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Аннотация 

Мышечная ткань является одной из основных тканей организма человека и 

животных, обеспечивая движение, поддержание позы, а также множество 

жизненно важных функций. В статье рассмотрены структурные особенности, 

виды мышечной ткани, механизмы сокращения и расслабления, а также роль 

мышц в регуляции обмена веществ и адаптации организма к внешним 

воздействиям. 
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Введение 

Мышечная ткань — это специализированный тип ткани организма, обладающий 

уникальной способностью к активному сокращению и расслаблению, что служит 

фундаментом для выполнения множества жизненно важных функций. Эти 

функции включают не только движение конечностей и поддержание осанки, но и 

работу внутренних органов, обеспечение кровообращения, процессы 

пищеварения и даже регуляцию теплового баланса организма. 

Структурно мышечная ткань состоит из клеток, называемых миоцитами или 

мышечными волокнами, которые имеют особое строение, позволяющее им 

быстро и эффективно реагировать на нервные импульсы и химические сигналы. 

Этот процесс сокращения опосредован взаимодействием сократительных белков 

— актин и миозин, а также регулируется сложной сетью ионных потоков и 

энергетических метаболических процессов. 

Мышечная ткань является неотъемлемой частью системы органов человека и 

животных, обеспечивая выполнение двигательных функций, без которых 

невозможна адаптация организма к окружающей среде и его нормальное 

функционирование.  
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Она участвует в выполнении как произвольных действий, например ходьбы и 

хватания, так и непроизвольных, таких как перистальтика кишечника, сердечный 

ритм и расширение сосудов. 

Помимо механической работы мышцы активно участвуют в обменных процессах, 

влияя на энергетический баланс организма, а также участвуют в регуляции 

физиологических параметров — например, поддерживают температуру тела за 

счёт термогенеза.  

Физиология мышечной ткани изучает не только молекулярные и клеточные 

механизмы сокращения, но и интеграцию мышечной работы в общие 

физиологические системы организма, включая нервную и эндокринную 

регуляцию. 

Современные исследования мышечной ткани позволяют не только лучше понять 

процессы нормального функционирования, но и выявлять механизмы различных 

патологий — от мышечных дистрофий и воспалений до нарушений обмена 

веществ и дегенеративных заболеваний. Это знание способствует разработке 

эффективных методов реабилитации, терапии и оптимизации физических 

нагрузок как в медицине, так и в спорте. 

Таким образом, мышечная ткань представляет собой сложную и 

высокоорганизованную систему, которая является ключевым элементом 

жизнедеятельности, адаптации и здоровья организма. В свете новых 

биомедицинских технологий и достижений в области молекулярной биологии 

изучение физиологии мышц остаётся одной из приоритетных областей научных 

исследований. 

Структурные особенности мышечной ткани 

Мышечная ткань — это сложная, специализированная ткань организма, которая 

обеспечивает активное сокращение и выполнение разнообразных функций, 

связанных с движением и регуляцией жизненно важных процессов. Основываясь 

на морфологических и функциональных особенностях, мышечная ткань делится 

на три основных типа: 

1. Скелетная (поперечно-полосатая) мышечная ткань 

Скелетная мышечная ткань составляет основную массу мышц, прикреплённых к 

костям скелета, и отвечает за произвольные движения тела, поддержание осанки 

и выполнение сложных двигательных актов. Её клетки, называемые мышечными 

волокнами, представляют собой длинные, цилиндрические и многоядерные 

структуры, достигающие значительной длины — вплоть до нескольких 

сантиметров. Наличие множества ядер связано с интенсивным синтезом белков, 

необходимых для постоянного обновления и роста мышечных волокон. 
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Характерной особенностью скелетной мышечной ткани является выраженная 

поперечная исчерченность, обусловленная упорядоченным расположением 

сократительных элементов — миофиламентов актинового и миозинового типов 

— внутри миофибрилл. Эти миофибриллы расположены параллельно друг другу, 

образуя единицы сокращения — саркомеры. Чередование светлых и тёмных полос 

саркомеров и создаёт характерную полосатость. 

Скелетные мышцы обладают высокой скоростью сокращения и значительной 

силой, но их работа контролируется сознанием, что позволяет человеку 

выполнять разнообразные движения с точной координацией. 

2. Сердечная мышечная ткань 

Сердечная мышечная ткань образует миокард — мышечный слой сердца, 

обеспечивающий непрерывные и ритмичные сокращения, необходимые для 

перекачивания крови по всему организму. Её клетки, называемые 

кардиомиоцитами, имеют форму коротких, ветвящихся цилиндров и обычно 

содержат одно или два центрально расположенных ядра. 

Как и скелетная, сердечная мышечная ткань имеет поперечную исчерченность, 

вызванную регулярным расположением миофиламентов в саркомерах. Однако, по 

сравнению со скелетной мышцей, кардиомиоциты связаны между собой 

специализированными структурами — вставочными дисками. Эти диски 

содержат плотные и щелевые контакты, которые обеспечивают прочную 

механическую связь и быструю электрофизиологическую коммуникацию между 

клетками, что позволяет всему сердцу сокращаться как единое целое. 

Сердечная мышечная ткань обладает свойством автоматии — способностью 

самостоятельно генерировать электрические импульсы благодаря пейсмекерным 

клеткам проводящей системы сердца. Это обеспечивает непрерывность и 

координацию сердечных сокращений без участия сознания. 

3. Гладкая мышечная ткань 

Гладкая мышечная ткань представлена в стенках внутренних органов — таких как 

желудок, кишечник, мочевой пузырь, матка — а также в стенках кровеносных и 

лимфатических сосудов. В отличие от скелетной и сердечной мышц, клетки 

гладких мышц не имеют поперечной исчерченности, так как миофиламенты в них 

расположены менее упорядоченно. 

Клетки гладкой мышечной ткани имеют веретенообразную форму, содержат одно 

центральное ядро и обладают способностью к медленному, но длительному 

сокращению, что особенно важно для поддержания тонуса сосудов и 

перистальтики органов пищеварения. 
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Сокращения гладких мышц контролируются вегетативной нервной системой и 

гормональными сигналами, что обеспечивает автоматическую адаптацию работы 

внутренних органов к различным физиологическим потребностям организма. 

Механизм сокращения мышц 

Сокращение мышечной ткани — это сложный и высокоорганизованный 

биохимический процесс, лежащий в основе всех движений организма. Оно 

обеспечивается взаимодействием двух основных белков — актин и миозин — 

входящих в состав миофибрилл, структурных элементов мышечных волокон. Эти 

белки образуют так называемые сократительные элементы — саркомеры, 

которые при координированном взаимодействии сокращаются, приводя к 

укорочению мышечного волокна. 

Роль ионного кальция и регуляция процесса 

Ключевым регулятором сокращения является ион кальция (Ca²⁺), концентрация 

которого в цитоплазме мышечного волокна меняется в ответ на нервные 

импульсы. В состоянии покоя уровень кальция в цитоплазме поддерживается на 

низком уровне благодаря активной работе саркоплазматического ретикулума — 

специализированной внутриклеточной структуры, которая аккумулирует ионы 

кальция. 

При возбуждении мышечного волокна, которое происходит под воздействием 

электрического сигнала, поступающего от мотонейрона, происходит резкое 

высвобождение ионов кальция из саркоплазматического ретикулума в 

цитоплазму. Кальций связывается с белковым комплексом тропонин, который 

вместе с тропомиозином регулирует доступ миозина к актиновым филаментам. 

Связывание кальция с тропонином вызывает изменение конформации 

тропомиозина — он смещается с активных центров актина, открывая их для 

взаимодействия с миозином. Этот процесс позволяет миозиновым головкам 

присоединяться к актиновым нитям и инициировать сокращение. 

Молекулярные события сокращения: цикл поперечных мостиков 

Двигательной силой сокращения служит цикл образования и разрушения 

поперечных мостиков между миозиновыми головками и актиновыми 

филаментами: 

1. Связывание миозина с актином: Миозиновая головка, находящаяся в 

положении с низким энергетическим состоянием, присоединяется к 

открытому активному центру актина, образуя поперечный мостик. 

2. Рабочий ход (Power stroke): При гидролизе АТФ (аденозинтрифосфата) на 

АДФ и неорганический фосфат происходит конформационное изменение 

миозина, которое приводит к смещению миозиновой головки, «тянущей» 

актиновый филамент и укорачивающей саркомер. 
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3. Отсоединение миозина: Для прекращения взаимодействия миозина с 

актином необходимо присоединение новой молекулы АТФ, что вызывает 

распад поперечного мостика. 

4. Гидролиз АТФ и возврат миозиновой головки в исходное положение: 
Энергия, высвобождаемая при гидролизе АТФ, используется для 

восстановления первоначальной конформации миозиновой головки, 

готовой к новому циклу. 

Этот цикл повторяется многократно, обеспечивая скоординированное 

сокращение всего мышечного волокна. 

Энергетическое обеспечение процесса 

Для поддержания мышечного сокращения необходима постоянная энергия, 

которую обеспечивает гидролиз АТФ. Запасы АТФ в мышечной клетке 

ограничены, поэтому для их пополнения включаются дополнительные 

метаболические пути: 

 Фосфагеновая система: креатинфосфат быстро восстанавливает АТФ при 

кратковременных нагрузках. 

 Гликолиз: анаэробное расщепление глюкозы с образованием энергии и 

молочной кислоты. 

 Окислительное фосфорилирование: аэробный метаболизм, 

обеспечивающий длительное производство АТФ в митохондриях. 

Завершение сокращения и расслабление мышцы 

После окончания нервного импульса уровень ионов кальция в цитоплазме 

снижается за счёт активного транспорта кальция обратно в саркоплазматический 

ретикулум при помощи специальных кальциевых насосов (SERCA). Уменьшение 

концентрации кальция приводит к восстановлению положения тропомиозина, 

который закрывает активные центры на актине. Это прекращает взаимодействие 

с миозином, и мышечное волокно расслабляется, возвращаясь в исходное 

состояние. 

Дополнительные факторы, влияющие на сокращение 

 Температура: повышенная температура ускоряет биохимические реакции, 

увеличивая скорость сокращения. 

 Ионный состав среды: концентрация ионов, таких как калий и натрий, 

влияет на проведение нервного импульса и работу мышц. 

 Гормональная регуляция: гормоны могут влиять на силу и 

продолжительность сокращений мышц. 
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Регуляция и нервное управление мышечной тканью 

Мышечная ткань получает сигналы от нервной системы через синапсы — 

нейромышечные соединения. В скелетных мышцах возбуждение передается 

ацетилхолином, что вызывает деполяризацию мембраны и последующее 

сокращение. 

Сердечная мышца обладает собственной проводящей системой, которая 

генерирует и распространяет электрические импульсы, регулируя частоту и силу 

сокращений. 

Гладкая мышечная ткань контролируется вегетативной нервной системой, 

гормонами и локальными химическими факторами, что обеспечивает адаптацию 

функций органов к изменяющимся условиям. 

Заключение 

Физиология мышечной ткани — сложный и многогранный процесс, основанный 

на взаимодействии биохимических, биофизических и нервных механизмов. 

Понимание особенностей работы разных типов мышц является ключевым для 

разработки методов лечения мышечных заболеваний, реабилитации и 

оптимизации спортивных тренировок. 
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