Capitolut X
TESUTURILE MUSCULARE

Funcfia principala a tesuturilor musculare (textus muscularis)
este de a asigura deplasarea in spatiu a organismului in ansamblu
$i a partilor lui. Aceasta se realizeazi prin faptul ca elementele acestor
tesuturi au posibilitatea de a-3i schimba forma sub influenta impul-
sului declansator — de a se contracta. Proprietatea de a-si schimba
forma o posedi si celutele altor {esuturi. Tnsd in tesuturile musculare
aceastd posibilitate devine principala lor functie. Contractiile muscu-
lare sint insolite permanent de modificarile potentialelor membranice,
inregistrarea carora joacd un rol important in diagnoza actuala.

CARACTERISTICA MORFOFUNCTIONALA §1 CLASIFICAREA TESUTURILOR
MUSCULARE

Structura elementelor fesuturilor musculare: forma alungita, mio-
fibrilele, situate longitudinal si care asigurd contractia, corespunde
functiei lor principale. Modificarea formet elementelor contractile
ale fesuturilor musculare depinde de interacfiunea moleculelor de
proteine contractile — actina $i miozina, care se realizeaza cu parti-
ciparea aitor proteine si a ionilor de calciu. Elementele structurale
ale tesuturilor musculare sint bogate in mitocondrii, deoarece pentru
a se produce contractia este necesara o cantitate mare de energie.
Citoplasma lor confine de asemenea mult glicogen s$i mioglobind.

Clasificarea morfofunctionald. Toate {esuturile musculare repre-
zintd grupa moriofunctionaia, iar in dependentd de siructura orga-
nitelor contractile ea se imparte in doud subgrupe.

Prima subgrupa — fesuturile musculare netede (nestriate) (tex-
fus muscudarus nonstriatus )— se caracterizeaza prin faptul ca filamen-
tele de actind (miofilamentele actinice} si filamentele de miozina
(miofilamentele miozinice), situate in citoplasma celulelor musculare
netede — miocite, formeaza miofibrilele contractile, la care lipseste
striatia transversala. Colorate cu coloranti speciali, ele se observa si la
microscopul optic sub formé de filamente (netede}, situate longitudinal
si colorate uniform pe toatid lungimea.

A doua subgrupa — fesuturile musculare striate (textus muscula-
ris striatus) — este formata din elemenfe musculare, care in componen-
ta organitelor speciale con{in permanent si protofibrile actinice si mio-
zinice; impreuna ele formeazé miofibrilele. Aranjarea reciproca a pro-
tofibrilelor actinice gi miozinice creeazd striafia transversald. Tesutu-
rile musculare striate se contractd mai repede decit cele netede.

SURSELE DE DEZVOLTARE A TESUTURILOR MUSCULARL

Secunosc 5 surse de dezvoltare a fesuturilor musculare, iar uitime-
le se impart in 5 tipuri histogenetice: mezenchimale epider-
male, neurale, celomice si somatice (miotomicej.

231



Primele trei tipuri fac parte din subgrupa de {esuturi musculare netede,
a patra i a cincea — din subgrupa de tesuturi striate.

TESUTURILE MUSCULARE NETEDE
Tesutul muscular de provenientd mezenchimala

Histogeneza. In etapele de dezvoltare embrionara celulele-stem si
celulele-precursori ale acestui fesut nu sint identificate deocamdats. Po-
sibil, ele sint tnrudite cu precursoarele fibroblastetor tesutului conjunc-
tiv gi, fiind de acum determinate, sint localizate in componenta mezen-
chimului. Ca si fibrobiastele, ele sintetizeazd glicozaminoglicani si
molecule de colagen, din care in afara celuiei se realizeaza formarea
matricei membranei bazale si a fibrelor. La celulele definitive (miocite)
posibilitatea de sinlezd e scizutd, insd nu dispare compiet.

Structura si particularitatile functionale. Miocitul neted reprezinti
o celuld fusiformd cu lungimea de 20—500 mcm $i grosimea de 5—
8 mecm (des. 95). Nucleul digitiform este situat in partea lui centrala.
Cind miocitul se contracta el se indoaie sau devine spiralat.

Organitele de tip generai, printre care se afld numeroase mitocon-
drii, sinl concentrate la polii nucleului {in endoplasmaj. Complexul
Golgi si reticulul endoplasmatic, in special granular, sint slab dez-
voltate, deoarece funciiile sintetice sint putin pronuntate. Ribozomii in
majorilatea cazurilor sint situati liber. Citolema formeaza numeroase
incizuri — vezicule de pinocitozé si caveole. Prin intermediul lor in ci-
toplasma patrund ionii de calciu.

Miofilamenlele actinice sint situate in citoplasma cel mai des lon-
gitudinal sau sub un unghi la axul lung al celulei, formind o refea tri-
dimensionald. Pe electronomicrografi locurile de insertie a lor la cito-
lemd, sau una la alta se observa ca corpusculi electrondensi. Ei sint
formati din proteina a-acting. In acei corpusculi, care se insera la plas-
malem3, s-a evidentiat vinculina. Uneori ¢i se observa ca pete intune-
cate si la studierea celulelor cu microscopul optic. Miofilamentele
miozinice sint asezate in citoplasma miocitului longitudinal. La comn-
tractie se observd redistribuirea filamentelor actinice si miozinice in
raport unele cu altele. Filamentele actinice paralele, datorita actiunilor
intermoleculare cu miozina, se deplaseazi intru intimpinarea altora,
enfergia tractiunii se transmite citolemei si configurajia celulei se mo-
difica.

Fiecare miocit este inconjurat de membrana bazala. In ea se afld
orificii, in regiunea cirora intre doua miocite vecine se formeaza jonc-
tiuni in forma de fantd (nexusuri), care asigura interactiunile functio-
nale ale miocitelor. Tn membrana bazala sint intercalale numeroase fi-
brite reticulare. La capetele celulelor citolema formeaz§ incizuri inguste
st subtiri, in ele patrund aceste fibrile silor li se transmite efortul, care
se dezvolta in timpul contractiei. Fibrele reticulare, elastice i de co-
lagen formeaza in jurul celulelor muscuiare o retea tridimensionald —
endomisiu care intruneste miocitele adiacente (des. 96;.

Regenerarea. Regenerarea fiziologica a tesutului muscular neted de
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Des. 95. Structura miocitului neted

{nestriat) (schemd).
A, C —larelaxare ; 8, £ = |a coatractie mayi-
mid ; D — I8 contraciic meompletd : § = citole.
ma; 2 — corpusculi dengi;: 3 — nucleu ; 4 —
endoplasms ;: § — complexe coniractile; 6 —
il dril ; 7 = brana bazsl3 ; § — mio.
filamenie aclinice (subtiri} : 9 — miofitamente
miozinice (groase). £. D, £ — imaginea mirita
a portiunii, luatd in ram3 pe fragmentele A 3i
B

obicei se manifesta in conditi-
ile de eforturi functionale ma-
xime sub forma de hipertrofie
vicarianta. Aceasta se observa
mai evident in-tunica muscu-
lard a uterului tn timpul ges-
tatiei. In miocite se intensifica
procesele sintetice, se activea-
zd nucleii, creste numarul ele-
mentelor reticulului endo-
plasmatic, numarul ribozomi-
lor gi complexul Golgi. Unele
miocite incep a se divide.
Nu este exclusa nici posibili-
tatea transformarii miofib-
roblastelor in miocite. La
regenerarea reparativd este
posibild restabilirea fesutului
pe contul acestor doud surse.

Tesutul muscular de prove-
nientd epidermali

Elementele acestui f{esut
sint celulele mioepiteliale,
care se dezvolta din ectoder-
mul cutanat. Ele se localizea-
za in glandele sudoripare,
salivare, mamare i lacrimale
si se diferentiazd concomitent
cu celulele lor epiteliale se-
cretoare din precursori ¢o-
muni. Celuiele mioepiteliale
aderd nemijlocit la celulele
epiteliale, de aceea de la tesu-
tul conjunctiv pe ele le separa
membrana bazald comuna.

Celulele mioepiteliale au o
forma stefata sicuprind cu prelungirile lor portiunile secretorit
$i ducturile excretorii mici ale glandelor ; le mai numesc celule in cosu-
lef (des. 97}. In partea centrald a celulei este situat nucleul si organite-
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Des. 97. Celule mioepiteliale in portiunea secretoare a glandei salivare (des. 1ui G. S. Ca-
tinasj.

A — secfiune transversald ; 8 — reconsiructie. / — nucleii mioepiteliocitelor ; 2 — prelungirile mioepiteliocite.
Jot ; 8 — nucleii epiteliacitelor secrelorii; 4 — membrans bazald

le de tip general, iar in prelungiri — aparatul contractil, organizat
identic ca si in miocitele nestriate de provenien{d mezenchimala. Con-
tractindu-se prelungirile contribuie la eliminarea secrefiei din glande.
In procesul regeneririi si celulele mioepiteliale, si celulele epiteliale
secretorii se dezvoltd din celulele slab diferentiate comune de prove-
nientd epidermala.

Tesutul muscular de provenientd neurala

Miocitele acestui tesut se dezvoltd din celulete primordiului neural
in componenta peretelui globului ocular. Conform structurii, ele pre-
zintd miocite nestriate cu aparatul contractil organizat corespunzator.
Ele intrd in componenta a doi muschi ai irisului ocular-dilatator i
constrictor al pupilei.

Tesuturile musculare netede in componenta organetor

In componenta organelor miocitele netede (nestriate) se asociaza
in fascicule, intre care se afld septuri fine de fesut conjunctiv fibros
lax (perimisiuj, iar totalitatea de fascicule formeazd muschiul, care
este inconjurat de septuri mai groase de fesut conjunctiv fibros (epi-
misiu). In ele patrund vasele sanguine, ce alimenteaza muschiul neted
si fibrele nervoase, care se termind nu direct pe miocite, ci intre ele.
De aceea portiile de mediator eliminate de centrii nervosi, care diri-
jeazd impulsurile, se raspindesc difuz intre celule si imediat excita
multe din ele. Muschii netezi se intilnesc in perefii multor organe inter-
ne, formind tn ei straturi i tunici (de exemplu in organele respiratorii
in tractul gastrointestinal, in vasele sanguine §. a.).
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TESUTURILE MUSCULARE STRIATE

Tesutul muscular striat cardiac

Histogeneza. Sursele de dezvoltare ale fesutului muscular striat
cardiac (textus muscularis striatus cardiacus) sint portiunile simetrice
ale foitei viscerale a splancnotomului (invelisul celomic) in partea
cervicald a corpului embrionului, numite placd mioepicardiald. Majo-
ritatea celulelor ei se diferentiazd in miocitele cardiace (cardiomioci-
tej, cele ramase — in celulele mezoteliului epicardului (vezi cap. XVj.
Probabil ci si unele, si altele au celule precursoare comune. in proce-
su} histogenezei se diferen{iaza citeva tipuri de cardiomiocite: confrac-
tile, conductoare, franzifoare (intermediare) si secrefoare (vezi cap.
XVj.
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Des. 98 Miocite cardiace (cardiomiocite) (des. lui G. S, Katinas).
} — schema structurii utiramicroseo

ice a tref tipurl de cardiomiocite : P i ilu-
TS o i bazar [ rdiomiocite : canducloare (A}, intermediare {8) gi lu

4. 2 — nucleii celulelor ; 3 — miaflibrile: 4 — jonclivnea c3rdiomiacitelor
lueritnare (disc intercalar) 1 5 — jonctiunile cardiomiocitulue inlermediar cu cardiomiocitul luerdiar 5icu car-
diomiocul conductor ; § — jonc|innile cardiomiocitelor conductoare ;

7 — tubui transversal (organitele de (i
general no-n ardiate). /! — schema contractiei sarcomerulul A — stare de relaxare ; 8 — stace ‘de conlum!,iep
4~ teloiragma (linia Z) ; 2 — miolilamente subtiri {actinice) ; 3 — miofilamenie groase (miozinice) .
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Structura cardiomiocitelor contractile. Celulele au o forma alungita
{100—150 mcm) aproximativ cilindricd. Extremitatile lor contacteaza
unele cu altele i astfel de lanturi de cardiomiocite constituie asa-
numitele fibre functionale cu grosimea de 10—20 mem, iar regiunile
de contact formeaza discurile intercalare (vezi mai jos). Cardiomio-
citele se pot ramifica $i formeaza o refea spaliala (vezi cap. XVj.
Supraletele lor laterale sint acoperite de membrana bazald, in care
la exterior se impletesc fibrele reticulare si de colagen fine.

Nucleul {sau nucleii in caz ca sint doi) ce are o forma ovala este
situat in partea centrald a celulei (des. 98). Majoritatea nucleilor sint
poliploizi. In citoplasma la polii nucleilor sint concentrate organitele
de tip general, inclusiv centrul celular, complexul Golgi, reticulul endo-
plasmatic granular slab dezvoltat, lizozomi izolati. Reticulul endoplas-
matic agranular este bine dezvoltat. El formeazi cisterne subsarcole-
male, care adera ta sistemeie T $i constituie tubii sistemelor L, anasto-
moz ati intre ei. Tot aici se afld incluziuni de glicogen si lipide. Incluziu-
nile de mioglobina sint repartizate uniform in citoplasma. Mitocon-
driile formeaza lanturi in jurul organitelor speciale — miofibrilelor.

Miofibrilele sint constituite din filamente de acfind §i miozing —
proteine contractile situate in permanentd normalizat. Pentru fixa-
rea lor exista structuri speciale — telofragmele si mezofragmele, for-
mate din alte proteine. Telofragmele reprezinta retele din molecule
proteice, intinse transversal in celuld si fixate de citolema. In cardio-
miocitele sectionate longitudinal ele apar ca linii cu grosimea de circa
100 nm si poartd denumirea de [linié Z. Segmentul miofibrilei dintre
doua telofragme se numeste sarcomer (des. 98. In mijlocul lui se
situeaza mezofragma (linia M in sectiune longitudinali). De la mezo-
fragmi in directia telofragmei pleaca [ilamentele de miozina, iar
de la telofragma in intimpinarea lor — filamentele de actina. Ele
se intilnesc gi o oarecare distan{d merg paralel, insd fiecare filament
gros e insotit de 6 miofilamente subtiri {(actinice).

In sectiune segmentul sarcomerului, ocupat de linia M si de zonele
_ aderente, in care sint situate numai filamentele miozinice, poartd de-
numirea de bandd H (zona clara), iar segmentul in care sint situate
filamentele de miozinad si partial de acting — banda A (discul A).
Segmentele a doud sarcomere vecine, bisectate de linia Z, care contin
numai filamente de actind, alcatuiesc impreuna banda { (discul 1). De-
numirea benzilor a aparut datorita organizarii moleculare diferite;
in regiunea benzii I refractia razelor luminii polarizate este izotr o-
p 4 iar in regiunea benzii A—anizotropa. Intre miofibre se
localizeazi mitocondriile $i reticulul endoplasmatic agranular. Mito-
condriile care separa miofibrilele sint foarte mari si formeaz3 o refea
tridimensionald (des. 99, [Il) cu localizarea mai densa in regiunea
discului 1.

Citolema la nivelul telofragmelor formeaza impresiuni canaliforme
profunde, numite tubii fransversali (tubulus transversus) sau fubii T;
in ei patrunde $i membrana bazald. Acest sistem are o importanta
funcfionald enorma, deoarece asigura transmiterea rapida a potentia-
lului de actiune la fiecare miofibrila. In citoplasma canaliculele re-
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ticulului endoplasmatic agranular se situeazd de cele mai multe ori
longitudinal intre miolibrile si, anastomozind unele cu altele, ajung
tubii T i parcurg paralel cu ei o anumitd distanta.

Tn regiunea discurilor intercalare diverse portiuni ale extremitatiior
cardiomiocitelor nu se terminé la acelasi nivel. Partea proeminenta a
unui cardiomiocit intra in partea adincita a celuilalt. Suprafeiele de
contact ale celulelor formeaza conexiuni digitiforme (interdigitatiij
si numerosi desmozomi. In ei se impletesc filamentele actinice ale
miofibrilei din cel mai apropiat sarcomer. Supraietele laterale ale
proeminenielor (paralele cu axul lung al celulei) adera intre ele si se aso-
ciazd prin numeroase nexusuri. In regiunea interdigitatiilor si desmo-
zomilor cardiomiocitele se unesc strins unele cu altele §i aceasta asigura
dezvoltarea unui efort unic la contractia multor celule vecine. In re-
giunea nexusurilor se realizeaza interactiunile ionice si chimice, care
contribuie la sincronizarea contractiei cardiomiocitelor.

Histofiziologia contractiei. Atunci cind cardiomiocitul e relaxat,
in canaliculele reticulului endoplasmatic agranular se acumuleaza ionii
de calciu. Sub influenta potentialului de actiune, care se raspindeste
pe citolemd $i pe tubii T, se elimina ionii de calciu, ei se leaga cu mio-
fibrilele si initiaza contractia. lonii de calciu actioneazd reciproc cu
proteinele de reglare — troponina si tropomiozina, dupa aceasta miofi-
lamentele actinice $i miozinice pot interactiona cu ajutorul lanturilor
laterale specializate $i se pot deplasa una spre alta. Deoarece ca-
petele [ilamentelor actinice se apropie de linia M, banda H se ingustea-
z3, concomitent devine mai ingusta si banda 1, deoarece capetele fi-
lamentelor miozinice se apropie de telofragme. In acelasi timp latimea
benzii A nu se schimbi. 1In urma deplasarii reciproce de intim-
pinare a filamentelor de actind si miozind teloiragmele se apropie,
insa, deoarece ele sint fixale de citolemai, se scurteaza si tot cardiomio-
citul.

Particularitatile de structura a cardiomiocitelor conductoare. Ce-
tulele sint considerabil mai mari decit cardiomiocitele coniractile
(lungimea de circa 100 mem, iar grosimea de-circa 50 memj, fapt ce
permite a le deosebi usor in preparate.

Citoplasma contine toate organitele de tip general: mitocondriile
mici sint repartizate uniform. Miofibrilele sint putine §i amplasate la
periferia celulei. Citolema nu formeaza sisteme T. Cardiomiocitele
conductoare se unesc unele cu altele in fibre nu numai cu capetele, ¢i
si cu suprafetele lateraie.

Intre cardiomiocile se formeazi discurile intercalare cu o structura
mai simplad decit intre cardiomiocitele contractile. In ele se observi
mai rar interdigilali, desmozomi si nexusuri.

Functia principald a acestor cardiomiocite este de a percepe semna-
lul conductor de [a elementele pacemaker si de a-1 transmite cardio-
miocitelor contractile. Fibrele constituite din cardiomiocite conductoare
se ramilicd intre cardiomiocitele contractile si le furnizeazd cu im-
pulsuri excitante.

Posibilitafile de regenerare a tesutului muscular cardiac. In stare
definitivd tesutui muscular cardiac nu contine nici celule-stem, nici
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celule precursoare, de aceea, cind cardiomiocitete se distrug {infarct)
in urma traumei sau cind inceteaza patrunderea prin vasele sanguine
a substantelor nutritive si a oxigenului, ele nu se restabilesc.

Tesutul muscular striat scheletal

Histogeneza. Sursa de dezvoltare a elementelor {esutului muscular
striat scheletal (textus muscularis siriatus sceletalis) sint celulele
miotomilor. Unele din ele se diferentiaza imediat, altele migreaza din
miotomi in mezenchim. Ele de acum sint determinate in directia dez-
voltarii elementelor tesutului muscular, desi la exterior nu se deose-
besc de alte celule ale mezenchimutui. Diferentierea lor continua in lo-
curile primordiilor viitorilor mugchi. Diferentierea celulelor-precur-
soare este asemandtoare atit in regiunea miotomilor, cit $i dupa migra-
tie. Totodata apar doua linii de diferentiere. Celulele uneia din ele
se contopesc, formind structuri simplastice — {ubii musculari (miotu-
bii). In ei are loc diferentierea organitelor speciale — miofibrilelor, ca-
re |a inceput se localizeazi sub plasmalema, iar apoi umple aproape tot
miotubul. Nucleii, din contra, din regiunile centrale se deplaseazi la
periferie, deci apare starea definitivdi — formarea miosimplastului.
Celulele altei linii ramin independente, se diferentiaza in miosatelitocite.

Elementele structurale ale fesutului muscular scheletal (des. 99, |,
11, 1L, 1V; 100). Elementul principal este fibra musculard, formata
din miosimplas{ si din miosatelitocite. Fibra este inconjurata de sar-
colemad. Ea este formata din membrana bazald in care sint intercalate
fibrele reticulare $i de colagen fine, care se prelungesc in {esutul con-
junciiv ambiant, $i din plasmalema simplastului.

Miosimplastele sint acoperite de plasmalema. Pe ea se raspindeste
potentialul membranic de actiune, care trece pe membrana tubilor T.
Sub plasmalema sint situati nucleii. In miosimptast numirul nuclei-
lor poate ajunge la citeva zeci de mii. Ei au o forma alungita. Deoarece
simplastul nu e celula, termenul ,citoplasma*“ nu se aplica, insa se spu-
ne ,sarcoplasma“ (grec. sarcos — carne).

La polii nucleilor sint situate organitele de tip general: complexul
Golgi, portiuni ale reticulului endoplasmatic agranular, mitocondriile.
Reticulul endoplasmatic granular este slab dezvoltat, deoarece in sim-
plastul definitiv sinteza proteinelor asigura numai cerintele plasti-
ce. Organilele speciale sint reprezentate de miofibrife. Tn lungul
miofibrilei $i pe parcursul telofragmelor s-au evidentiat proteine ({iti-
na sinebulina), care se caracterizeaza prin elasticitate. De ele, posibil,
depinde tensiunea reziduala in timpul relaxirii.

Mecanismul contractiei fibrei musculare este acelasi ca si in cardio-
miocite (vezi mai sus).

Miofibrilele sint situ ate separat, fiecare dintre ele fiind incon-
jurata de reticulul endoplasmatic agranular specializat (reticul sarco-
plasmatic) in forma de anse intinse longitudinal $i anastomozate intre
ele. Printre miofibrile sint localizate numeroase mitocondrii mari de o
forma alungita (des. 99, I1I). La nivelul telofragmelor, in ambele parti

239



-

Des. 99. Fibra musculari

scheletala (miosimplast).
§ — structura fibrei musculare la
nivel optic. A — schemd, B — mic-
rofotograiie. ! — plasmalema ;
2 — sarcoplasma;: 3 — nucleu:
4 — miofibrile ; $ — discul anizo-
trop (bands A) ; & — discu) izo-
trop {bands 1Ij; 7 - telofragma
(Vinia Z) . 8 — zona clard {banda
H). bisectatd de mezofragind (ti-
nia M) ; 9 — miomer (saccomer) ;
{0 — miosatelitocil :  ff — fibce
tendinosse (dupd A. N Studil-
skii).

ale fiecareia din ele, in profunzimea miosimplastului patrund tubit T. Ej
sinf mai subtiri decit la cardiomiocite §i in ei nu patrunde membrana
bazald. Portiuni ale reticulutui sarcoplasmatic se contopesc una cu alta
si formeazd cisterne terminale, care se situeaza paralel cu tubii T si-i
insofesc pe fiecare din ei din ambele parti, formind astiel ériade. Rolul
functional al reticulului sarcoplasmatic e acelasi ca si la structurile
corespunzitoare ale cardiomiocitelor.

Un ro! important in activitatea fibrelor musculare il au incluziu-
nile, in primul rind mioglobina si glicogenul. Glicogenul serveste ca
sursa principala de energie, necesar3 atit pentru indeplinirea eforturi-
for musculare, ¢it si pentru intrefinerea bilantului termic al organismu-
lui.

Miosatelitocitele adera la suprafata simplastului, asa ci plasmale-
mele lor contacfeazd. Cu un simplast sint in legiturd un numir enorm
de satelifocite. Fiecare satelitocit este o celuld uninucleara. Nucleul este
mai mic i mai rotund decit nucleul miosimplastului. Mitocondriile
si reticulul endoplasmatic sint repartizate in citoplasma uniform. Com-
plexul Golgi si centrul celular sint localizate {ingéd nucleu. Organitele
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Des. 99. {conlinuare).

1} ~ schemas structucil vltramicroscopice a fi-
brei musculare scheletale {dupd R. Cristici ¢v
modificarej. { — sarcomer ; 2 ~ dis¢ anizotrop
(banda A} ; 2a — disc {zotrop {handa b} ; § —
mezofragmas (linia M) In mijlocu) discului A
anizotrop . 4 ~ telofragma (linia 2) in mijlo-
cul discului izotrop ; § — mitocandrii; § — re-
ticulul saccoplasmatic | a — cisterna lecmi-
nali ; 7 — tubul transversal ; & — triada: 9 —
sateclema . i — schema localizdrii spatisle
3 mitocondeiilor in fibra musculard. Planul
superior si planul inferior al desenuiui cores-
punde discurilor anizatrape ale saccomecelac
(dupd L. V. Bacheeva, V. P. Sculacev, lu. $
Cenfov}. {V — conexiunea librelor musculare
cu fibrile de colagen. Electronomicroge afie ste-
reoscan. X 2600 {preparatu) luj tu A. Horos-
kov). § — fibre musculase . 2 — fibrile de ¢ola-
gen.

16 Histologie
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Des. 106. Porfiunea superficiald a fibrei musculare {miosimplastului) $i a micsatelitoci-
tului. Electronomicrografie {preparatul lui V. L. Goreacichina gi a fui S. L. Kuzne{ov).
1 — membranabazald ; 2 - plasmalema ;3 — nucleul fibret musculare ; € — nucleu) miosatelitocituiue , § — mi-
ofibrile ; & — canaticule ale reticulului endopl tic (sarcoplasmatic) agranular ; 7 — mitocondtii ; § — glico-
gen

speciale lipsesc. Miosatelitocitele reprezintad elementele cambiale ale
fesutului muscular scheletal.

Tipurile de fibre musculare. Diferite fibre musculare, datoritd
conditiilor functionale specifice {biomecanice) ale activitatii lor, poseda
forfe inegale, este inegala viteza si durata contractiei, fatigabilitatea
si in legaturd cu aceasta se deosebesc dupi structurd. La nivelul micro-
scopului optic se deosebesc fibre musculare rosii (tipul 1), fibre muscu-
lare albe (tipul II) si forme de tranzitie. Fiecare din aceste tipuri de
fibre se caracterizeaza prin particularitafi de structura si de metabolism.
Particularitafile de ultrastructurd se manifestd prin gradul de dez-
voltare a reticulului sarcoplasmatic, intinderea contactului dintre fubii
T si acest reticul, structura telofragmelor, gruparea filamentelor acti-
nice si miozinice in miofibrile, numaru! de mitocondrii . a. In fibrele
musculare diferd $i cantitatea de incluziuni: mioglobina, glicogenul,
lipidele. Este diferitd in ele i activitatea fermentilor. Procedeele de
evidentiere a diferitelor fibre musculare se bazeazd pe determinarea ei
cu metodele histochimice (des. 101). Cea mai rdspindita este deter-
minarea activitatii adenozintrifosfatazei (A. T. F-azei) miozinei si a
succinatdehidrogenazei {S.D.G). Asa-numitele fibre de tipul 1 contin
A. T. F.-aza de tip lent, lor i se atribuie activitatea inaltaz a S.D.G. (fer-
mentul oxidarii aerobe) sio cantitate inaitd a mioglobinei gi a glicoge-
nului. Fibrele de tipul II contin A. T. F.-aza miozinei de tip rapid, activi-
tatea S.D.G. este mai joasd, sint mai numeroase incluziunile de glico-
gen; mioglobind — mai putini. Intre formele extremale de fibre, dupa
gradul de activitate a fermentilor respiratori, se intilnesc si fibre de
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Des. 10L. Activitatea succinalde-
hidrogenazei in fibrele musculare de
dilerit tip in tesutul muscular schele-
tal (preparatul tui I. P. Rehaceovaj.

{ — inalld ;: 2 — medie; J — josss.
tranzijie; dupa aceste proprie-
tati ele formeaza ca si cum
un spectru continuu, asema-
nator cu lumina, in care sint
unde de orice lungime posibila
intre semnificatiile extreme.
Tn tesutui muscular astfel de
fibre sint aranjate ,in moza-
ic“ (des. 101).

Proprietaiile fibrelor mus-
culare se schimba la modifi-
carile eforturilor (actiunile
sportive, profesionale, extre-
male). Aceste modificari sint
reversibile, daca se restabi-
lesc condifiile obisnuite de
activitate. In timpul unor
afectiuni (atrofia musculari,
distrofia, urmarile dupad de-
nervare . a.) fibrele muscu-
lare cu diverse proprietati
iniliale se modilicd inegal, ceea ce permite precizarea diagnozei, iar
pentru aceasta se studiaza biopsiile muschilor scheletali_ '

Regenerarea tesutului muscular scheletal. In miosimplast lipsesc
citocentrii, nucleii lui nu se divid. Elementele cambiale sint reprezen-
tate de miosatelitocite. In timpul sectionarii librei musculare, 1a o oare-
care distan{a de locul traumat are loc distrugerea completd a sarcole-
mei, sarcoplasmei si a miosatelitocitelor, insad dupa limita acestei zone
fibra pastreaza vitalitatea. Macrofagele fagociteaza fragmentele ne-
crotizate. Restabilirea structurii fibrei musculare se realizeaza prin
doua mecanisme: meodilicarile reactive ale partii persistente a miosim-
plastului $i dividerea miosatelitocitelor.

In miosimplast datoritad activitatii complexului Golgi creste mon-
tarea structurilor membranoase, la extremitatile lezate se restabileste
integritatea plasmalemei, se activeazd sinteza substantelor de citre
reticulul endoplasmatic, necesare pentru formarea sarcoplasmei. Ca-
petele miosimplastelor se ingroasgé si cresc intru intimpinarea reciproca,
se formeaza asa-numitii muguri musculari. Miosatelitocitele, care se
pastreaza linga leziune, se divid. Unele din ele migreaza la capetele
fibrelor lezate si se includ in mugurii musculari. Altele se contopesc
(tot asa ca si mioblastele in cursul histogenezei} si formeaza fubii
musculari, care apoi se dilerentiaza in miosimplaste. Astiel in timpul
regenerarii nu numai se restabileste integritatea fibrelor musculare
traumate, dar apar si allele noi. Regenerarea e cu atit mai intensa,
cu ¢it mai multe miosatelitocite se elibereazi de sub membrana bazala.
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AN. Studitskii a ardtat cd daca muschiul este farimifat pina la o
masia de consistenta pastoasi $i aceastd masa este introdusa intr-o loja
fasciald, are loc regenerarea atit la nivel tisular, cit si organic. La o ase-
menea lezare fiecare fibra se dezintegreazd in numeroase fragmente
izolate si, in mod corespunzitor, in zona de lezare se afl§ un numér
enorm de miosatelitocite — sursa principalad de regenerare.

Regenerarea la nivel tisular, pind la formarea fibrelor musculare,
se realizeaza datoritd mecanismelor de reglare intratisulare locale §i
externe (hormonale). Tn caz ¢4 nu are loc reinervarea fibrelor, nu va fi
restabilire fa nivel organic, dar daca apare legédtura fibrei muscuiare cu
ramificarile terminale ale prelungiritor celulelor nervoase, incepe acti-
vitatea contractild concordata a multor fibre musculare (contractiile
neconcordate sint posibile in simplast imediat dupd regenerarea mio-
fibrilelor; si dupd aceasta se restabileste structura muschiuluica organ.
E necesar a se {ine cont, ca regenerarea fesutului muscular $i a fesutului
conjunctiv parcurge paralel, insa regenerarea ultimului are loc mai ra-
pid. Teritoriul dintre capetele fibrelor musculare traumate se umple cu
un regenerat de {esut conjunctiv mai rapid decit se apropie capetele
fibrelor musculare §i apare cicatricea.

Muschiul ca organ

Intre fibrele musculare se gasesc septuri fine de tesut conjunctiv
fibros lax — endomisiu. Fibrele lui reticulare si de colagen se impletesc
cu fibrele sarcolemei, ce contribuie la intrunirea eforturilor in timpul
contractiei (des. 99, [V). La extremitatea fiecirei fibre musculare plas-
malema formeaza infundari inguste si profunde in care patrund fibrele
de colagen si reticulare. Ultimele penetreazd membrana bazala si for-
meaz3 o ansd, care se fixeazd de plasmalema cu legaturi intermolecula-
re in acel loc, unde contacteaza cu ea 1a interior filamentele actinice ale
sarcomerului. Paradsind membrana bazald, fibrele reticulare se imple-
tesc cu fibrele de colagen, iar ultimele, la rindul lor, trec in tendoane.

Fibrele musculare de divers tip se grupeaza intr-o anumitad aso-
ciere in fascicule, intre care se situeaza septuri mai groase de tesut
conjunctiv fibros lax — perimisiu. In el se gidsesc si fibre elastice.
Tesutul conjunctiv, care inconjoard muschiul in intregime, poarti
denurnirea de epimisiu.

Vascularizatia. Arterele, intrind in muschi, se ramificd in perimisiu.
Linga ele se afld numeroase bazolile tisulare, care regleazd permeabi-
litatea peretelui vascular. Capilarele se situeazd in endomisiu. In ma-
joritate ele merg in lungul fibrelor musculare, anastomozind unele cu
altele. Venulele si venele sint situate in perimisiu aldturi de arteriole
si artere. Tot aici trec si vasele limfatice.

Inervatia. Nervii, intrind in muschi, contin atit fibre eferente (mo-
toriiy, cit si aferente (senzitive). Prelungirea celulei nervoase, adu-
cind impulsul nervos eferent, patrunde prin membrana bazald si se
ramificd intre ea i plasmalema simplastului, participind la formarea
asa-numitei pldci motorii (mai detailat structura ei este dati in
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Des. 102. Schema constructiei fibrelor muscalare
cu lant nuclear (A) si cu bursd nuclearda (B)
{des. lui G. S. Catinas).

{ — auclei : 2 — miolibrile (organiiele de lip general nu-s ardts-
tej.

cap. XIIIj. Impulsul nervos elibereazi
substante chimice — mediatori, care pro-
voacd excitatia (potential de actiune),
ce se raspindesle pe plasmalema sim-
plastului.

Astfel, fiecare fibrd muscularda se
inerveazd independent si este inconju-
ratd de o retea de hemocapilare. Acest
complex formeazi unitatea morfofunctio-
nalad a muschiutui scheletal — mionu!;
uneori mion este numitd o fibrd museula-
ra, ce nu corespunde nomenclaturii histo-
logice internationale.

Terminatiile nervoase senzitive nu se
situeazd pe fibrele musculare lucritoare
ce sint in conexiune cu fibrele musculare
specializate in asa-numitele fusuri musculare, care sint localizate in
perimisiu (vezi cap. XI).

Fibrele musculare specializate ale fusurilor sint mult mai subfiri
decit cele lucratoare. Ele se impart in doua tipuri: fibre cu bursd nucle-
ard si fibre cu lanf nuclear (des. 102). In primele nucleii simplastului
formeaza aglomerari in portiunea medie, ingrosata a fibrei. In fibrele
cu fant nuclear, nucleil simplastului sint situati de asemenea in por-
{iunea ei medie, dar in centrul fibrei sint armplasati unul dupa altul.
Linga aglomerarile de nuclei se localizeazd organitele de tip general.
Miolibrilele se afld 1a extremita{ile fibrei. Sarcolema fibrei se uneste
cu capsula conjunctivd a fusului neuromuscular.

Pe fibrele muscutare ale fusurilor, ca i pe fibrele [ucratoare, se
formeazd terminatiuni nervoase motorii (placi motorii), cu ele se con-
tractd sub influenfa impulsurilor nervoase dirijate (controlate).

Contractia lor nu dezvoltad fortd mare si practic nu se sumeazia cu
eforturile dezvoltate de fibrele musculare lucrdtoare, ele numai intind
capsula din interior. Structura fusurilor musculare si rolul lor in reg-
larea activitatii musculare sint descrise maij detaliat in capitotul urma-
tor.

Capitolul XI
TESUTUL NERVOS

Rolul fesutului nervos in organism este determinat de proprietd-
tile principale ale celulelor nervoase (neuronilor, neurocitelor) de a
receptiona excitatiile, de a trece in stare excitabila, a genera si transmite
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