Różnicowanie się komórek tkanki mięśniowej
Rozpoczyna się w zarodku po okresie gastrulacji, a kończy w pierwszych miesiącach po urodzeniu.
Najwcześniejszą formą komórki mięśniowej jest sarkoblast (mioblast pierwotny). Jest to komórka jednojądrzasta o kształcie wrzecionowatym zawierająca w cytoplazmie dużo rybosomów. Błonie komórkowej nie towarzyszy błona podstawna. Sarkoblasty nie zawierają miofilamentów. Komórki te replikują DNA i dzielą się mitotycznie; komórki potomne albo zachowują właściwości sarkoblastu, albo stają się mioblastami. Ze względu na te właściwości sarkoblasty nazywamy komórkami macierzystymi tkanki mięśniowej.
Sarkoblasty pojawiają się w tkance mezodermalnej (dermatomiotomu) zarodka w somitach lub skrzydełkach bocznych mezodermy wewnątrzzarodkowej. Zawiązki mięśni grzbietu powstają z sarkoblastów somitalnych i powstają jako pierwsze zaś mięśnie kończyn, międzyżebrowe, języka i inne ze skrzydełek bocznych mezodermy.

Zgrupowanie sarkoblastów w somicie nazywamy miotomem.

W wyniku aktywności mitotycznej i różnicowania niektórych komórek potomnych sarkoblastów powstają mioblasty, podobne pod względem budowy do sarkoblastów, jednak bez właściwości komórek macierzystych. Mioblasty dzielą się wytwarzając kolejne generacje mioblastów, aż do powstania generacji mioblastów bez zdolności podziałowych (mioblasty postmitotyczne).

Wszystkie mioblasty, jak również następne stadia rozwoju włókien mięśniowych do ich form dojrzałych włącznie, zawierają na powierzchni błony komórkowej specyficzny antygen mięśniowy. Postmitotyczna generacja mioblastów ulega połączeniu w wielojądrzaste, wydłużone komórki – tubule mięśniowe, inaczej miotuby. Liczba generacji komórkowych między sakoblastem a mioblastami ulegającymi fuzji w miotuby nie jest znana. Przypuszcza się, że odcinek tubuli mięśniowej zawierający 8 jąder powstaje w wyniku fuzji 8 mioblastów, pochodzących od jednego sarkoblastu. Ostatnia generacja mioblastów rozpoczyna syntezę miozyny, ale nie wykazuje poprzecznego prążkowania.
Możemy wyróżnić dwie generacje miotub:

· Pierwotne – które tworzą włókna mięśniowe czerwone

· Drugorzędowe – tworzące włókna mięśniowe białe.

Warunkiem fuzji mioblastów w tubule jest prawdopodobnie występowanie specyficznych substancji na powierzchni błony komórkowej mioblastów. Fuzji nie ulegają obecne w miejscu biogenezy fibroblasty lub inne komórki niemięśniowe. Proces fuzji nie zachodzi wcześniej niż na określonym etapie różnicowania mioblastów. W doświadczeniach In vitro wykazano, że mioblasty dodane do hodowli wczesnych tubul mięśniowych mogą się z nimi łączyć, podczas gdy te same mioblasty nie łączą się ze starszymi tubulami. Przypuszcza się, że ten efekt związany jest ze zmianą składu błony komórkowej tubul mięśniowych w czasie różnicowania. Stwierdzono, że w wyniku fuzji mioblasty tracą antygen Thy-1 z błony komórkowej.
Tubule mięśniowe charakteryzują się intensywniejszą syntezą białek specyficznie mięśniowych: ATPazy transportującej wapń, kalsekwestryny i innych. W komórkach tych odbywa się również synteza białek tworzących miofilamenty oraz ich organizacja we włókienka mięśniowe o budowie sarkomerowej. Tubule mięśniowe wykazują poprzeczne prążkowanie charakterystyczne dla dojrzałego włókna mięśniowego, mają jednak mniejszą średnicę, centralnie położone jądra i niekompletny system błon wewnątrzkomórkowych. 

W procesie dojrzewania tubul mięśniowych zachodzi wzrost średnicy komórek, przesuwanie jąder komórkowych z centrum w pobliże sarkolemy, wypełnienie środka komórki przez aparat kurczliwy oraz wytwarzanie błony podstawnej. Tubule mięśniowe dojrzewają asymetrycznie na swojej długości. Końcowe odcinki tubul mogą być pozbawione błony podstawnej i ulegać fuzji z mioblastami lub sąsiednimi tubulami, podczas gdy środkowa część tej samej komórki może mieć strukturę dojrzałego włókna i kompletną pochewkę z błony podstawnej.

Po uformowaniu włókienek kurczliwych następuje rozwój tubul poprzecznych (systemu kanalików T) przez wpuklenie sarkolemy do wnętrza komórki. Za tym procesem postępuje tworzenie siateczki sarkoplazmatycznej. Gładkie błony tej siateczki powstają prawdopodobnie z błon siateczki ziarnistej przez wbudowanie do błony cząsteczek ATPazy transportującej wapń i utratę rybosomów. W pełni rozwinięty układ błon wewnątrzkomorkowych we włóknach mięśniowych występuje dopiero po urodzeniu.

Do dojrzałego, wielojądrzastego włókna mięśniowego dołączają się, ale nie fuzują z nim, jednojądrzaste komórki mające zdolność podziału, wytwarzania podobnych komórek potomnych lub komórek fuzujący z włóknem. Są to komórki pluripotencjalne satelitowe mięśniowe. Prawdopodobnie są one tożsame z sarkoblastem. Uzasadnieniem tego poglądu jest jednakowa budowa obu komórek i właściwości charakterystyczne dla komórek macierzystych..

Równocześnie z powstawaniem dojrzałych włókien mięśniowych następuje tworzenie połączeń synaptycznych między komórkami mięśniowymi a neuronami. Synapsy aksono-mięśniowe początkowo nie mają przestrzeni synaptycznej wtórnej, która powstaje i powiększa się wraz z rozwojem pofałdowań błony postsynaptycznej. Połączenie komórki mięśniowej z neuronem wpływa na jej strukturę, zwiększając objętość aparatu kurczliwego i modulując cechy strukturalne typowe dla włókien różnych typów. Pełny jakościowy rozwój wszystkich składników włókna mięśniowego zachodzi jednak również bez kontaktu z tkanką nerwową, jak to wykazano w hodowli mioblastów In vitro. U ssaków nie wszystkie włókna mięśniowe są unerwione w dniu urodzenia. Wcześniej wytwarzają się połączenia między neuronami ruchowymi a włóknami mięśniowymi typu 1 (wolnymi), później zaś unerwione zostają również włókna 2A i 2B (szybkie). Charakterystyczny dla dojrzałego mięśnia skład jednostek ruchowych kończy się kształtować po urodzeniu.
Czynniki sterujące procesem różnicowania się komórek mięśniowych poprzecznie prążkowanych

Różnicowanie komórek w kierunku mioblastów jest zdeterminowane przez ekspresję genu myoD, będącego genem miogenicznym. Produkt ekspresji tego genu – białko MyoD, które jest czynnikiem transkrypcyjnym, aktywuje inne geny, których białkowe produkty są typowe dla komórek mięśniowych.

Obok genu myoD  także gen myf5 odpowiedzialny jest za wczesne różnicowanie się komórek mięśniowych. Oba geny zastępują się, przy czym gdy w komórce znajduje się gen myoD, gen myf5 nie jest aktywny. W okresie późniejszym także inne geny odpowiadają za różnicowanie komórek do komórek mięśniowych. Są to miogenina i myf4 i myf6, odpowiedzialne za różnicowanie się miotub.
