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Поперечно-полосатая скелетная

Поперечно-полосатая сердечная

Гладкая

Три вида мышечной ткани

Функция – сокращение (укорачивание)



Эпимизий (покрывает мышцу снаружи)
Перимизий (окружает пучки волокон)
Эндомизий (окружает отдельные волокна)

Скелетная мышца состоит из мышечных волокон –
симпластов (многоядерных клеток)



Саркос (греч.) - мясо

• Саркофаг – пожиратель мяса

• Сарколемма – оболочка мышечного волокна

• Саркоплазма – цитоплазма мышечного волокна

• Саркоплазматический ретикулум

• Саркомер – структурная единица миофибриллы



Пучок мышечных волокон

Мышечное волокно

Миофибрилла 

Тонкие филаменты 

Толстые филаменты 

Мышечное волокно заполнено фибриллами



Фибриллы состоят филаментов

ФИБРИЛЛЫ — (от 
новолат. fibrilla волоконце), 
нитевидные белковые 
структуры в клетках и 
тканях животных

ФИЛАМЕНТЫ (от лат. 
filamentum — нить) —
внутриклеточные 
фибриллярные белковые 
структуры,



В фибриллах есть тонкие и толстые филаменты



Толстые и тонкие филаменты
Саркомер - участок миофибриллы между двумя соседними Z-линиями

A–диск (анизотропный, темный) содержит миозиновые и актиновые филаменты
H–зона – посередине А-зоны (только миозиновые филаменты)
M–линия – посередине А-зоны (сшивает миозиновые филаменты)
I–диск (изотропный, светлый) содержит только актиновые филаменты
Z–линия – посередине I-зоны (прикрепление актиновых филаментов)



Саркомер

Z-линия Z-линия
М-линия

И-диск И-дискА-диск

Н-зона



Тонкие филаменты 

Актин Тропомиозин Тропонин 

F-актин (фибриллярный) состоит из G-актина (глобулярного)

Две нити F-актина образуют спираль

В желобке между нитями F-актина лежит длинная молекула тропомиозина

С тропомиозином связаны белки тропонины:
• Тропонин Т – прикрепляет два других тропонина к тропомиозину
• Тропонин С – связывает ионы кальция
• Тропонин I – блокирует на актине места связывания с миозином (толстыми филаментами)



Толстые филаменты 
Головки миозина 

• Толстые филаменты состоят из белка миозина

• Молекула миозина напоминает клюшку для гольфа

• Взаимодействие головки миозина с актином
приводит к скольжению миозиновых филаментов 
вдоль актиновых и сокращению мышцы



Сокращение мышцы – это уменьшение длины саркомеров

Уменьшается расстояние между Z-линиями и Н-зона



Для сокращения нужен импульс от нейрона



Аксон мотонейрона 

Синапс 

Ацетилхолин 

Т-трубочки 

Саркоплазматический 
ретикулум 

Нервно-мышечный синапс

Образован:
• Терминальным расширением аксона мотонейрона (пресинаптическая мембрана) 
• Сарколеммой мышечного волокна (постсинаптическая мембрана)
• Между ними находится синаптическая щель
• Нервно-мышечный синапс передает нервный импульс от нейрона на мышечное волокно



Аксон мотонейрона 

Синапс 

Ацетилхолин 

Т-трубочки 

Саркоплазматический 
ретикулум 

• Освобождение медиатора (ацетилхолин) в синаптическую щель 

• Связывание АХ с рецепторами на постсинаптической мембране вызывает 
изменения заряда мембраны мышечной клетки – возникает потенциал 
действия (ПД)



Аксон мотонейрона 

Синапс 

Ацетилхолин 

Т-трубочки 

Саркоплазматический 
ретикулум 

Трубчатая инвагинация сарколеммы– поперечная трубочка (Т-трубочка)
Расширения СПР по бокам от Т-трубочки – терминальные цистерны
Триада: 1 Т-трубочка и 2 терминальные цистерны



Са⁺⁺

Са⁺⁺

Сокращение 
Из СПР в саркоплазму 
выходят ионы кальция

ПД распространяется по 
сарколемме на Т-

трубочки, затем на 
цистерны СПР

Са++ связывается с тропонином С и на 
нити актина открываются участки для 

связывания с миозином 







Регенерация мышц или сказка о молодильных 
яблоках и живой воде

Тут Нагай-птица донесла Ивана-царевича до 
родной стороны.
- Хорошо ты кормил меня всю дорогу, но слаще 
последнего кусочка отродясь не едала.
Иван-царевич ей и показывает раны. Нагай-
птица рыгнула, три куска вырыгнула:
- Приставь на место.
Иван-царевич приставил - мясо и приросло к 
костям.

http://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiRlJCP7b7TAhWGNpoKHROYCOwQjRwIBw&url=http://revliscap.livejournal.com/173699.html&psig=AFQjCNHWBQAWa4IocHan3jGnSrCaRyT6tg&ust=1493183705545667


А.Н. Студитский
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Регенерация – это повторение морфогенеза
ОБРАЗОВАНИЕ МЫШЕЧНЫХ ВОЛОКОН



Клетка сателлит 
Базальная мембрана 

Базальная мембрана  + Плазматическая мембрана = Сарколемма 

Сарколемма и клетки сателлиты



Клетка сателлит 
Базальная мембрана 

Миобласты 

Мышечная трубочка 

Клетки сателлиты – стволовые клетки скелетных мышц



Типы мышечных волокон

Тип I – красные волокна – марафонцы 
(тоньше, митохондрии, миоглобин, 
медленное сокращение, длительная 
работа)
Тип II - белые волокна – спринтеры (толще, 
анаэробный гликолиз, быстрое сильное 
сокращение и истощение)
Промежуточные



Типы мышечных волокон – экстра и интрафузальные



Вставочные диски 

Кардиомиоциты 

Второй вид поперечно-полосатой мышечной ткани –
сердечная мышечная ткань



Отличия кардиомиоцитов от скелетных 
мышечных волокон

• Непроизвольная

• Нет двигательных 
окончаний

• Клетки короче, могут быть 
раздвоены

• 1-2 ядра в центре

• Вставочные диски –
соединения 
кардиомиоцитов
(опоясывающие 
десмосомы, десмосомы и 
щелевые контакты)

• Т-трубочки - на уровне Z-линий

• Диады вместо триад (1 Т-трубочка, одна цистерна)

• Более «рыхлое» расположение клеток

Вставочные диски 

Кардиомиоциты 



Щелевые контакты для синхронизации сокращений 



Три вида кардиомиоцитов

1. Рабочие кардиомиоциты – основная масса клеток, функция 
сокращения

2. Проводящие кардиомиоциты (волокна Пуркинье) – мало 
миофибрил, функция – генерация и проведение импульса

3. Секреторные кардиомиоциты – в правом предсердии, 
выделяют в кровь гормон атриопептин (натрий-уретический
фактор). Выведение натрия (натрийурез) – снижение АД.



Атриопептин
(предсердный натрий-уретический пептид)

Противовес альдостерону и АДГ 
– защита сердца от перегрузок

Вырабатывается кардиомиоцитами предсердия 
в ответ на высокое АД, гипернатриемию
Эффекты – снижение АД:

Снижение реабсорбции натрия в дист. 
канальцах
Ускорение фильтрации в почках
Снижение осмолярности медуллярного 
интерстиция почек
Подавление синтеза ренина и 
альдостерона



Проводящая система сердца – генерация и 
проведение импульса

Узлы и Клетки (волокна)  Пуркинье

Нервная система регулирует только частоту 
сокращений



Гладкая мышечная ткань

• Веретенообразные клетки, соединены 
щелевыми контактами

• Непроизвольные
• СПР в виде везикул, связанных с 

мембраной - кавеол
• 1 ядро



Гладкомышечная клетка 

Расслабленная 

Сокращенная 

Плотные тельца Актиновые и миозиновые 
филаменты 

Саркомеров нет

Прикрепляющие плотные тельца 
на внутренней поверхности 
плазмолеммы – аналог Z линий

От плотных телец в цитоплазму 
идут актиновые филаменты



Плотные тельца содержат белок 
актинин

Между тельцами натянуты  
промежуточные филаменты из 
белка десмина

Актиновые и миозиновые
филаменты лежат длины клетки



Клетки соединены 
десмосомами

Для синхронизации 
сокращений есть щелевые 
контакты



Сокращения волнообразные, иннервация вегетативная



Спасибо за внимание
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