ΜΥΪΚΟΣ  ΙΣΤΟΣ
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
· Τα τρία κύρια είδη του μυϊκού ιστού είναι:

1. Σκελετικός ή γραμμωτός μυϊκός ιστός

2. Καρδιακός μυϊκός ιστός

3. Λείος ή σπλαγχνικός μυϊκός ιστός 

· Τα σκελετικά μυϊκά κύτταρα είναι πολύ μακριές, πολυπύρηνες ίνες, κυλινδρικού σχήματος με διάμετρο μεγαλύτερη από 100μm.
· Το σαρκείλημμα κάθε ίνας περιβάλλεται από μία εξωτερική μεμβράνη και λεπτό συνδετικό ιστό, το ενδομύϊο που περιέχει τριχοειδή. 
 
1. ΣΚΕΛΕΤΙΚΟΣ

ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΣΚΕΛΕΤΙΚΟΥ ΜΥΟΣ
· Ολόκληρος ο μυς εσωκλείεται σε παχιά στιβάδα πυκνού συνδετικού ιστού, το επιμύϊο, που συνέχεται με την περιτονία και τον τένοντα που συνέει το μυ με το οστούν. Οι μεγάλοι μύες περιέχουν αρκετές δεσμίδες μυϊκού ιστού (ομάδα μυϊκών ινών ή κυττάρων), κάθε μία από τις οποίες περιβάλλεται από ένα λεπτό αλλά πυκνό στρώμα συνδετικού ιστού, το περιμύϊο. Μέσα στις δεσμίδες κάθε μία μυϊκή ίνα ή μυϊκό κύτταρο περιβάλλεται από λεπτό συνδετικό ιστό, το ενδομύϊο.
· Εσωτερικά κάθε μυϊκή ίνα περιέχει μυοϊνίδια, αποτελούμενα από χιλιάδες παχιά νημάτια μυοσίνης  και λεπτά νημάτια ακτίνης, που αποτελούν τις μονάδες συστολής του μυός, τα σαρκομέρια (το διάστημα μεταξύ δύο γραμμών ή δίσκων Ζ).
· Στο εσωτερικό των σαρκομερίων, τα λεπτά και τα παχιά νημάτια (συσταλτές πρωτεϊνες) διαπλέκονται. Οι σφαιρικές κεφαλές μυοσίνης προβάλλουν μέσα από τα παχιά νημάτια προς τα λεπτά νημάτια της F-ακτίνης, που σχετίζονται με την τροπονίνη και την τροπομυοσίνη. 

· Τα σαρκομέρια διαχωρίζονται μεταξύ τους από τις γραμμές Ζ που διχοτομούν τις ανοικτόχρωμες Ι ζώνες που περιέχουν κατά κύριο λόγο τα λεπτά νημάτια  που συνδέονται με την α-ακτινίνη στις γραμμές Ζ.
· Ανάμεσα στις δύο Ι ζώνες του ενός σαρκομερίου εντοπίζεται η σκοτεινόχρωμη Α ζώνη, περιέχουσα τα παχιά νημάτια μυοσίνης. Η εναλλαγή των σκουρόχρωμων και ανοικτόχρωμων περιοχών στο μικροσκόπιο εμφανίζεται ως γραμμώσεις κατά μήκος των ινών. 

ΣΑΡΚΟΠΛΑΣΜΑΤΙΚΟ ΔΙΚΤΥΟ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΓΚΑΡΣΙΩΝ ΣΩΛΗΝΑΡΙΩΝ

· Στο σαρκόπλασμα ανάμεσα στα παράλληλα μυοϊνίδια υπάρχουν τα μιτοχόνδρια και δεξαμενές λείου ενδοπλασματικού δικτύου, το σαρκοπλασματικό δίκτυο, εξειδικευμένο κυτταρικό οργανίδιο για τη συσσώρευση και απελευθέρωση Ca2+.
· Σε κάθε σαρκομέριο, δύο τελικές δεξαμενές σαρκοπλασματικού δικτύου, βρίσκονται σε επαφή με εμβάθυνση του σαρκειλήμματος, το εγκάρσιο ή Τ σωληνάριο, σχηματίζοντας τοιουτοτρόπως μία τριάδα πυροδοτούσα την απελευθέρωση των ιόντων ασβεστίου, όταν το σαρκείλημμα εκπολώνεται.
ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΓΡΑΜΜΩΤΟΥ-ΚΑΡΔΙΑΚΟΥ-ΛΕΙΟΥ ΜΥΪΚΟΥ ΙΣΤΟΥ
Οι διαφορές των τριών τύπων του μυϊκού ιστού διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες:

α) Μορφολογικές, σχετιζόμενες με τα μορφολογικά χαρακτηριστικά του κυττάρου, π.χ., σχήμα, μέγεθος, κ.ά. 
β)    Δομικές, σχετιζόμενες με τα κυτταρικά οργανίδια και άλλα μικροσκοπικά χαρακτηριστικά και

γ)  Λειτουργικές, σχετιζόμενες με τον τρόπο της μυϊκής συστολής και την αναγεννητική ικανότητα του μυϊκού ιστού.

ΚΥΡΙΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΚΕΛΕΤΙΚΟΥ ΜΥΪΚΟΥ ΙΣΤΟΥ
1. ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ
· Κύριες θέσεις: Σκελετικοί μύες, γλώσσα, διάφραγμα, οφθαλμοί, άνω τμήμα οισοφάγου
· Οργάνωση συνδετικού ιστού: Ενδομύϊο, περιμύϊο, και επιμύϊο.

· Σχήμα και μέγεθος κυττάρου ή μυϊκής ίνας: Κυλινδρικά, 10-100μm σε διάμετρο, μεγάλο μήκος, 4-15cm.
· Ίνες: Μονήρη πολυπύρηνα κύτταρα

· Θέση πυρήνων: Οι πυρήνες βρίσκονται στην περιφέρεια των μυϊκών ινών που περιβάλλονται από το σαρκείλημμα (κυτταρική μεμβράνη). 

· Γραμμώσεις: Παρούσες. 
2. ΔΟΜΙΚΑ
· Παχιά και λεπτά μυονημάτια: Εναλλαγή σκουρόχρωμων περιοχών (παχιά μυονημάτια-ζώνη Α) και ανοικτόχρωμων περιοχών (λεπτά μυονημάτια-ζώνη Ι)

· Όρια νηματίων μυοσίνης-ακτίνης: Eυδιάκριτα και σαφή

· Ειδικά δομικά χαρακτηριστικά: Πολύ καλά οργανωμένα σαρκομέρια (διάτημα μεταξύ δύο γραμμών Ζ), λείο ενδοπλασματικό δίκτυο, και σύστημα εγκάρσιων ή Τ σωληναρίων, σύστημα τριάδας 
· Σαρκοπλασματικό Δίκτυο: Καλά αναπτυγμένο με δύο τελικές δεξαμενές ανά σαρκομέριο στις τριάδες με το Τ σωληνάριο ή σωληνίσκο
· Τ σωληνάριο ή σωληνίσκος: Κέντρο των τριάδων σε Α-Ι συνδέσεις.

· Σύστημα Τριάδας: Ευδιάκριτο, με σαφή όρια. Τελική δεξαμενή σαρκοπλασματικού δικτύου-σωληνίσκος Τ-τελική δεξαμενή σαρκοπλασματικού δικτύου
· Κυτταρικά οργανίδια: Περιέχουν αρκετά μιτοχόνδρια και κοκκία γλυκογόνου (ενεργειακοί φορείς).
3. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΑ
· Έλεγχος μυϊκής συστολής: Η τροπονίνη C συνδέεται με το Ca2+, μεταφέροντας την τροπομυοσίνη και εκθέτοντας την ακτίνη για να συνδεθεί με την μυοσίνη.
· Συστολές: Όλον ή ουδέν, πυροδοτούνται στις τελικές κινητικές πλάκες (νευρομυϊκές συνάψεις).
· Ανταπόκριση των κυττάρων στο αυξημένο φορτίο: Υπερτροφία (αύξηση μεγέθους της μυϊκής ίνας).
· Λειτουργίες μυών: Eκούσιες κινήσεις
· Νεύρωση απαγωγών νεύρων: Κινητικές ίνες (νευράξονες). Εγκεφαλονωτιαίο Νευρικό Σύστημα (ΕΝΣ).
· Ικανότητα αναγέννησης:  Περιορισμένη, έμμεση, περιλαμβάνει κυρίως τα δορυφόρα κύτταρα.
2. ΚΑΡΔΙΑΚΟΣ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
· Οι καρδιακές μυϊκές ίνες είναι και αυτές γραμμωτές, αλλά αποτελούνται από μεμονωμένα κυλινδρικά κύτταρα, καθένα από τα οποία περιέχει ένα ή δύο κεντρικούς πυρήνες. Οι ίνες συνδέονται με παρακείμενες χασματικές συνδέσεις στις εμφανείς κλιμακωτές ταινίες (εμβόλιμοι δίσκοι).
· Τα σαρκομέρια του καρδιακού μυός οργανώνονται και λειτουργούν με παρόμοιο τρόπο με αυτόν των σκελετικών μυών.

· Η συστολή του καρδιακού μυός είναι μία ενδογενής λειτουργία που ξεκινά από κόμβους μυϊκών ινών που επάγουν τον καρδιακό ρυθμό (ερεθισματαγωγό μυϊκό σύστημα). Το Αυτόνομο Νευρικό Σύστημα (ΑΝΣ=Συμπαθητικό-Παρασυμπαθητικό) ελέγχει το ρυθμό της συστολής. 

ΚΥΡΙΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΡΔΙΑΚΟΥ ΜΥΪΚΟΥ ΙΣΤΟΥ
1. ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ
· Κύριες θέσεις: Καρδιά.
· Οργάνωση συνδετικού ιστού: Ίδια με αυτή των σκελετικών μυϊκών ινών. Ενδομύϊο, περιμύϊο, και επιμύϊο.

· Σχήμα και μέγεθος κυττάρου ή μυϊκής ίνας: Κυλινδρικά, 10-20μm σε διάμετρο, 50-100 μm σε μήκος.

· Ίνες: Ευθυγραμμισμένα κύτταρα σε διακλαδιζόμενη οργάνωση.
· Θέση πυρήνων: Ένας ή δύο πυρήνες στο κέντρο του σαρκοπλάσματος (κυτταρόπλασμα). 

· Γραμμώσεις: Παρούσες. 

2. ΔΟΜΙΚΑ
· Παχιά και λεπτά μυονημάτια: Εναλλαγή σκουρόχρωμων περιοχών (παχιά μυονημάτια-ζώνη Α) και ανοικτόχρωμων περιοχών (λεπτά μυονημάτια-ζώνη Ι), χωρίς όμως σαφή οριοθέτηση.
· Όρια νηματίων μυοσίνης-ακτίνης: Λιγότερο ευδιάκριτα και σαφή

· Ειδικά δομικά χαρακτηριστικά: Εμβόλιμοι δίσκοι (κλιμακωτές ταινίες) ανάμεσα στα κύτταρα, μαζί με συνδέσεις προσκόλλησης και χασματικές συνδέσεις 

· Σαρκοπλασματικό Δίκτυο: Λιγότερο καλά αναπτυγμένο με μία μικρή τελική δεξαμενή ανά σαρκομέριο σε δυάδα με το Τ σωληνάριο ή σωληνίσκο

· Τ σωληνάριο ή σωληνίσκος: Σε δυάδες στις γραμμές Ζ. Φαρδύτερος σωληνίσκος Τ.
· Σύστημα Διάδας: Λιγότερο ευδιάκριτο, με ασαφή όρια. Τελική δεξαμενή σαρκοπλασματικού δικτύου-σωληνίσκος Τ
· Κυτταρικά οργανίδια: Περιέχουν άφθονα μιτοχόνδρια και κοκκία γλυκογόνου, απαραίτητα για τη λειτουργική τους αποστολή (ενεργειακοί φορείς).
3. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΑ
· Έλεγχος μυϊκής συστολής: Ίδια με αυτή των σκελετικών μυϊκών ινών. Η τροπονίνη C συνδέεται με το Ca2+, μεταφέροντας την τροπομυοσίνη και εκθέτοντας την ακτίνη για να συνδεθεί με την μυοσίνη.
· Συστολές: Όλον ή ουδέν, ενδογενείς, ξεκινώντας στα δεμάτια των ινών αγωγής.
· Ανταπόκριση των κυττάρων στο αυξημένο φορτίο: Υπερτροφία (αύξηση μεγέθους της καρδιακής μυϊκής ίνας).
· Λειτουργίες μυών: Αυτόματη (ακούσια) αντλία αίματος
· Νεύρωση απαγωγών νεύρων: Αυτόνομο Νευρικό Σύστημα (ΑΝΣ).
· Ικανότητα αναγέννησης: Πολύ πτωχή, πρακτικά ανύπαρκτη.
Αυτό είναι εμφανές στο έμφραγμα του μυοκαρδίου, όπου ο καρδιακός μυϊκός ιστός αντικαθίσταται από συνδετικό ιστό (ουλώδης), ο οποίος όμως δεν δύναται να συστέλλεται.
3. ΛΕΙΟΣ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
· Οι λείες μυϊκές ίνες είναι μεμονωμένα μικρά ατρακτοειδή κύτταρα, συνδεόμενα με χαρακτηριστικές συνδέσεις.
· Λεπτά και παχιά νημάτια στις λείες μυϊκές ίνες δεν σχηματίζουν σαρκομέρια και δεν εμφανίζουν γραμμώσεις.
· Τα λεπτά νημάτια ακτίνης συνδέονται με την α-ακτίνη που εντοπίζεται στα πυκνά σωμάτια, ευρισκόμενα σε όλο το σαρκόπλασμα και κοντά στο σαρκείλημμα.  
· Το σαρκοπλασματικό δίκτυο είναι λιγότερο αναπτυγμένο στις λε’ιες μυϊκές ίνες. Δεν υπάρχει σύστημα εγκάρσιων σωληναρίων.

· Η τροπονίνη απουσιάζει από τις λείες μυϊκές ίνες. Οι πρωτεϊνες που ελέγχουν τη διολίσθηση των νηματίων είναι η κινάση της ελαφράς αλύσου της μυοσίνης και η καλμοδουλίνη.  

ΚΥΡΙΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΛΕΙΟΥ ΜΥΪΚΟΥ ΙΣΤΟΥ
1. ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ
· Κύριες θέσεις: Αιμοφόρα αγγεία, πεπτική, αναπνευστική οδός, μήτρα, ουροδόχος κύστη, άλλα όργανα.

· Οργάνωση συνδετικού ιστού: Ενδομύϊο, λιγότερο οργανωμένα έλυτρα συνδετικού ιστού. Κάθε λεία μυϊκή ίνα περιβάλλεται από πλέγμα δικτυωτών ινών (σαν περίφραξη).
· Σχήμα και μέγεθος κυττάρου ή μυϊκής ίνας: Ατρακτοειδή, 0,2-10μm σε διάμετρο, 50-200 μm σε μήκος (στην εγκύμονα μήτρα δύνανται να φθάσουν τα 500 μm σε μήκος).

· Ίνες: Μικρά, μονήρη, στενά «πακεταρισμένα» ατρακτοειδή κύτταρα.

· Θέση πυρήνων: Ένας πυρήνας στο πλατύτερο τμήμα (κέντρο) του σαρκοπλάσματος (κυτταρόπλασμα). 

· Γραμμώσεις: Απούσες. 

2. ΔΟΜΙΚΑ
· Παχιά και λεπτά μυονημάτια: Δεν σχηματίζουν σαρκομέρια και δεν σχηματίζουν γραμμώσεις.

· Όρια νηματίων μυοσίνης-ακτίνης: Δεν υπάρχουν.
· Ειδικά δομικά χαρακτηριστικά: Χασματικές συνδέσεις, μικροσπήλαια (μικρές καταδύσεις κυτταρικής μεμβράνης), είναι συχνά στην επιφάνεια των λείων μυϊκών κυττάρων, πυκνά σωμάτια (περιέχουν α-ακτίνη για την πρόσδεση των λεπτών νηματίων), βρίσκονται στην κυτταρική μεμβράνη και βαθιά στοκυτταρόπλασμα.  Επίσης παρατηρούνται στην κυτταρική επιφάνεια πινοκυτταρικά κυστίδια, δηλαδή κυστικοί σχηματισμοί δημιουργούμενοι από την πρόσληψη εξωκυττάριας ρευστής ουσίας, και τα οποία ενώνονται στη συνέχεια με τα λυσοσώματα του κυτταροπλάσματος.
· Σαρκοπλασματικό Δίκτυο: Ακανόνιστο λείο ενδοπλασματικό δίκτυο χωρίς διακριτή οργάνωση. Αντίθετα, ο λείος μυϊκός ιστός έχει πολύ καλά ανεπτυγμένο το κοκκιώδες ενδοπλασματικό δίκτυο, που συμμετέχει στην σύνθεση πρωτεϊνών (έχει δηλαδή χαρακτήρες ινοβλάστης).
· Τ σωληνάρια ή σωληνίσκοι: Απόντα, παρουσία μικροσπηλαίων που δύνανται να είναι όμοιοι λειτουργικά. 
· Σύστημα Τριάδας: Απουσιάζει.
· Κυτταρικά οργανίδια: Περιέχουν αρκετά μιτοχόνδρια και κοκκία γλυκογόνου, λιγότερα όμως σε αριθμό από τις άλλες δύο κατηγορίες του μυϊκού ιστού.
3. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΑ
· Έλεγχος μυϊκής συστολής: Η σύνδεση ακτίνης–μυοσίνης συμβαίνει με τη φωσφορυλίωση της μυοσίνης από τη ΜLCK κινάση της ελαφράς αλύσου της μυοσίνης (myosin light-chain kinase). Πυροδοτείται όταν η καλμοδουλίνη συνδέει το Ca2+.
· Συστολές: Μερικές, αργές, κυματοειδείς, αυθόρμητες και ρυθμικές.
· Ανταπόκριση των κυττάρων στο αυξημένο φορτίο: Υπερτροφία (αύξηση μεγέθους της λείας μυϊκής ίνας) και υπερπλασία (αύξηση του αριθμού των κυττάρων/ινών).
· Λειτουργίες μυών: Ακούσιες κινήσεις.
· Νεύρωση απαγωγών νεύρων: Αυτόνομο Νευρικό Σύστημα (ΑΝΣ).
· Ικανότητα αναγέννησης: Καλή, περιλαμβάνει τη μιτωτική δραστηριότητα των λείων μυϊκών κυττάρων.
ΑΝΑΓΕΝΝΗΣΗ ΤΟΥ ΜΥΪΚΟΥ ΙΣΤΟΥ
· Η επισκευή και η αναγέννηση μπορεί να συμβεί στους σκελετικούς μυς λόγω του πληθυσμού της δεξαμενής μυϊκών δορυφόρων κυττάρων, που μπορούν να πολλαπλασιαστούν, να συγχωνευτούν και να σχηματίσουν νέες μυϊκές ίνες.

· Ο καρδιακός μυς στερείται δορυφόρων κυττάρων και έχει μικρή αναγεννητική ικανότητα.

· Η αναγέννηση των λείων μυϊκών κυττάρων είναι γρήγορη γιατί τα κύτταρα/ίνες είναι μικρότερα και λιγότερο διαφοροποιημένα. Έτσι επιτρέπεται η αναγεννητική μιτωτική δραστηριότητα μετά από τραυματισμό.  
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