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La Contrazione 

Muscolare 

Scheletrica: aspetti 

neurofisiologici 



Miologia:  
Il muscolo scheletrico rappresenta il 40% circa dellôintero peso corporeo comprese le 

componenti connettivali 

 

Å Caratteristiche del tessuto muscolare scheletrico: 

 - CONTRATTILITÀ = capacità di accorciarsi ed allungarsi 

 - ECCITABILITÀ = capacità di rispondere a stimoli nervosi e/o ormonali rendendo 

possibile al SN e in taluni casi al sistema endocrino, di regolare lôattivit¨ muscolare 

 - ESTENSIBILITAô = capacit¨ di essere stirati fino alla loro lunghezza a riposo, dopo la 

contrazione 

 - ELASTICITAô = capacit¨ di ritornare alla loro lunghezza iniziale dopo la fase di 

stiramento   

  

Å Classificazione della forma dei muscoli:   

 - pennati (grande forza di contrazione) 

 - paralleli (si accorciano maggiormente rispetto ai precedenti)  

 - convergenti (esprimono maggiore forza rispetto ai paralleli) 

 - circolari (avvolgono generalmente un orifizio) 



Å Si possono classificare anche in base: 

 - alla localizzazione (descrivono la regione anatomica = gluteo, pettorale etc.) 

 - alle dimensioni (grande e piccolo gluteo etc.) 

 - alla forma (quadrato del femore, dentato etc.) 

 - allôorientamento (retto, obliquo, trasverso etc.) 

 - allôorigine ed inserzione (SCOM) 

 - al numero di capi che lo compongono (bicipite, tricipite etc.) 

 - alle funzioni (abduttore, adduttore, estensore delle dita etc.)  

  

Miologia:  



Influenza dello spessore, della lunghezza e 

dellôorientamento delle fibre: 

Å FORMA e SPESSORE: 

 - la forma determina il grado di contrazione e la quantità di forza che un muscolo 

può sviluppare 

 - lo spessore o meglio lôipertrofia determina la possibilit¨ del muscolo di generare 

forza muscolare (ogni cm quadrato genera 2 - 3 Kg di forza) 

  

Å LUNGHEZZA:  

 stiffness = tensione / lunghezza 

  

  

  

  

Å ORIENTAMENTO delle FIBRE:  

 gioca un ruolo importante per lo sviluppo della forza muscolare, studiando le leve 

articolari attraverso i muscoli 

lunghezza 

Forza max 

lo 





La contrazione muscolare  

ÅDefinizione: evento meccanico accorciamento 
muscolare (teoria dello scivolamento acto ï 

miosinico) 

 

ÅSuddivisione degli eventi: 

Stimolo ambientale ï centrale ï chimico ï  

elettrico ï chimico ï elettrico ï EPP  

(periferico)    



Potenziale di placca o EPP  

1. Liberazione del mediatore chimico acetilcolina (ACh) 

2. LôACh modifica la permeabilit¨ della membrana 
plasmatica e formazione dellôEPP 

3. Il potenziale dôazione si propaga sulla superficie 
cellulare e raggiunge, attraverso il sistema dei tubuli a 
T, la zona delle triadi 

4. Il CA++ passa dalle cisterne a T al sarcoplasma e si 
lega al complesso troponinico tropomiosinico 

5. Si attiva lôenzima miosin ï ATPasi e si assiste alla 
formazione del ñcross bridgeò con scivolamento dei 
filamenti 

6. Se cessa lo stimolo centrale cessa la contrazione  

 







Particolarità:  

ÅOgni sarcomero si estende da una linea Z ad unôaltra 

ÅUn fibra si dice lunga quando possiede un numero di 

sarcomeri disposti in serie 

ÅLôintreccio dei filamenti proteici che compone il 

sarcomero conferisce la striatura muscolare 

 



Miosina  
Å La tipica struttura della miosina consiste essenzialmente in due 

domini, definiti testa e coda: 

a) la testa è una regione globulare deputata al legame con i filamenti 

di actina, oltre che al sito di idrolisi dell'ATP. Questa reazione 

chimica permette il movimento della miosina verso l'estremità + del 

filamento di actina, tramite cambiamenti conformazionali dovuti 

alla diversa affinità della proteina per le molecole che può legare 

(ATP, actina, ADP in ordine decrescente di affinità). 

b) la coda è un dominio di struttura allungata che  

 generalmente media le interazioni con molecole  

 trasportatrici ed subunità di miosina. 

 

http://it.wikipedia.org/wiki/ATP
http://it.wikipedia.org/wiki/Idrolisi
http://it.wikipedia.org/wiki/Idrolisi
http://it.wikipedia.org/wiki/ATP
http://it.wikipedia.org/wiki/Actina
http://it.wikipedia.org/wiki/ADP
http://it.wikipedia.org/wiki/Subunit%C3%A0


Miosina: motore delle miofibrille  
Å Le catene proteiche pesanti si intrecciano a formare una coda terminale, 

rigida, a spirale, e due teste globose. 

 

Å Due catene proteiche leggere sono associate alle catene pesanti di ogni testa.  

 

Å All'interno dei filamenti spessi, le varie isoforme della miosina si organizzano 

in modo tale da esporre le loro teste all'estremità, mentre le code si 

raggruppano nella regione centrale. La giunzione compresa tra testa e coda è 

una cerniera che permette alle teste di flettersi durante la contrazione. 

 

Å La porzione globulare viene anche definita meromiosina pesante, mentre 

quella terminale è nota come meromiosina leggera. Le teste globulari della 

miosina formano i ponti trasversali che mediano lôinterazione con i filamenti 

sottili di actina, i quali fungono da "fune".  



Miosina: motore delle miofibrille  

ÅIl fenomeno della contrazione può essere diviso in due fasi: 

1) aggancio (formazione dei ponti trasversali) tra filamenti spessi 

e sottili; 

2) scorrimento dei filamenti 

 

ÅCome accennato, la formazione dei ponti trasversali dipende 

dallôaumento dellôattivit¨ del calcio interno alla fibra. 

Fondamentale risulta anche la presenza nella testa della miosina 

di una tasca deputata al legame con l'ATP, nonché di un enzima 

(ATPasi) in grado di scinderla in ADP e fosfato inorganico, 

liberando energia 

http://www.my-personaltrainer.it/ATP.htm


Miosina II  
La miosina II , presente nel sarcomero dei muscoli striati, è  

l'isoforma più espressa nell'organismo umano, nonché la più 

studiata per la sua funzione primaria nel movimento muscolare.  

 

 

É formata: 

a) da due catene pesanti di circa 2000 amminoacidi ciascuna; le estremità N - 

terminali vanno a formare la regione globulare, dotata di due teste, mentre le code 

C - terminali si sviluppano come due code intrecciate con un dominio coiled-coil 

(due Ŭ-eliche superavvolte tra loro). Molto utile per la visualizzazione è 

l'immagine del caduceo, con due serpenti intrecciati tra loro.  

b) e da quattro catene leggere che si uniscono alla struttura nella regione di confine 

tra testa e coda. 

http://it.wikipedia.org/wiki/Muscolo
http://it.wikipedia.org/wiki/Isoforma
http://it.wikipedia.org/wiki/Contrazione_muscolare
http://it.wikipedia.org/wiki/N-terminale
http://it.wikipedia.org/wiki/N-terminale
http://it.wikipedia.org/wiki/N-terminale
http://it.wikipedia.org/wiki/N-terminale
http://it.wikipedia.org/wiki/C-terminale
http://it.wikipedia.org/wiki/C-terminale
http://it.wikipedia.org/wiki/C-terminale
http://it.wikipedia.org/wiki/C-terminale
http://it.wikipedia.org/wiki/Caduceo


Miosina VI  

La miosina VI rappresenta un'eccezione, avendo  

movimento verso l'estremità del filamento di actina. La  

regione della coda ha funzioni prevalentemente di  

legame con molecole shuttle per il trasporto  

intracellulare, o con altre molecole di miosina.  

Nelle fibre muscolari, ad esempio, la regione di coda  

della miosina è interessata nel legame con altre miosine,  

per mantenere la struttura del sarcomero. 

http://it.wikipedia.org/wiki/Sarcomero




Actina 

ÅL'actina, che costituisce i filamenti sottili del sarcomero, è 

una proteina globulare, di forma simile ad una sfera (G - 

actina). Molte di queste molecole si associano tra loro per 

comporre lunghi e sottili granuli (F - actina). Due di queste 

catene si avvolgono eleicodalmente l'una sull'altra, come 

due collane di perle, dando origine al filamento sottile.  

 

ÅOgni molecola di G - actina contiene un sito di legame per 

la testa della miosina, che, in condizioni di riposo, si trova 

di fatto bloccato da due proteine.  



Actina 

Å I filamenti sottili sono infatti costituiti, oltre che dallôactina, da: 

a) TROPOMIOSINA: nel muscolo a riposo impedisce il contatto tra 7 

molecole di G - actina e le rispettive teste di miosina, mantenendo il 

muscolo rilassato. 

b) TROPONINA: quando lega il calcio cambia la propria 

conformazione e sposta la tropomiosina permettendo lôaggancio con 

la miosina 

Å Oltre a queste proteine, le miofibrille muscolari ne contengono altre, 

tra cui ricordiamo: 

Å titina, connettina e nebulina, con funzione di stabilizzazione e 

centraggio del sarcomero nel corso della contrazione. 





Tono muscolare 

ÅDefinizione: attività gamma tonica 

ÅIl tono muscolare è il grado naturale di tensione dei 

muscoli, in uno stato di normale equilibrio. 

ÅIl tono muscolare è fondamentale per la postura, nonché 

per permettere ai muscoli di reagire prontamente agli 

stimoli nervosi. Può essere alterato a causa di lesioni, 

specialmente delle innervazioni. Lo scarso movimento è 

causa di ipotonia. 

ÅIl tono muscolare scompare solo in caso di morte o in 

anestesia totale. 



Unità Motoria:  

ÅSi definisce il complesso funzionale costituito 

da un motoneurone spinale alfa e dalle fibre 

muscolari che innerva. 

 



Tipologia di U.M.:  

caratteristiche principali delle differenti tipologie di fibre muscolari  
Proprietà Tipo I o SO  Tipo IIA o FR  Tipo IIB o FG  

Tensione 

massimale 

2 ï 5 g 10 g 50 g 

Tempo di 

contrazione 

100 msec 50 msec 50 ï 30 msec 

Velocità di 

conduzione   

50 ï 80 m/s 80 ï 100 m/s 80 ï 130 m/s 

Frequenza di 

scarica  

25 Hz 50 Hz 75 ï 80 Hz 

Metabolismo  Aerobico Anaerobico ï 

aerobico  

Anaerobico  

ATP-asi miosinica Bassa  Alta  Elevata  

Funzione 

principale 

Attività tonica di 

base  

Attività fasico 

tonica  

Attività fasica 



Denominazione delle fibre 

muscolari 

Morfologica FTb FTa ST 

Istochimica IIB IIA  I 

Biochimica FG FGO SO 

Funzione FF FR S 

Contrattilità  FT FT ST 



Caratteristiche morfologiche delle 

fibre muscolari 

Tipologie di fibre ST  FTa FTb 

Velocità di conduzione 

m/s 
60 ï 80 80 ï 100 80 ï 130  

Frequenza  5 ï 30 60 ï 70 60 ï 80  

Lunghezza delle fibre + ++ +++ 

Lunghezza dei sarcomeri  + +++ +++ 

Numero delle miofibrille  + ++ +++ 

Numero di fibre 

dellôU.M. 
+++ ++ + 

Tempo di contrazione 

msec 
100 ï 150 50 ï 90 40 ï 80  









Particolarità:  
ÅOgni miofilamento di miosina risulta essere circondato da 6 miofilamenti 

di actina 

ÅNella parte centrale della BANDA A esiste una ZONA H, in cui i 
miofilamenti non si sovrappongono e dove sono presenti solo i 

miofilamenti di MIOSINA 

ÅLa LINEA M rappresenta il centro della ZONA H e mantiene in sede i 
miofilamenti di MIOSINA 

ÅOgni miofilamento di ACTINA è costituito: 

 - 2 cordoni di ACTINA FIBROSA (actina F) 

 - 1 serie di molecole di TROPOMIOSINA 
- 1 serie di molecole di TROPONINA  

ÅOgni cordone di ACTINA F è un polimero di circa 200 unità di ACTINA 
G 

ÅOgni monomero di ACTINA G possiede un sito attivo cui si lega la 
MIOSINA 

ÅLa TROPOMIOSINA avvolge a doppia elica lôACTINA F e ricopre 7 
siti attivi di ACTINA G 







Teoria di Davies 



Particolarità:  
Å BANDA A: ¯ una banda scura anisotropa e si estende per tutta la lunghezza della MIOSINA allôinterno del 

SARCOMERO; durante la contrazione non varia la sua lunghezza 

 

Å ZONA H : è una zona dove i miofilamenti non si sovrappongono e dove sono presenti solo i miofilamenti di miosina; è 
una zona denominata ñSPOGLIAò dove ha luogo il legame il legame della proteina H che lega fra loro le 
EMIMIOSINE; la zona H durante la contrazione può scomparire in seguito al fenomeno della contrazione  

 

Å LINEA M : è la proteina che tiene legati i miofilamenti di MIOSINA 

 

Å COMPLESSO TROPONINICO: ¯ lôinsieme dellôACTINA, della TROPONINA e della TROPOMIOSINA; questo 
complesso è  il vero interruttore nel processo di contrazione 

 

Å LINEA Z:  rappresenta un intreccio di miofilamenti in cui lôactina si ancora alla miosina durante il meccanismo della 
contrazione muscolare; quando le linee Z si avvicinano per la formazione del CROSS - BRIDGE si assiste 

allôaccorciamento del sarcomero 

 

Å BANDA I:  è una banda chiara ISOTROPA; durante la contrazione la banda I si accorcia (idem la zona H) 

 

Å DESMINA:  è una proteina miofilamentosa che collega le unità contrattili (conferisce la configurazione striata di una 
fibra) 

 

Å a - ACTININA:  ¯ una proteina miofilamentosa, facente parte delle linee Z, che mantiene ancorata lôactina al sarcomero 
(le fibre toniche contengono > questa proteina) 

 

Å NEBULINA:  rappresenta la lunghezza dellôactina; ¯ un miofilamento sottile 

 

Å MIOMESINA:  fissa la titina al centro del sarcomero 

 

Å TITINA:  mantiene la miosina al centro del sarcomero anche durante la contrazione muscolare, rappresenta la lunghezza 
della miosina 







Percentuale delle unità 

motorie:  
percentuali delle fibre lente e veloci 

presenti nei muscoli dellôuomo 



Muscolo % ST %FTa %FTb Muscolo 

 

% ST %FTa %FTb 

ADD. Breve 45 15 40 ADD. Lungo  45 15 40 

Grande ADD. 55 15 30 Gemelli 50 20 30 

Grande Gluteo  50 20 30 Gluteo M/P 50 20 30 

Ileo psoas 50 / 50 Otturatore E/I 50 20 30 

Pettineo 45 15 40 Piriforme 50 20 30 

Psoas 50 20 30 Bicipite Fem. 65 10 25 

Gracile 55 15 30 Sartorio 50 20 30 

Semimembranoso 50 15 35 Semitendinoso 50 15 35 

Tensore fascia lata 70 10 20 Popliteo 50 15 35 

Q. Vasto intermedio 50 15 35 Q. Vasto lat. 45 20 35 

Q. Vasto mediale 50 15 35 Q. Retto fem. 45 15 40 

Soleo 75 15 10 Tibiale ant. 70 10 20 

Grande dorsale 50 / 50 Retto addom. 46 / 54 

Bicipite brachiale 50 / 50 Brachioradiale 40 / 60 

Deltoide 60 / 40 Grande pett. 42 / 58 

Romboide 45 / 55 Tricipite brach. 33 / 67 

Trapezio  54 / 46 Sovraspinoso  60 / 40 



Legge di Borelli e Weber Fick 

Å"La lunghezza delle fibre ¯ proporzionale allôaccorciamento 
ottenuto dalla loro contrazione e questo è circa uguale alla 
met¨ della lunghezza delle fibreò, ovvero se un muscolo 
possiede fibre della lunghezza di 10 cm si potrà accorciare di 
circa 5 cm, al contrario se si accorciarsse di 5 cm, significa 
che le sue fibre possiedono una lunghezza di 10 cm.  
Generalizzando, ci sono quattro tipi di movimento che un 
muscolo può compiere:  

1. Ad ampiezza completa, massimo allungamento massima 
contrazione  

2. Allungamento completo, contrazione incompleta  

3. Allungamento incompleto, contrazione completa  

4. Allungamento e contrazione incomplete  



Allungamento completo e Accorciamento completo  

ÅIl lavoro muscolare viene effettuato per tutta lôescursione 

articolare possibile.  

ÅConseguenze: 

ïAllungamento del ventre muscolare 

ïAccorciamento dei tendini (pari allôentit¨ di allungamento 

del ventre muscolare) 

ïLa lunghezza del muscolo a riposo non varia. 



Allungamento completo e Accorciamento 

incompleto  

ÅIl lavoro muscolare non viene effettuato in modo completo 

nella fase concentrica, ma solo nella fase eccentrica: 

ïAccorciamento del ventre muscolare 

ïAllungamento dei tendini (maggiore dellôentit¨ 

dellôaccorciamento muscolare). 

ïLa lunghezza del muscolo a riposo aumenta 

ÅEs.: soggetto cifotico esegue esercizi per accorciamento dorsali 

ed esercizi per allungamento pettorali (panca piana parziale in 

allungamento). 



Allungamento incompleto e Accorciamento 

completo  

ÅIl lavoro muscolare viene effettuato in maniera completa solo 

nella fase concentrica: 

ïAccorciamento del ventre muscolare 

ïI tendini non variano 

ïLa lunghezza del muscolo a riposo diminuisce 

ÅEs.: soggetto iperlordotico (eccessivo allungamento 

addominali e accorciamento lombari). Soluzione: crunch in 

accorciamento completo e allungamento incompleto e 

lombari in accorciamento incompleto e allungamento 

completo. 



Allungamento incompleto e Accorciamento 

incompleto  

ÅIl lavoro muscolare non è mai completo né in fase di 

contrazione eccentrica né in fase di contrazione eccentrica: 

ïAccorciamento ventre muscolare 

ïParziale accorciamento tendini 

ïLunghezza del muscolo a riposo diminuisce notevolmente 

non in modo fisiologico 

ÅQuesto tipo di esercizi crea unôeccessiva rigidit¨ quindi ¯ 

sconsigliato. Limita notevolmente lôampiezza dei movimenti. 



Charles Sherrington, 1924 

 Muovere le cose è tutto ciò che il genere 

umano pu¸ fare; éé.. a tal fine lôunico 

esecutore è il muscolo, sia per bisbigliare una 

sillaba che per abbattere una foresta 



Propriocezione: 

ÅSenso di posizione (esempio: ad occhi chiusi) 

ÅSenso del movimento (esempio: velocità 

angolare) 

ÅSenso della forza (esempio: discriminazione del 

grado di forza da impegnare in un movimento)  



La Contrazione  

Muscolo Cardiaca e 

Respiratoria: aspetti 

neurofisiologici 



Cuore: 



Anatomia: 

ÅPosizione anatomica: porzione anteriore del torace a forma di 

cono rovesciato con la base rivolta verso lôalto e a dx e la punta 

rivolta verso il basso e a sn, allôinterno del mediastino 

ÅLivello vertebrale:  D4 - D8 vertebre cardiache (Testut - 

Latarjet) 

ÅLivello costale: K1 - K6  

ÅEmbriologia:  sviluppo precocissimo a livello embrionale 

rappresentato da due cellule angioblastiche di origine 

entodermica e mesodermica, nella zona pi½ distale dellôabbozzo 

encefalico 

ÅMezzi di fissità: continuità dei grossi vasi, legamenti freno 

pericardici (anteriori e laterali), sterno pericardici (superiori ed 

inferiori), vertebro pericardici di Beraud (descritto per la prima 

volta nel 1862) 













ÅPompa sodio - potassio 

ÅCondizioni di riposo = produzione di ATP dal metabolismo dei grassi  

ÅCiclo elettrico = nodo del seno atriale o di Keith - Flack + nodo 
atrioventricolare o di Aschoff - Tawara + fascio di His + rami terminali 
delle due branche con le fibre del Purkinje + setto interventricolare dx e 

sn = contrazione miocardica  

ÅPotenziale dôazione: allôinterno del quale si riconosce un periodo di 
refrattarietà relativa ed assoluta (la fase di depolarizzazione del muscolo 

cardiaco è > rispetto a quello scheletrico ed è denominata FASE di 
PLATEAU)  

 
Å I potenziali dôazione del muscolo cardiaco sono condotti da una cellula allôaltra, 
mentre nel muscolo scheletrico sono condotti allôinterno della singola cellula; inoltre 
la velocit¨ di propagazione dei potenziali dôazione ¯ < nel cuore rispetto ai muscoli 

scheletrici, perché le fibre sono + corte ed hanno < diametro  

 

Fisiologia: 



ÅGittata sistolica: 

 GS = GC / FC (ml/battito)  

ÅRiserva cardiaca: 

 RC = GC massima - GC a riposo 

ÅPressione arteriosa: 

 PA = GC x Rp  

ÅCiclo cardiaco: successione di 

eventi che avvengono e si 

ripetono nel cuore durante 

lôattivit¨ cardiaca 

ÅSistole: fase di contrazione 

ÅDiastole: fase di rilasciamento 

ÅSistole atriale: dura 0.1ò (lôatrio 

sn è in ritardo rispetto al dx di 

0.01ò) 

ÅSistole ventricolare: inizia 0.01ò  

dopo la sistole atriale 

ÅLôatrio resta in diastole, dopo la 

sua sistole,  per i rimanenti 0.7 ñ 

dellôintero ciclo cardiaco 

ÅContrazione isometrica 

cardiaca: fase in cui lôinizio 

della sistole ventricolare non fa 

variare il contenuto liquido 

presente nelle cavità (0.04 - 

0.06ò) 

ÅSistole isotonica: momento in 

cui il sangue fuoriesce dai 

ventricoli (0.30ò) 

ÅRiempimento diastolico: 

momento in cui si assiste alla 

caduta di pressione ventricolare 

con il sangue che fluisce nei 

rispettivi ventricoli (0.5ò)  

Fisiologia: 







ÅToni cardiaci:  eventi meccanici 

auscultabili durante la 

successione degli eventi cardiaci  

Å1° tono = inizio della sistole ed è 

prodotto dalla chiusura delle 

valvole atrioventricolari (0.18ò)  

Å2° tono = fine della sistole e 

inizio della diastole; è prodotto 

dalla chiusura delle valvole 

semilunari (0.9ò)  

ÅPause compensatorie: si 

dividono in piccola o sistolica e 

grande o diastolica  

ÅSoffi cardiaci: si dividono in 

sistolici o diastolici (funzionali 

o organici) 

ÅProprietà:  

 a) inotropismo: capacità di 

contrazione 

 b) batmotropismo: eccitabilità 

(capacità di rispondere ad uno 

stimolo elettrico) 

 c) automatismo: capacità di 

autostimolarsi) 

 d) dromotropismo: capacità di 

trasmissione dellôimpulso 

elettrico  

  

Fisiologia: 




