
Тема. Біофізика гладеньких м’язів

План
1. Будова клітин гладеньких м’язів
2. Потенціал спокою
3. Потенціал дії
4. Активація скорочення у гладеньких м’язах
5. Зв’язок між збудженням і скороченням
6. Механіка скорочення
7. Регуляція скорочення - розслаблення
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Гістологічний зріз гладеньких м’язів

Фарбування гематоксилін – еозином
(с) Babsky 2
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Клітини гладеньких м’язів у 
розслабленому і скороченому стані

Щільні тільця (dense bodies) і сполучні філаменти (intermediate filaments) 
утворюють сітку у саркоплазмі, сприяючи скороченню м’язових волокон
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Три типи з’єднань у гладеньких м’язах

1. Деcмосоми беруть участь у механічному сполученні клітин
2. Відростки відіграють роль у передаванні механічної взаємодії між клітинами
3. Нексуси утворюють високопровідні контакти, що забезпечують поширення 

збудження, обмін метаболітами та  електричний синцитій

Ядро

Лізосоми
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Актин – міозинові філаменти гладеньких м’язів

Тонка актинова 
протофібрила

Товста міозинова 
протофібрила

Щільні тільця

Контакт із 
клітинною стінкою

Стан розслаблення

Стан скорочення
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Мебранний потенціал спокою деяких м’язових 
клітин

Об’єкт Потенціал спокою, мВ Автори

Скелетні м’язи жаби -82…-99 Ходжкін, Настук, 1950

М’язові волокна серця 
собаки:
a) передсердя
b) шлуночки
c) волокна Пуркін’є
d) синоатрикулярний 

вузол

-85
-80
-90

-50…-65

Гофман, Саклінг, 1953
Гофман, Саклінг, 1962
Дрепер, Вейдман, 1951

Гофман, Крейнфілд, 1962

Гладенькі м’язи шлунка 
саламандри

-30…-70 Гревен, 1953

Гладенькі м’язи сфінктера 
зіниці

-60 Бюльбрінг, Хуттон, 1954

Мотонейрони спинного 
мозку

-60…-80 Брок та ін., 1952
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Потенціал дії 
гладеньких м’язів

а – клітини кишок
б – клітини сечоводу

а,1 і б,1 – нормальний 
розчин
а,2 і б,2 – ТЕА (5 ммоль/л)
б, 3 – гістамін (10-6 моль/л)
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Трансмембранні іонні струми ізольованої 
гладеньком’язової клітини мурчака

а – початковий вхідний кальцієвий і наступний вихідний калієвий  струми
б – вхідний кальцієвий струм (К+ замінений на Cs+ і ТЕА всередині й зовні)
в – вольт-амперна характеристика для вхідного ІСа та вихідного ІК струмів
Цифри (а і б) - величина і знак мембранного потенціалу (МП), до якої він зміщувався 
прямокутним імпульсом електричного струму від підтримуваного МП -60 мВ.
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Моторна одиниця гладеньких м’язів

Низка аксоно-подібних вузликів (varicosities чи “boutons”) автономної нервової 
системи утворюють моторні одиниці у гладеньких м’язах

(с) Babsky 9
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Типи скорочень мультиунітарних 
гладком’язових клітин
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Зв’язок між збудженням і скороченням у гладеньких 
м’язах

а – потенціал дії і скорочення м’язових клітин кишки і сечоводу
б – гіперкалієвий розчин Кребса (100 ммоль/л КСl) викликає значну й стійку 
деполяризацію клітин кишки, яка супроводжується фазно-тонічним скороченням.
Роль Са2+. Анелектротонічна ступінчаста реполяризація (Ан) клітин викликає 
зменшення тонічного скорочення. 

Кишка

Сечовід

KCl
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Дії норадреналіну та верапамілу на електричну й 
скоротливу активність м’язових клітин ворітної вени

1 – Норадреналін (На)
2 – На + верапаміл (10-5 моль/л, 15 хв)
3 – На + верапаміл + КСl (100 ммоль/л)
Переривчаста лінія – початкова величина мембранного потенціалу й скорочення.
Ф і Т – фазний і тонічний компоненти норадреналінового скорочення
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Механізми скорочення гладеньких м’язів

АТФ-азна активність 
гладкого м’язу міозин + 

актин

% фосфорильованих
поперечних містків

Макс

Дисоціація

Приєднання

Зв’язування
АТФ

Зв’язування

Вихід продуктів 
реакції
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Міозинзалежна регуляція скорочення – розслаблення 
гладеньких м’язів

β – адренорецептор
АЦ – аденілатциклаза
нПК і аПК – неактивна й активна 
форма протеїнкінази
Ф – фосфат
КЛЛМ і нКЛЛМ – активна і 
неактивна форми кінази легких 
ланцюгів міозину
17К – кальмодулін
125К – каталітична субодиниця 
КЛЛМ
А – актин
М – міозин
Л20 – легкий ланцюг міозину
~ - фосфорильований міозин

– інтермедіатна 
конформація міозину, 
збагачена енергією
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