
ФІЗІОЛОГІЯ  М’ЯЗОВОГО СКОРОЧЕННЯ 

Взаємодія людини із зовнішнім середовищем не може здійснюватися без 
скорочення його м’язів. Рухи, які при цьому відбуваються, необхідні для виконання 
найпростіших маніпуляцій, а також для висловлювання думок і почуттів за 
допомогою мови, письма, міміки, жестів. 

Маса м’язів становить 50% маси тіла (з них 40% -  скелетні м’язи, 10% -  серцевий 

м’яз і гладенькі м’язи). 

Функціональна анатомія скелетних м’язів 

М’язове волокно, як і кожна клітина, має мембрану – сарколему, 
ендоплазматичний  ретикулум – саркоплазматичний ретикулум, мітохондрії, 
саркоплазму. А його особливою рисою є наявність міофібрил. Міофібрила 
складається з пучків “ниток” – міофіламентів (тонких – актинових  і товстих – 
міозинових). 

 

                                Будова м’язового волокна. 

Міофібрила ділиться Z-пластинками на кілька частин – компартментів, які 
називаються саркомерами. Тобто саркомер – це ділянка міофібрили між двома Z-
лініями. У розслабленому   м’язі    довжина   саркомера   становить  2,0 - 2,5 мкм. 

За допомогою світлового мікроскопа у саркомері  розрізняють світлі і темні смуги. 
Така поперечна смугастість міофібрил обумовлена особливим взаємним 
розміщенням актинових і міозинових філаментів.  По  центру кожного саркомера 
знаходиться кілька тисяч «товстих» ниток міозину, кожна діаметром близько 10 нм. 
Пучок міозинових ниток  у центрі саркомера виглядає у світловому мікроскопі темною 
смугою. Завдяки властивості подвійного заломлення світла (анізотропії), ця ділянка 
саркомера називається анізотропним диском (А-диском). У центрі А-диск містить 
ділянку, в якій не перекриваються актинові і міозинові філаменти, яка складається 
тільки з міозинових філаментів. Ця ділянка А-диска називається Н-зоною. У центрі Н-
зони розрізняють тонку темну М-лінію, до якої кріпляться «товсті» міозинові 
філаменти. По кінцях саркомера розміщені «тонкі» нитки актину, які прикріплені до Z-
пластинок. У світловому мікроскопі ці ділянки міофібрили  виглядають світлими 
смугами і  називаються ізотропними дисками (І-дисками). 

Саме внаслідок такого чергування світлих і темних смуг у саркомерах міофібрили 
серцевого і скелетного м’яза виглядають поперечно смугастими. Структура 
саркомера схематично зображена на рисунку. 



 

                                      Структура саркомера. 

                 Молекулярні механізми м’язового скорочення 

Молекулярні механізми  скорочення м’язів  пояснює теорія Хакслі-Хансона – 
теорія “ковзання” міофібрил (Huxley H.E., Hanson J., 1954) 

Основні положення  цієї теорії: 

1. Скорочення  міофібрилвідбуваєтьсявнаслідокскороченнявеликоїкількостісарко
мерів. 

2. Під час скорочення довжина “тонких” актинових   і 
“товстих”  міозинових  філаментів не змінюється. 

3. Процесс корочення відбувається в результаті ковзання актинових філаментів 
вздовж міозинових. 

4. Процес м’язового скорочення потребує енергії АТФ. 

Під час скорочення м’язів  під світловим мікроскопом  спостерігаються такі зміни: 

 Зменшується довжина саркомера; 
 Зменшується довжина І-дисків; 
 Зменшується довжина Н-зони; 

 Довжина А дисків не змінюється. 

 Під час розслаблення м’язів відбуваються протилежні зміни : 

 збільшується довжина саркомера; 



 збільшується довжина І-дисків; 
 збільшується довжина Н-зони; 
 довжина А дисків не змінюється. 

Для розгляду сучасного стану теорії скорочення потрібно з’ясувати молекулярну 
структуру актинових і міозинових філаментів. 

Структура міозинових і актинових  філаментів 

Міозинові філаменти – це товсті філаменти довжиною 1,6 мкм. Вони складаються 

з білкаміозину (молекулярна маса близько 500 000). 

Молекула міозину складається з двохважких (молекулярна маса 200 000)  і 
чотирьох легких (молекулярна маса 20 000) поліпептидних  ланцюгів.  Два важкі 
ланцюги об’єднуються у спіраль (так званий  ”хвіст”  молекули). На кінці важкі 
ланцюги закручуються і разом з легкими утворюють дві голівки. Таким чином, у 
молекулі міозину виділяють хвіст і дві голівки. 

 

                      Структура молекулиміозину. 

Для утворення однієї міозинової філаменти потрібно 200 молекул білка міозину. 
Молекули міозину переплітаються своїми хвостами і утворюють так званий стрижень 
філаменти, від якого відходять поперечні містки, які складаються з голівки і шийки. 

 

                          Структура міозинової філаменти. 

Властивості поперечних містків: 

1. Голівки здатні зв’язуватися з активними центрами актинових філаментів. 
2. Голівки мають АТФ-азнуактивність (АТФ-аза міозин уактивується актином за 

наявності іонів Mg2+ і  гідролізує АТФ до АДФ і неорганічного фосфату  Рн  з 
виділенням енергії). 

3. Голівки здатні згинатись у місці з’єднання із шийкою. Це місце являє собою 
своєрідний шарнірний механізм. Згинаючись, голівка переміщує зв’язану з 
нею  актинову філаменту вздовж стосовно міозинового стрижня. 



Актиновіфіламенти – це тонкі філаменти довжиною 1 мкм і товщиною 5-7 нм. 

Вони складаються з трьох білків: 

 актину; 
 тропоміозину; 
 тропоніну. 

 

                     Структура актиновоїфіламенти. 

Актин складає основу актинової філаменти. Дві нитки актину-полімеру (F-актину) 
закручені у подвійнуспіраль. Кожна нитка F-актину складається з багатьох молекул 
актину-мономера (G-актину), молекулярна маса якого становить 42 000.  По суті, 
нитка F-актину нагадує намисто, де  намистинка - молекула G-актину. Кожна 
молекула G-актину містить активний центр для зв’язування з міозином (зв’язування 
здійснюється через AДФ, яка фактично є містком між актином і міозином). 

Тропоміозин  -фібрилярни білок (молекулярна маса 70 000, довжина 40 нм), 
закручений у спіраль разом з двома нитками F-актину. У станіспокою, коли м’язове 
волокно розслаблене, тропоміозин розміщений так, що закриваєиактивніцентри 
актину (одна молекула тропоміозин узакриває 7 активних центрів), і взаємодія між 
голівками міозину і активними центрами актину неможлива (рис. 9.6 А). Таким чином, 

тропоміозин відіграє роль білка, що є блокатором активних центрів актину. 

Тропонін – глобулярний білок, який складається з трьох субодиниць : 

 Тропонін І – має високу порідненість з актином; 
 Тропонін Т – має високу спорідненість з тропоміозином; 
 Тропонін С – має високу спорідненість з іонами Са2+. 

Тропонін є білком, що регулює взаємодію тропоміозину з актином. 

Коли концентрація іонів Са2+ у цитоплазмі низька, розміщення тропоніну таке, що 

тропоміозин блокує активні центри актину. Скорочення неможливе (рис. А). 
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При зростанні концентраціїі онів Са2+ в саркоплазмі 
м’язового  волокна,   ці  іони   взаємодіють  з   тропоніном С 

(1 молекула тропоніну зв’язує 4 іони  Са2+ ). У результаті цієї взаємодії змінюється 
конформація тропоніну, тропоміозин занурюється в глибактинової фітаменти і 

активніцентри актину звільнюються. Скорочення стає можливим (рис. Б). 

 

 

 


