSPECJALIZOWANE
POLACZENIA MIEDZY
KARDIOMIOCYTAMI

Desmosome ./

Umozliwiajg
synchronizacje
skurczow

Gap junction

T —
A band | band
(c)



WSTAWKI

CZESC ROWNOLEGLA
Pofaczenia komunikacyjne typu nexus
— umozliwiajg szybki przepfyw jonow z
komoérki do komorki.

Fascia Desmosome Gap junctions
adherens

B

CZESC POPRZECZNA
(obwédki zwierajace, desmosomy)

Poprzeczne czesci petniq role granicznych
prgzkow Z, w obwddkach zwierajgcych

zakotwiczone sq filamenty aktynowe.




FIGURE 10-16 cCardiac muscle.

Openings of
(a) Intercalated disc transverse tubules Intercalated disc

Desmosome

Gap junction

Cardiac muscle cell

Sarcolemma

Nucleus

Mitochondrion Myofibril



Siateczka
sarkoplazmatyczna mniej
rozwinieta niz w miesniach
szkieletowych.

Kanaliki T'i koncowe
zbiorniki SR tworzq diady.

Diady w miesniu sercowym
znajdujq sie w poblizu
prqzka granicznego Z.

Troponina I1 T
charakterystyczne izoformy
dla kardiomiocytow —
badane przy zawale serca.

T-tubule

7 dise

Sarcoplasmic
reticulum

M band

Mitochondrion

T-tubule

7 dise

Sarcolemma

T-tubule

M band

Mitochondrion

T-tubule

Meeting of sarco

B~~plasmic reticulum

and T-tubule



Uwalnianie Ca w miesniu
sercowym

(direct electrical measurement)

Ca-Current

T )

(extracellular)

(intracellular)
DHP-Receptor
Kyanodine-

Receptor

Ca-Release Flux
(Indirect measurement with
fluarescent indikatar)



Sarcoglycan

Plasma Na* complex

Po aktywacji (potencjat
czynnosciowy) DHP

Extracellular

space
e .
Cytoplasm hllaiisi (kanaly Ca’* typu L) jony
Na'/Ca?" Na* K* 2+ ; -~
Na' exchanger channel  channels Ca wp ly wajgq do komorki
Na® [ aktywowane sq receptory
Na*

rianodynowe SR - naphyw
jonow Ca’* z SR.

Cytoskeleton Connexin
§ channel

Junctin-triadin
complex — f

Fosfolamban - blonowe
il biatko SR kontroluje
B e | A4 powrot jonow Ca’* do SR
: po skurczu. Gdy
fosfolamban nie jest
y fosforylowany, hamuje
% pompy wapniowe.

L-type Ca2t
channel

"’s, A
' Phospholamban- C

% Troponin's, "

Ca2* complex "

T tubule

Desmosome

Sarcomere (myosin, actin, troponin and titin)

Po fosforylacji przez zalezng od cAMP kinaze biatkowq (PKA) fosfolamban umozliwia
dziatanie pomp wapniowych, a jony Ca’* wchodzq do SR. Fosfolamban kontroluje
relaksacje miesni.



Miesien sercowy




Miesien sercowy — przekroj podtuzny -wstawki




Miesnie gladkie

Sciana przewodu pokarmowego, przewodow moczowych, macicy, uktady
oddechowego

Sciany naczyn

Skora wlasciwa

Rozproszone komorki w tkance lgcznej
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Miocyt gtadki

Tkanka miesniowa gtadka (mezenchyma)

» Ksztalt wrzecionowaty.

» Jedno jgdro potozone centralnie.

» Sarkolema tworzy liczne wgtobienia — jamki
(caveolae) — odpowiednik kanalikow T

» Na wewnetrznej powierzchni sarkolemy liczne

b tasmy geste (odpowiednik linii Z sarkomeru),

w sarkoplazmie pola geste (a aktynina).
» Wiazki filamentow aktynowych i miozynowych
biegng w poprzek komorki (brak prgzkowania).
» Liczne filamenty desminowe — stabilizacja
potozenia ciatek gestych.
» Filamenty wimentynowe
SER bez specyficznego uporzadkowania.
RER — synteza kolagenu i proteoglikanow.

>
» Polaczenia typu neksus (jony Ca).

Powolna aktywnos¢ ATPazy
Brak kompleksu troponin



Intermediate
filament

Thick filament
(Myosin)

Thin filament
(Actin)
Dense body

Relaxed smooth muscie cell

o

Contracted smooth muscle cell
© 2004 HowStuffWarks

Skurcz miocyta gtadkiego uzalezniony od

struktury i organizacji flamentéw aktynowych

I miozynowych. Wigzki filamentéw utozone w

postaci krat.

» Skurcz inicjowany naptywem Ca

» Miozyna wigze sie z aktyng, z chwilg
fosforylacji tarnicucha lekkiego miozyny

» Akceptorem Ca — kalmodulina (brak
kompleksu troponin)

Relaxed smooth muscle cell

\

Dense body Nucleus

Contracted smooth muscle cell

Dense body Nucleus




Smooth muscle cell contraction

Schemes: Ross, Pawlina, Histology, 2006

relaxed

sarcolemma
/ IMF (desmin, 9énse body

vimentin) Actin filament

"“f dense

Myosin filament podies

i nucleus
myofilaments

tropomyosin actin

Dense bodies (orange) contain actin-binding protein: alfa-actinin®



FILAMENTY GRUBE (MIOZYNA 1I)

RaQa@a® T PoPn®

EWEE TWW‘B Kinaza taricuchéw
il lekkich miozyny
fosforyluje tancuchy
regulatorowe miozyny.
Glowki miozyny wiqzqg i
hydrolizujg ATP,

Striated muscle  bipolar thick filament a

Smooth muscle  side-polar thick filament b

Glowki miozyny Il sa rozmieszczone wzdtuz filamentow grubych na catej
diugosci, przy czym na obydwoch koricach tylko po jednej stronie. Srodek
filamentu, inaczej niz w miesniach poprzecznie prgzkowanych, rowniez
posiada gtowki miozyny. Dlatego filamenty grube miesni gladkich dysponujg
wiekszg powierzchniq interakcji z aktynqg. Taki uktad pozwala na diugotrwate
skurcze.



Endoplasmic
reticulum

4 Miozyna I
Wapn aktywna

Domeny wigzania:
Ca?* is released from the
endoplasmic reticulum in -Ellﬂ}l'n'y' ATP'*-EII}'
response to hormones
or neurotransmitters binding
to cell-surface receptors.

A
: tancuch
' ciezki

mpleks
Imodumina Wapn

The transient increase in the
intracellular Ca2* concentration
favors the formation of the
calmodulin-Ca2* complex.

/‘ Inactive enzyme

Kinaza
Ltancuchow
lekkich miozyny

Kompleksy Ca?*/CaM
wigzqg kaldesmon na
filamentach aktynowych

Substrate Product

The calmodulin-Ca?+ complex
is an essential component of
many Ca2*-dependent enzymes.




Smooth Muscle Contraction

Extracellular
fluid
Sarcoplasmic4 k
r
Inactive Active
MLCK MLCK

In

éctive myosin ADP+ p:z pz

Active myosin ATPase

Actin

Increased

muscle
tension




REGULACJA CZYNNOSCI TKANKI MIESNIOWEJ GEADKIEJ

Spontaniczne wytwarzanie potencjatu czynnosciowego
(komorki Cajala) i rozprzestrzenianie przez polgczenia komunikacyjne

Impulsy nerwowe z uktadu wspotczulnego i przywspotczulnego

Hormony — prostaglandyny, leukotrieny, lipoksyny, noradrenaline,
adrenaline, angiotensyne 2

Kininy — krotkie peptydy odcinane od biatek surowicy (bradykinina)

Tlenek azotu — wytwarzany z argininy, pobudza cyklaze guanylowg
czyli zwieksza poziom cGMP, ktory prowadzi do zmniejszenia stezenia

jonow wapnia i rozkurczu.
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sSongitudinally cut
smooth muscle cells

longitudinal (outside) and
circular (inside) layers of smooth muscle

Komorki miesni gladkich w ukitadzie pokarmowym sq zwykle utozone w
dwoch warstwach prostopadtych do siebie. Wewnetrzna warstwa
okrezna i zewnetrzna warstwa podtuzna
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