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English Muscular Tissue

1. Smooth Muscles (see top of chart)
Smooth muscles participate in building up the viscera (digestive, respiratory, urinary and sexual systems,
as well as the blood and lymphatic vessels).

Fig. 1 The Superficial Muscular Layer of the Gastric Wall
Fig. 2 Smooth Muscle Cells

The smooth muscles are composed of occasionally ramified muscular spindles. The oval nucleus is adapted
to the shape of the cell and situated in the centre. Myofibrils in the sarcoplasm, running parallel with the
long axis, give it a finely striated appearance. The sarcolemma investing the muscle cell is frequently joined
to elastic fibers. These ,elastic tendons“ transmit the exerted muscular force to the connective tissue inter-
posed between the muscle cells.

Fig. 3 Section of a Smooth Muscle Stained with Hematoxylin Eosin

The nuclei are located in the centre of the cells. On the edge of the picture (at the right) no nuclei are seen
in the cross sectioned muscle cells. Capillaries are contained in the loose connective tissue investing the
muscle cells.

11. Cross Striated Muscles (see chart centre)
The skeletal muscle system of the body is made up of cross-striated muscle fibers.

Fig. 4 Skeletal Muscles

These are responsible in the relative displacement of skeletal bones connected by joints. The kind of moti-
on executed by the contraction of a muscle depends on the involved type of joint and the location of the
muscle with reference to the axis of the joint. Generally, the skeletal muscles end in tendons that transmit
the force a muscle exerts on a bone. Tendons are attached to the periosteum by way of Sharpey’s fibers
that radiate and embed in the periosteum and the cortical layer of the bone. Contraction shortens a muscle
and increases its diameter. When the muscle relaxes, the contraction of the cooperating antagonist muscle
on the other side of the joint, together with its passive motion, causes the joint to return to its original
position.

Fig. 5 Cross-Section of a Skeletal Muscle (schematic diagram)

The fascia invests the muscle and forms a boundary to its surroundings without isolating it. It proceeds to
the tendon. Blood vessels and nerves pass through the fascia (hili). Muscle fibres are bundled by the loose
connective tissue that accommodates the diverging vessels and nerves. In a muscle, these fibres are embed-
ded in this tender tissue (see upper right of Fig. 5 showing a bundle of muscle fibers).

Fig. 6 Single Muscle Fiber

It contains numerous nuclei arranged closely below the sarcolemma and consists of a network of reticulin
fibers. Contractile myofibrillae embedded in the sarcoplasm of the muscle fibers exhibit periodically alter-
nate zones of lighter and darker hue (striae). These are caused by the difference in refraction of the albu-
min and other chemical substances contained in the myofibrils. Each section is again divided into two parts
by a thin membrane (Z band). (One the upper right of Fig. 6 three cross-striated myofibrils are shown.)

Fig. 7 Section of a Cross-Striated Muscle Stained with Hematoxylin Eosin

The microscopic picture shows fibers of a skeletal muscle cut lengthwise and crosswise. On the left the
lengthwise cut cross-striated fibres are seen. Slight displacements, known as ,vernier periods®, in the fiber
are caused by differences in myofibril shortening . The peripheral arrangement of the nuclei is recogniza-
ble on the crosswise cut muscle fibers (on the right). Cross-cut myofibrils are in the sarcoplasm (indicated
as a field of dots). They are arranged in groups with ,plasma pathways“ between them which produces the
picture of Cohnheim’s areas. Interstices between the muscle fibers are occupied by loose vessel-containing
connective tissue.
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111. The Cardiac Muscle (see bottom of chart)
Smooth and cross-striated muscles (nuclei in the centre, cross-striated myofibrils) characterize the heart
muscle system, which has a reticular structure.

Fig. 8 Direction of the Heart Muscle Layers

A special technique has been used to show the direction of the muscle layers in the specimen. To present
the three muscle layers, a ,window“ is made in the anterior wall of the right ventricle. It shows the super-
ficial layer that runs obliquely from the region of the right atrium to the left ventricle; the middle layer
which is transversely oriented, and the deep stratum which runs in crosswise and vertically nearly direction
to the superficial layer.

Fig. 9 Schematic Presentation of the Muscle Fibers in the Left Ventricle of the Heart

The diagram illustrates the relation of the various muscle layers. The superficial stratum originates at the
cardiac skeleton to encircle the cavity in steep spirals, penetrate to the depth and run around the ventricle
as middle ring layer in flat spirals. At the apex of the heart, the superficial layer turns inward to form the
vortex of the heart. From the middle layer, the deep muscle stratum proceeds which attaches to the cardiac
skeleton. The interconnection of the various muscular spirals permits the shortening and constriction of
the ventricles when the blood is discharged from the heart (ejection phase).

Fig. 10 Section of Cardiac Muscle Tissue Stained with Hematoxylin Eosin

It consists of ramified muscle cells, the borders of which present as highly refractive red lines (lustrous
striae). The cross-striated myofibrillae run lenght-wise (on the left) and bypass the cell nucleus, producing
a halo around it. Transversely cut muscle cells (on the right) illustrate the nuclei located in the centres. The
disposition of the myofibrillae corresponds to the cross-striated muscle fibres (Cohnheim’s areal). The mesh
of the muscular lattice is filled with loose connective tissue containing many vessels. When the blood flow
through the coronary vessels is obstructed in consequence of an illness, a smaller or larger area of the
cardiac muscle is destroyed by necrosis (myocardial infarct).



Deutsch Muskelgewebe

I. Glatte Muskulatur (Oberer Teil der Tafel)
Glatte Muskulatur beteiligt sich am Aufbau der Eingeweide (Verdauungs-, Atmungs-, Harn-, Geschlechts-
system, Blut- und LymphgefaRe).

Abb. 1: Die oberflachliche Muskelschicht der Magenwand

Abb.2: Glatte Muskelzellen

Bausteine der glatten Muskulatur sind die spindeligen, mitunter verzweigten Muskelzellen. Der ovale

Kern pafSt sich der Zellform an und liegt zentral. Das Sarkoplasma weist eine feine, durch parallel gelagerte
Myofibrillen hervorgerufene Langsstreifung auf. Das die Muskelzelle umgebende Sarkolemm steht oft mit
elastischen Fasern in Verbindung, die als ,elastische Sehnen“ die Muskelwirkung auf das zwischen den
Muskelzellen gelegene Bindegewebe iibertragen.

Abb.3: Glatte Muskulatur im Hamatoxylin-Eosin gefarbten Gewebeschnitt
Die Kerne liegen im Zentrum der Zellen. Auf Querschnitten (rechts), die die Muskelzeilen am Rand treffen,
fehlen die Kerne. Das die Muskelzellen umhiillende lockere Bindegewebe enthalt HaargefaBe (Kapillaren).

I1. Quergestreifte Muskulatur (Mittelteil der Tafel)
Quergestreifte Muskelfasern bauen die Skelettmuskeln des Korpers auf.

Abb. 4: Der Skelettmuskel bewegt knocherne Skeletteile, die miteinander durch Gelenke in Verbindung
stehen. Die Art der durch Muskelkontraktion hervorgerufenen Bewegung hangt vom Bau der Gelenk-
korper und der Lage des Muskels zur Gelenkachse ab. Meist laufen Skelettmuskeln in Sehnen aus, die

als Kraftiibertrager auf den Knochen wirken. Sie sind an der Knochenhaut (Periost) befestigt, indem die
Sehnenfasern in diese und in die Rindenschicht des Knochens einstrahlen (,Sharpeysche Fasern). Bei der
Kontraktion kommt es zur Verkiirzung des Muskels, wahrend sein Querschnitt gleichzeitig zunimmt. Nach
der Erschlaffung nimmt das Gelenk passiv und durch Kontraktion der auf der Gegenseite der Gelenkachse
gelegenen Muskulatur (Antagonisten) die Ausgangslage ein.

Abb. 5: Schematischer Querschnitt durch einen Skelettmuskel

Die Oberflache wird von Bindegewebe bedeckt (Muskelfascie, das den Muskel von der Umgebung
abgrenzt und gleichzeitig mit ihr verbindet. Die Fascie setzt sich auf die Sehne fort. BlutgefaSe und
Nerven durchbrechen die Fascie (,Muskel hilus“). Die den Muskel aufbauenden Muskelfasern sind durch
lockeres Bindegewebe, in dem die Aufzweigungen der Gefae und Nerven verlaufen, zu Biindeln vereinigt.
Das zarte Bindegewebe dringt innerhalb der Biindel zwischen die Muskelfasern ein. (Rechts oben in der
Abbildung ist ein Muskelfaserbiindel dargestellt.)

Abb. 6: Isolierte Muskelfaser

Sie enthdlt zahlreiche Kerne, die nicht unter dem aus gitterformig angeordneten Retikulinfasern bestehen-
den Sarkolemm liegen. In das Sarkoplasma der Muskelfasern sind die kontraktionsfahigen Myofibrillen
eingebettet, die periodisch einander abwechselnde, heller und dunkler gefarbte Abschnitte erkennen
lassen (Querstreifung). Diese entstehen durch unterschiedliches Lichtbrechungsvermogen der ihnen
zugrunde liegenden EiweilBkorper und anderer chemischer Stoffe. Jeder Abschnitt wird durch einen diinnen
Streifen nochmals in zwei Teile zerlegt. (Rechts oben in der Abbildung sind drei quergestreifte Myofibrillen
eingezeichnet.)

Abb. 7: Quergestreifte Muskulatur im Hamatoxylin-Eosin gefarbten Gewebeschnitt

Langs- und Querschnitte von Skelettmuskelfasern kennzeichnen das mikroskopische Bild. Langsgetroffene
Fasern (links) sind quergestreift. Durch unterschiedliche Verkiirzung der Myofibrillen kommt es zu gerin-
gen Verschiebungen, die innerhalb einer Faser als ,,Noniusperioden® kenntlich sind. Quergetroffene
Muskelfasern (rechts) zeigen die periphere Lagerung der Kerne. Im Sarkoplasma befinden sich die quer-
geschnittenen Myofibrillen (punktformig, die zu Gruppen zusammengefaRt sind, so dal zwischen ihnen
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»PlasmastralRen liegen, wodurch das Bild der ,,Cohnheimischen Felderung” entsteht. Lockeres gefaBShal-
tiges Bindegewebe fiillt die Spalten zwischen den Muskelfasern.

11l Herzmuskulatur (Myokard) (Unterer Teil der Tafel)

Die Struktur der Herzmuskulatur weist starke Ahnlichkeit zur Skelettmuskulatur auf. Sie hat jedoch auch
Eigenschaften, die sich bei der der glatten Muskulatur finden, wie zum Beispiel mittelstandige Zellkerne.
Herzmuskelzellen (Kardiomyozyten) enthalten im Regelfall einen Kern pro Zelle, in selten Fallen jedoch
auch zwei Zellkerne. Sie stellen ein funktionelles Synzytium dar, d.h. es handelt sich um ein System aus
Zellen, die zwar durch Zellmembranen voneinander getrennt sind, deren Zytoplasma aber tiber zahlreiche
Verbindungen (Gap Junctions) untereinander verbunden ist.

Mit der Skelettmuskulatur gemeinsam hat die Herzmuskulatur ihren regelméaBigen Aufbau aus speziellen
quergestreiften Muskelfasern und das System des schnellen Calciumionen-Einstroms durch sogenannte
Diaden (bei Skelettmuskulatur Triaden) von endstandigen SR-Zisternen und T-Tubuli der Zellmembran.
Dieser Aufbau ist fiir eine Voraussetzung fiir die Synchronisation der schnellen und kraftvollen Kontraktion
und unterscheidet die Herz- und Skelettmuskulatur erheblich von der glatten Muskulatur.

Abb. 8: Verlaufsrichtungen der Herzmuskulatur

Diese werden am Herzen durch eine besondere Praparationstechnik dargestellt. Eine Fensterung im
Bereich der Vorderwand der rechten Herzkammer stellt drei Muskellagen dar: Die oberflachliche Schicht
zieht schrag von der Gegend des rechten Vorhofes zur linken Kammer. Die mittlere Schicht besteht aus
quer orientierten Muskelziigen. Eine tiefe Lage kreuzt die oberflachliche annahernd senkrecht.

Abb. 9: Schematischer Faserverlauf an der isolierten linken Herzkammer

Die Abbildung demonstriert den Zusammenhang zwischen den einzelnen Muskelschichten. Die oberflach-
liche Muskellage entspringt vom Herzskelett, umkreist den Hohlraum in steilen Spiralen, dringt in die Tiefe
und umgibt die Herzkammer als mittlere Ringschicht (flache Spiralen). An der Herzspitze entsteht durch
das Einbiegen der Oberflachenschicht der ,Herzwirbel“. Aus der mittleren geht die tiefe Muskelschicht
hervor, die am Herzskelett ansetzt. Die Verbindung der verschiedenen Muskelspiralen gewahrleistet gleich-
zeitig die Verkiirzung und die Verengung, d.h. Kontraktion der Kammern wahrend der Austreibungsphase
(Systole) des Herzens.

Abb. 10: Herzmuskelgewebe im Hamatoxylin-Eosin gefarbten Gewebeschnitt

Es besteht aus verzweigten Muskelzellen, deren Zellgrenzen als stark lichtbrechende rote Linie
(Glanzstreifen) in Erscheinung treten. Die langsverlaufenden, quergestreiften Myofibrillen (links) weichen
dem Zellkern aus, so daB ein heller Hof den Kern umgibt. Quergetroffene Herzmuskelzellen (rechts) lassen
die zentrale Lage des Kernes erkennen. Die Anordnung der Myofibrillen entspricht der quergestreiften
Muskelfaser (,Cohnheimische Felderung®). In den Maschen des Muskelgitters liegt lockeres Bindegewebe
mit zahlreichen GefaBen. Wird durch Erkrankungen die Blutzufuhr tiber die HerzkranzgefaBe unterbro-
chen, geht ein mehr oder weniger groBer Teil der Herzmuskulatur zugrunde (Herzinfarkt).



Espaiol Tejido muscular

I. Musculatura lisa (parte superior de la tabla)
La musculatura lisa participa en la constitucion de las visceras (sistema digestivo, respiratorio, urinario,
reproductivo, vasos sanguineos y linfaticos).

Hustracion 1: capa muscular superficial de la pared del estomago

Hustracion 2: células de musculatura lisa

Las componentes basicas de la musculatura lisa son las células musculares fusiformes, a veces ramificadas.
El nticleo oval se adapta a la forma de la célula y tiene una posicion central. El sarcoplasma muestra una
apariencia finamente estriada, debida a las miofibrillas paralelas. El sarcolema que rodea la célula mus-
cular esta frecuentemente unido a fibras elasticas, que actdan como ,tendones elasticos“ transmitiendo la
accion muscular al tejido conjuntivo situado entre las células musculares.

lustracion 3: musculatura lisa en un corte histoldgico tefiido con hematoxilina-eosina

Los nticleos estan en el centro de las células. En las secciones (derecha) que cortan a las células musculares
en su borde no se ve el nicleo. El tejido conjuntivo laxo que reviste las células musculares contiene vasos
capilares.

1. Musculatura con estriaciones transversales (parte media de la tabla)
Los musculos esqueléticos del cuerpo estan compuestos por fibras musculares de estriacion transversal.

lustracion 4: los masculos esqueléticos mueven las partes del esqueleto, unidas entre si por articulaci-
ones. El tipo de movimiento provocado por la contraccion muscular depende de la constitucion de las
articulaciones y de la posicion del masculo respecto al eje de la articulacion. Generalmente los misculos
esqueléticos terminan en tendones que transmiten la fuerza a los huesos. Estan sujetos al periostio, ya que
las fibras de tendén entran en el mismo y en la capa superficial de los huesos (,fibras de Sharpey). En la
contraccion el misculo se acorta, al tiempo que su seccion aumenta simultaneamente. Con la relajacién

la articulacion recupera la posicion de partida, pasivamente y por contraccion de la musculatura del otro
lado del eje de la articulacion (antagonistas).

Hustracion 5: seccién esquematica de un misculo esquelético

La superficie esta cubierta con tejido conjuntivo (fascia), que separa al musculo de su entorno y a la vez lo
une a él. La fascia se prolonga en el tendon. Los vasos sanguineos y nervios atraviesan la fascia (,,hilus®).
Las fibras musculares que componen el misculo se unen en haces mediante tejido conjuntivo laxo, en el
que se extienden las ramificaciones de los vasos y nervios. El tejido conjuntivo blando se introduce en los
haces, entre las fibras musculares. (En la parte superior derecha de la ilustracién se muestra un haz de
fibras musculares).

lustracion 6: fibra muscular aislada

Contiene numerosos niicleos situados directamente bajo el sarcolema, compuesto de fibras reticulares
dispuestas en rejilla. En el sarcoplasma de las fibras musculares se encuentran las miofibrillas capaces de
contraerse, reconocibles por bandas alternas claras y oscuras (estriacion transversal). Las bandas se origi-
nan por la distinta refraccion de la luz de las proteinas y otras sustancias quimicas presentes en ellas. Cada
seccion se divide a su vez en dos partes, por medio de una banda estrecha. (En la parte superior derecha de
la ilustracion se representan tres miofibrillas de estriacion transversal).

llustracion 7: musculatura de estriacion transversal en un corte

histolégico tefiido con hematoxilina-eosina

La imagen microscopica muestra las secciones longitudinales y transversales de las fibras de misculo
esquelético. Las fibras cortadas longitudinalmente (izquierda) presentan estriacion transversal. Por el
distinto acortamiento de las miofibrillas pueden darse pequeios desplazamientos que dentro de una fibra
se muestran como ,periodos de nonio“. En las fibras cortadas transversalmente (derecha) se aprecia la
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posicion periférica de los niicleos. En el sarcoplasma se encuentran las miofibrillas cortadas transversal-
mente (en forma de puntos). Las mismas se agrupan de modo que entre ellas quedan ,vias de plasma“ que
conforman los campos de Cohnheim. Los espacios entre las fibras musculares se llenan con tejido conjunti-
vo laxo con vasos.

I11. Musculatura cardiaca (miocardio) (parte inferior de la tabla)

La estructura de la musculatura cardiaca muestra grandes analogias con la musculatura esquelética. Pero
también tiene caracteristicas propias de la musculatura lisa, como p.e. los niicleos celulares de posicion
céntrica. Las células de la musculatura cardiaca (cardiomiocitos) tienen generalmente un nucleo por célula,
en casos especiales dos nticleos. Conforman un sincitio funcional, esto es, un sistema de células separadas
entre ellas por membranas celulares pero cuyo citoplasma esta unido por numerosas conexiones (gap junc-
tions).

La musculatura cardiaca tiene en comiin con la esquelética su constitucién regular (conformada por fibras
musculares especiales de estriacion transversal) y el sistema de entrada rapida de iones de calcio por las
llamadas diadas (en el caso de musculatura esquelética, triadas) de cisternas-RS y tdbulos-T terminales.
Esta disposicion es necesaria para la sincronizacion de una contraccion rapida y potente, diferenciando
claramente las musculaturas cardiaca y esquelética de la lisa.

lustracion 8: direccion de la musculatura cardiaca

La misma se muestra en el corazon por medio de una preparacion especial. El corte en la zona de la pared
anterior del ventriculo derecho revela tres capas de misculo. La capa superficial discurre oblicuamente
desde la zona de la auricula derecha al ventriculo izquierdo. La capa media tiene una disposicion transver-
sal. La capa profunda cruza a la superficial de forma aproximadamente vertical.

Hustracion 9: disposicion esquematica de las fibras en el ventriculo izquierdo (aislado)

La imagen muestra la relacién entre las capas individuales de musculo. La capa superficial de misculo se
origina en el esqueleto cardiaco, rodea la cavidad con espirales muy inclinadas, penetra en profundidad y
rodea el ventriculo como anillo fibroso medio (espirales planas). En el apex del corazon se genera el ,vortex
cordis“ por plegado de la capa superficial. Desde la capa media parte la capa profunda

que se fija en el esqueleto cardiaco. La conexion de las distintas espirales de musculo permite ademas el
acortamiento y estrechamiento (contraccion) de los ventriculos durante la fase de expulsion (sistole) del
corazon.

lustracion 10: tejido de misculo cardiaco en un corte histoldgico tefiido con hematoxilina-eosina.

Consta de células musculares ramificadas, cuyos bordes se definen por una linea roja de fuerte refraccion
(estrias brillantes). Las miofibrillas de disposicion longitudinal y estriadas transversalmente (izquierda) evi-
tan el nicleo celular, generando un halo claro alrededor del mismo. Las células musculares cardiacas cor-
tadas transversalmente (derecha) permiten apreciar la posicion central de los niicleos. La disposicion de las
miofibrillas corresponde a la de las fibras musculares con estriacion transversal (,campos de Cohnheim®).
En los huecos de la red muscular hay tejido conjuntivo laxo con numerosos vasos. Si por enfermedad se
interrumpe el aporte de sangre por los vasos coronarios, se destruye una parte mas o menos grande de la
musculatura cardiaca (infarto de miocardio).



Frangais I.e tiSSlI mUSCUIaire

I. Muscles lisses (voir haut du schéma)
Les muscles lissent participent a la formation des viscéres (systémes digestif, respiratoire, urinaire, génital,
sanguin et lymphatique).

Figure 1 : Couche musculaire superficielle de la paroi gastrique.

Figure 2 : Cellules des muscles lisses

Les muscles lisses sont composés de fuseaux musculaires ramifiés. Le noyau ovale est adapté a la forme de
la cellule et se trouve au centre. Le sarcoplasme est finement rayé en longueur par des myofibrilles paral-
leles. Le sarcolemme entourant la cellule musculaire est souvent relié a des fibres élastiques qui, en tant
que ,tendons élastiques”, transférent I'action du muscle au tissu conjonctif se trouvant entre les cellules
musculaires.

Figure 3 : Section d’un muscle lisse coloré a I'éosine hématoxyline

Les noyaux se trouvent au centre des cellules. Il manque les noyaux sur les coupes (a droite) touchant le
bord des cellules musculaires. Des capillaires sont contenus dans le tissu conjonctif mou enveloppant les
cellules musculaires.

I1. Muscles striés transversalement (voir milieu du schéma)
Le systeme musculaire squelettique du corps est constitué de fibres musculaires striées transversalement.

Figure 4 : Le muscle squelettique anime les éléments osseux du squelette qui sont reliés entre eux par les
articulations. Le type de mouvement exécuté par contraction d’un muscle dépend du type d’articulation
impliquée et de 'emplacement du muscle par rapport a I'axe de I'articulation. Les muscles se terminent
généralement par des tendons qui transmettent la force exercée par les muscles aux os. Les tendons sont
rattachés au périoste par des fibres de Sharpey qui irradient et s'ancrent dans le périoste et la couche cor-
ticale de I'os. Sa contraction raccourcit un muscle tout en augmentant son diamétre. Quand le muscle se
relache, la contraction du muscle antagoniste situé de I'autre coté de I'articulation raméne passivement
I'articulation a sa position d’origine

Figure 5 : Coupe transversale schématique d’'un muscle squelettique

La surface est recouverte par du tissu conjonctif (le fascia musculaire qui limite le muscle par rapport a son
environnement sans l'isoler de celui-ci). Le fascia se prolonge par le tendon. Les vaisseaux sanguins et les
nerfs traversent le fascia (,ilio musculaire®). Les fibres musculaires sont rassemblées par le tissu conjonctif
souple ol passent les vaisseaux et nerfs réunis en faisceaux. Le tissu conjonctif mou pénétre dans les fibres
musculaires a I'intérieur des faisceaux (un faisceau de fibres musculaires est représenté en haut a droite du
schéma).

Figure 6 : Fibre musculaire isolée

Elle contient de nombreux noyaux qui ne se trouvent pas sous le sarcolemme composé d’un réseau grillagé
de fibres de réticuline. Les myofibrilles contractiles intégrées dans le sarcoplasme des fibres musculaires
présentent des zones alternant régulierement de couleurs plus ou moins claires (stries). Celles-ci sont dues
a la différence de réfraction de I'albumine et d’autres substances chimiques contenues dans les myofi-
brilles. Chaque section est a son tour divisée en deux parties par une fine membrane (en haut a droite, on
voit sur la figure trois myofibrilles striées transversalement).

Figure 7 : Musculature striée transversalement en coupe colorée a I’éosine hématoxyline.

Ces coupes longitudinales et transversales de fibres de muscles squelettiques caractérisent le schéma
microscopique. Les fibres longitudinales (a gauche) sont striées transversalement. La striation périodique
présente dans une fibre est due a I'alternance de myofibrilles fines et épaisses.
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Les fibres musculaires striées transversalement (a droite) montrent le positionnement périphérique des
noyaux. Le sarcoplasme contient les myofibrilles en coupe transversale (sous la forme de points regroupés
etil y a donc entre elles des ,,chemins plasmatiques” créant les ,,champs de Cohnheim*. Du tissu conjonctif
vascularisé mou remplit les intervalles entre les fibres musculaires.

111. Le tissu musculaire cardiaque (le myocarde) (bas du tableau)

La structure du myocarde est trés analogue a celle de la structure musculaire squelettique. Elle a toutefois
aussi des caractéristiques qu’on retrouve dans le muscle lisse, comme par exemple des noyaux cellulaires
centraux. Les cellules du myocarde (cardiomyocytes) contiennent en général un noyau par cellule, dans de
rares cas deux. lls constituent un syncytium fonctionnel, c’est-a-dire qu’il s’agit d’un systéme composé de
cellules qui sont certes séparées par des membranes mais dont le cytoplasme est rassemblé par de nom-
breuses liaisons (intervalles de jonction).

Le myocarde a en commun avec la musculature squelettique sa structure normale a partir de fibres mus-
culaires striées en longueur et un systéeme d’afflux rapide d’ions de calcium par le biais de ce qu’on appelle
des diades (triades pour la musculature squelettique) depuis les poches terminales et les tubules en T de la
membrane cellulaire. Cette structure est une condition de la synchronisation d’une contraction rapide et
puissante et différencie nettement le myocarde et la musculature squelettique de la musculature lisse.

Figure 8 : Orientations du myocarde

Une technique de préparation spéciale a été appliquée pour montrer les orientations des couches mus-
culaires. Pour présenter les trois couches du muscle, une fenétre a été pratiquée dans la paroi antérieure
du ventricule droit. La couche superficielle s’étend obliquement depuis la zone de I'atrium droit jusqu’au
ventricule gauche. La couche médiane est composée de faisceaux musculaires orientés transversalement.
Une couche profonde coupe pratiquement la couche superficielle a la verticale.

Figure 9 : Orientation schématique des fibres du ventricule gauche isolé du coeur.

Le diagramme illustre la relation entre les diverses couches musculaires. La couche superficielle commence
au niveau du squelette cardiaque pour aller encercler la cavité en spirales abruptes, pénétre en profondeur
et tourne autour du ventricule en spirales plates en formant une couche annulaire médiane. A I'apex du
ceeur, la couche superficielle se tourne vers I'intérieur pour former le ,vortex du coeur®. La strate muscu-
laire qui se rattache au squelette cardiaque part de la couche médiane. L'interconnexion des diverses spira-
les de muscles permet le raccourcissement et le rétrécissement, c’est-a-dire la constriction, des ventricules
lorsque le sang est expulsé du coeur (systole).

Figure 10 : Tissu du myocarde en coupe colorée a I'éosine hématoxyline.

Elle représente des cellules musculaires ramifiées dont les limites se présentent sous forme de lignes rouges
trés réfractives (stries brillantes). Les myofibrilles striées transversalement sont orientées dans le sens de

la longueur (a gauche) et contournent le noyau cellulaire en produisant un halo autour. Les cellules mus-
culaires transversales (a droite) montrent la position centrale des noyaux. La disposition des myofibrilles
correspond aux fibres musculaires striées transversalement (champs de Cohnheim). Le maillage du réseau
musculaire est rempli de tissu conjonctif mou contenant de nombreux vaisseaux. Quand le flux sanguin
traversant les vaisseaux coronariens est obstrué suite a une maladie, une surface plus ou moins grande du
muscle cardiaque est détruite par nécrose (infarctus du myocarde).
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TECidO mUSCUIar Portugués

I. Musculatura lisa (parte superior do painel)
A musculatura lisa participa na formagao das visceras (sistema digestivo, respiratério, urinario, sistema
genital, vasos sanguineos e linfaticos).

Fig. 1: A camada muscular superficial da parede do estomago

Fig. 2: Células musculares lisas

Os elementos da musculatura lisa sdo células musculares fusiformes e as vezes ramificadas. O nicleo

oval se ajusta a forma da célula e se situa no centro. O sarcoplasma apresenta estriamento longitudinal
fino, causado por miofibrilas colocadas paralelamente. O sarcolema adjacente da célula muscular se
encontra com frequéncia juntamente com fibras elasticas. Que transmitem a acao muscular como ,tenddes
elasticos“ para o tecido conjuntivo interposto entre as células musculares.

Fig. 3: Secdo de musculatura lisa colorida com hematoxilina-eosina

Os niicleos se situam no centro das células. Os ntcleos faltam em se¢des transversais (a direita) que encon-
tram as células musculares na margem. O tecido conjuntivo solto que envolve as células musculares possui
vasos capilares (capilares).

1. Musculatura estriada (parte central do painel)
Fibras musculares estriadas constituem os musculos esqueléticos do corpo.

Fig. 4: 0 masculo esquelético move partes de esqueleto dsseo que se encontram juntas entre si através de
articulacdes. O tipo de movimento provocado pela contragao do miisculo depende do tipo de articulacao
e da posicao do misculo relativamente ao eixo da articulagao. Geralmente, os masculos esqueléticos sao
terminados em tenddes que transitem a forga que um mdasculo exerce sobre um osso. Estes sao fixados a
pele dos ossos (peridsteo), tendo as fibras de tendao os atingido e a camada cortical dos ossos (,fibras de
Sharpey*). Na contragao, ocorre a reducao do masculo, simultaneamente aumentando seu diametro. Apés
o relaxamento, a articulacao atinge a posicao de saida passivamente, contraindo a musculatura localizada
no lado oposto do eixo de articulacdo (antagonistas).

Fig. 5: Secdo transversal esquemadtica por um musculo esquelético

A superficie é coberta por um tecido conjuntivo (fascia muscular, que delimita os misculos do ambiente,
conectando-se simultaneamente a ela. A fascia se estende até o tenddo. Os vasos sanguineos e nervos rom-
pem a fascia (,hilo muscular®). As fibras musculares que constituem o musculo sao unidas em feixes por
tecido conjuntivo solto, ocorrendo ramificacdes dos vasos e nervos. O tecido delicado conjuntivo penetra
no feixe entre as fibras musculares. (Em cima a direita na figura, um feixe de fibras musculares é represen-
tado.)

Fig. 6: Fibra muscular isolada

Contém inGimeros niicleos que nao estao sob o sarcolema constituido de fibras de reticulina dispostas em
forma de grade. No sarcoplasma das fibras musculares, estao incorporadas as miofibrilas que permitem
reconhecer secdes periodicamente alternadas com coloracdo mais clara e mais escura (listras transversais).
Estas sao causadas por diferentes capacidades de refracdao dos corpos proteicos subjacentes e de outras
substancias quimicas. Cada secao € dividida novamente em duas partes por uma fina tira. (Em cima, a
direita na figura sao identificadas trés miofibrilas estriadas).

Fig. 7: A musculatura listrada na secao de tecido colorida com hematoxilina-eosina

As secdes longitudinais e transversais das fibras musculares esqueléticas caracterizam a imagem microscé-
pica. As fibras longitudinais (a esquerda) sdo listradas. Através de reducao diferenciada das miofibrilas
ocorrem deslocamentos reduzidos que sao identificados dentro de uma fibra como ,,periodos de nénios®.
As fibras musculares transversais (a direita) indicam o armazenamento periférico dos nticleos. No sarcoplas-
ma, se situam as miofibrilas de secdo transversal (em forma de ponto, que sao agrupados em grupos, de
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modo que se situem entre ,vias de plasma“, surgindo a imagem do ,,campo domeéstico de Cohn“. O tecido
conjuntivo solto com vasos preenche as fissuras entre as fibras musculares.

11l. Musculatura cardiaca (miocardio) (parte inferior do painel)

A estrutura da musculatura cardiaca apresenta uma forte semelhanca com o misculo esquelético. No
entanto, tamhém possui propriedades que podem ser encontradas na musculatura lisa, como por exemplo
ntcleos celulares médios. Normalmente, as células musculares cardiacas (cardiomidcitos) possuem um
nticleo por célula, no entanto, em casos raros, podem possuir dois nticleos celulares. Estes apresentam um
sincicio funcional, isto €, trata-se de um sistema de células que sao divididas umas das outras por mem-
branas de células, mas cujo citoplasma esta ligado entre elas através de inimeros compostos (juncdes de
fissuras).

Juntamente com o misculo esquelético, a musculatura cardiaca possui a sua estrutura regular das espe-
ciais fibras musculares estriadas e o sistema de influxo rapido de ions de calcio através dos denominados
diades (triades dos musculos esqueléticos) de cisternas SR terminais e tibulos T da membrana celular. Esta
estrutura é um pré-requisito para a sincronizacao da contracao rapida e potente e distingue substancial-
mente a musculatura cardiaca e os masculos esqueléticos da musculatura lisa.

Fig. 8: Dire¢des de disposicao da musculatura cardiaca

Estas sao representadas no coracdao por uma técnica especial de preparacao. Uma fenestracdo na area da
parede dianteira do ventriculo direito apresenta trés camadas musculares: A camada superficial atravessa
obliquamente a partir da regiao do atrio direito para o ventriculo esquerdo. A camada do meio consiste de
tensdes musculares orientadas de modo transversal. Uma posicao profunda atravessa na vertical aproxima-
damente superficial.

Fig. 9: Disposicdo esquematica das fibras no ventriculo esquerdo isolado

A figura demonstra a relacdo entre as camadas musculares individuais. A posicao muscular superficial
surge a partir do esqueleto cardiaco, circunda a cavidade em espirais ingremes, infiltra na profundidade

e envolve o ventriculo como camada anelar no meio (espirais planas). No apice do coracao se forma, pela
dobradura da camada de superficie da ,vértebra do coracao“. A camada muscular profunda deriva do
meio, que cria o esqueleto cardiaco. A ligacao das diferentes espirais musculares assegura simultanea-
mente a reducdo e o estreitamento, isto €, contracao dos ventriculos durante a fase de expulsao (sistole) do
coragao.

Fig. 10: O tecido muscular liso na secdo de tecido colorida com hematoxilina-eosina

E composto por células musculares ramificadas, cujos limites da célula aparecem como uma linha ver-
melha sob intensa difracdo (tiras brilhantes) . As miofibrilas longitudinais listradas (a esquerda) desviam o
nicleo celular, de modo que um étrio claro se desenvolve em torno do nicleo. Células musculares cardia-
cas transversais (a direita) permitem detectar a posicao central do niticleo. A disposicao das miofibrilas
corresponde as fibras musculares listradas (,campo doméstico de Cohn*). Nas malhas da rede muscular se
sitia tecido conjuntivo solto com intimeros vasos. Através de patologias é interrompido o fornecimento san-
guineo através das artérias coronarias, o que destr6i uma parte maior ou menor da musculatura cardiaca
subjacente (infarto do miocardio).
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Tessuti muscolari ttaliano

I. Muscolatura liscia (parte superiore della tabella)
La muscolatura liscia contribuisce a formare i visceri (apparato digerente, respiratorio, urinario e riprodut-
tore, nonché i vasi sanguigni e linfatici).

Fig. 1: Lo strato muscolare superficiale della parete gastrica

Fig. 2: Cellule della muscolatura liscia

Gli elementi costituenti della muscolatura liscia sono cellule affusolate occasionalmente ramificate. Il
nucleo ovale si adatta alla forma della cellula ed & posizionato al centro. Il sarcoplasma presenta una
striatura sottile, accentuata da miofibrille che corrono parallele all’asse della lunghezza. Il sarcolemma
che circonda la cellula é spesso collegato a fibre elastiche che, come ,tendini elastici“, trasportano la forza
muscolare ai tessuti connettivi che si trovano tra le cellule.

Fig. 3: Sezione di muscolatura liscia a colorazione con ematossilina eosina
I nuclei si trovano al centro delle cellule. La sezione trasversale delle cellule che si trovano al margine (a
destra) non presenta alcun nucleo. | tessuti connettivi lassi che circondano le cellule contengono i capillari.

I1. Muscolatura striata (parte centrale della tabella)
| fasci muscolari striati costituiscono i muscoli scheletrici del corpo.

Fig. 4: Il muscolo scheletrico muove le parti ossee dello scheletro, collegate le une alle altre attraver-

so le articolazioni. Il tipo di movimento eseguito dalla contrazione muscolare dipende dalla struttura
dell’articolazione coinvolta e dalla posizione del muscolo rispetto all’asse dell’articolazione. Nella maggior
parte dei casi, i muscoli scheletrici terminano in tendini che agiscono da trasmettitori di forza sulle ossa.
Essi sono fissati al periostio attraverso fibre collagene di derivazione tendinea (fibre di Sharpey) che si irra-
diano e penetrano quest’ultimo e la corteccia ossea . Durante una contrazione, il muscolo si accorcia, men-
tre il suo diametro aumenta. Quando il muscolo si rilassa, I'articolazione torna alla sua posizione normale
grazie alla contrazione del muscolo antagonista dall’altra parte dell’articolazione stessa e all’azione passiva
di quest’ultima.

Fig. 5: Sezione trasversale schematica di un muscolo scheletrico

La superficie & coperta da tessuto connettivo che permette di collegare il muscolo a ci6 che lo circonda
senza isolarlo. Tale tessuto connettivo continua nel tendine. Sia i vasi sanguigni che i nervi penetrano il tes-
suto connettivo in un punto, I'ilo nervovascolare. Le fibre che costituiscono il muscolo sono raggruppate in
fasci per mezzo di tessuti connettivi lassi che ospitano i vasi e i nervi divergenti. Il tessuto connettivo lasso
penetra all’interno del fascio tra le fibre (a destra in alto nell'illustrazione & rappresentato un fascio di fibre
muscolari).

Fig. 6: Fibra muscolare isolata

Essa contiene numerosi nuclei, posizionati uno accanto all’altro sotto il sarcolemma ed é costituita da una
rete di fibre reticolari. Nel sarcoplasma della fibra muscolare sono contenute le miofibrille in grado di
contrarsi, che mostrano sezioni dal colore periodicamente cangiante da chiaro a scuro (striatura). Essa &
causata dalla differenza nella refrazione dell’albumina e di altre sostanze chimiche contenute nella mio-
fibrilla. Ogni sezione & ulteriormente suddivisa in due parti da una sottile membrana (stria Z) (a destra in
alto nell’illustrazione sono rappresentate tre miofibrille con striatura trasversale).

Fig. 7: Sezione di muscolatura striata a colorazione con ematossilina eosina

Le sezioni longitudinali e trasversali delle fibre muscolari scheletriche costituiscono il quadro microscopico.
Le fibre longitudinali (a sinistra) presentano una striatura trasversale. Attraverso accorciamenti diversi delle
miofibrille vengono a crearsi leggere dislocazioni all'interno della fibra, denominate ,periodi di Nonius®.
Le fibre trasversali (a destra) mostrano la posizione periferica del nucleo. Nel sarcoplasma si trovano le
miofibrille trasversali: puntiformi, suddivise in gruppi, in modo che tra di loro si trovino ,vie plasmatiche®,
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attraverso cui si forma il quadro dei ,,campi di Cohnheim®. Gli interstizi tra le fibre sono occupati da tessuto
connettivo lasso contenente vasi sanguigni.

11l. Muscolatura cardiaca (miocardio, parte inferiore della tabella)

La struttura del miocardio presenta marcate analogie con la muscolatura scheletrica. Ha perd anche carat-
teristiche tipiche della muscolatura liscia, come ad esempio i nuclei cellulari centrali. Le cellule muscolari
del cuore (cardiomiociti) contengono di norma un nucleo ciascuna, anche se in rari casi possono esserne
presenti due. Esse rappresentano un sincizio funzionale, ossia un sistema di celle che, nonostante siano
separate le une dalle altre da una membrana cellulare, presentano stretti rapporti del citoplasma per
mezzo di numerose connessioni (gap junction).

Unitamente alla muscolatura scheletrica, la muscolatura cardiaca presenta una regolare struttura di spe-
ciali fibre muscolari striate e un sistema di rapido afflusso di ioni di calcio attraverso le cosiddette diadi
(nella muscolatura scheletrica sono dette triadi) di cisterne RS e tubuli T terminali della membrana cellu-
lare. Tale struttura € il prerequisito per la sincronizzazione delle rapide e potenti contrazioni e distingue
notevolmente la muscolatura cardiaca e scheletrica da quella liscia.

Fig. 8: Direzioni di svolgimento della muscolatura cardiaca

Esse vengono rappresentate attraverso una particolare tecnica preparatoria. Un’apertura nella zona della
parete anteriore del ventricolo destro consente di osservare tre strati muscolari: lo strato superficiale si
svolge obliquamente dalla regione dell’atrio destro fino al ventricolo sinistro. Lo strato centrale & costituito
da fibre muscolari orientate trasversalmente, mentre lo strato profondo incrocia quello superficiale in dire-
zione quasi verticale.

Fig. 9: Svolgimento schematico delle fibre sul ventricolo sinistro isolato

Lillustrazione mostra i collegamenti tra i singoli strati muscolari. Lo strato superficiale parte dallo schele-
tro fibroso del cuore, circonda la cavita in spirali ripide, penetra in profondita e avvolge il ventricolo come
strato circolare medio in spirali piatte. In corrispondenza dell’apice del cuore, lo strato superficiale si piega,
dando vita al ,vortice cardiaco®. Dallo strato medio ha origine quello profondo,

che si collega allo scheletro fibroso del cuore. Il collegamento delle diverse spirali cardiache garantisce
contemporaneamente I'accorciamento e il restringimento, ossia la contrazione dei ventricoli durante la
fase di eiezione (sistole) del cuore.

Fig. 10: Tessuto muscolare cardiaco a colorazione con ematossilina eosina

E costituito da cellule muscolari ramificate, i cui margini si presentano come linee rosse altamente refrat-
tive (dischi intercalari). Le miofibrille striate longitudinali (a sinistra) eludono il nucleo cellulare, creando
intorno a esso un alone pit chiaro. Le cellule muscolari cardiache trasversali (a destra) consentono di
riconoscere il posizionamento centrale del nucleo. La disposizione delle miofibrille corrisponde alle fibre
muscolari striate (,campi di Cohnheim*). Le maglie della rete muscolare sono ricche di tessuto connettivo
lasso contenente numerosi vasi. Se, a causa di una patologia, I'afflusso di sangue attraverso le coronarie
viene interrotto, una porzione piti 0 meno grande della muscolatura cardiaca viene distrutta dalla necrosi
(infarto del miocardio).
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MbllLeyHAas TKAHDb Pyccrom

I. Tnapkue mbiwLbi (CM. BEPXHIOK YacTh naakara)
Fnunkme MbILWLbI Y4ACTBYHOT B CPOpMMpOBGHMM BHYTPEHHMX OPraHoB (nmu.leacpmeanoﬁ, JJ,bIXOTeJ'IbHOﬁ,
MOYENOMNOBOM CMCTEM, O TAKXKE KPOBEHOCHBIX M NMMPATUUECKMX COCYOB).

Puc.1. [oBepXHOCTHbIM MbILIEUYHBIM CMOM CTEHKM XENyaKa
Puc.2. Knetku rmankoit myckynarypsi

[nankue MblLLbI COCTOST M3 MECTAMM PA3BETBIEHHBIX MbilEYHbIX BepeTteH. OBanbHOE 90pO COOTBETCTBYET
dopme kneTku u pacnonaraetcs B ueHTpe. Mropubpunibl B capkonnasme, MayLMe NAPAnnensHo

ANMHHOM OCK, MMELOT ToHKoMNonocyaThiit Bia. CapkoneMMa, BXOASILAS B COCTAB MbILLEYHOM KNETKM, H4OCTO
NPUCOEAMHSETCS K 3MACTUYHBIM BOTIOKHAM. DTH «3MACTUYECKME CYXOXMIMSE» NEPENatoT YCHITME HAMPSIXKEHHOM
MbILLLbI HO COENMHUTENBbHYIO TKAHb, PACMOMNOXEHHYIO MEXAY MbILIEYHbIMM KNETKAMM.

Puc.3. MNpenapar rmankoi MbiwLbl, OKPALWEHHbIA FEMATOKCUMIMHOM-303MHOM

fnpa pacnonoxetbl B LeHTpe kneTok. Ha nonepeuHom cpese MbilueuHbIX KNeTok (Mo NpasoMy kpato
u3obpaxkeHrms) He B1OHO saep. Kanunnspsl npoxonst B pbixnoi COENMHMTENbHOM TKAHM, MOKPbIBAIOLLEN
MbILLEYHbIE KNETKM.

Il. nonepeuuononocu'rble MbILULLbI (CM. LUEeHTPAJsIbHYIO YacTb I'IHCKC'I'G)
Cucrtema ckenetHbix MbILL, OPrAHU3MA COCTOUT M3 NONEPEYHOMONOCATLIX MbILLEYHbIX BOJTOKOH.

Puc. 4. CkenetHble Mbiwubl

OrtBeuator 30 OTHOCUTENBHOE CMELLEHME KOCTEM CKENeTd, COEAMHEHHbIX CYCTABAMM. TUM ABUXKEHMS,
BO3HMKQIOLLMM NPU COKPALLEHUM MbILLLIbI, 3UBUCKT OT TMMNA BOBNEYEHHOTO CYCTABA M NOKAMM3ALMM MbILLbI NO
OTHOLLEHMIO K OCH CYCTABA. B OCHOBHOM, CKeneTHble MbILLLIbI 3AKAHYMBAKOTCS CYXOXMIMSIMM, KOTOPbIE NepeaatoT
MbILIEYHbIE YCUMS HA KOCTb. CyXOXMNMS NPUKPENNIIOTCS K HOAKOCTHULE NPM MOMOLUM LWAPMNEEBbIX BONOKOH,
KOTOpPbIE PACXOLSTCS PAAMANBHO M BHELPSIOTCS B HAAKOCTHMLY M KOPTMKANbHBIM crioi kocTu. [pu cokpatuermm
NPOMCXOAMT YKOPOUYEHME MbILLLbI C yBENMUeHHeM ee anameTpa. [pu paccnabneniu Mbiwbl cokpalexue
COOTBETCTBYIOLLEM MbILILbI-OHTATOHMCTA HA APYTOM CTOPOHE CYCTABA BMECTE C €€ MACCHUBHBIM ABMXKEHUEM
BO3BPALLAET CYCTAB B MCXOAHOE MOMOXEHME.

Puc.5. Monepeuroe ceueHue ckeneTHoM Mbiwupl (cxemaTyeckoe usobpaxeHue)

QDacums NoKpLIBAET, HO He M30NMPYeT, MbiluLly, GopMmpys Bapbep ¢ OKpyXalowmmu Tkansmu. OHa nepexonut
Ha cyxoxwnme. KposeHocHble cocynbl NpoxoasT yepes pacumio (sopota). MeiwedHble BONokHa o6benmHeHs!

B MY4YKM PLIXTIOM COEAMHUTENBHOM TKAHbIO, B KOTOPOM NPOXOAAT PACXOASLMECS COCYAbl M HEPBbI. B Mbie 311
BOMOKHQ BHEAPAIOTCA B TKAHb CYXOXMIMS (CM. MyUOK MbILIEUHbIX BOMIOKOH B BEpXHe# yactu puc. 5 cnpasa).

Puc. 6. OtnentHoe MblilieyHOE BONOKHO

BonokHo coneput MHOToUMCNIEHHbIE SAPA, PACMONOXEHHbIE BMIM3KO APYT K APYTY MOA CAPKONEMMOV, 1
COCTOMT U3 CETU PETUKYNIMHOBbIX BONOKOH. CoKpaTUTENbHbIE MMOGUEPUNIIL, 3AMETAIOILME B CAPKOMNA3ME
MBILLEUYHbBIX BONIOKOH, MMEIOT YepenyHoLMecs TeMHbIE M CBETIbE YYacTKu (cTpui) STo cnenctsue pasnuumii B
npenomneHnm ansByMMHQ W OPYIMX XMMMYECKMX BELLECTB, CofepXalmxcs B Mmodnbpunnax. Kaxxasii yyacrok
pasaeneH elue Ha ABe YACTM TOHKOM MeMbpaHoit (Z-amckom). (B npasort BepxHert yactn puc. 6 NokasaHsl Tpu
NoNepeYHONoNOCaTbix MModnbpuansi).

Puc. 7. lNpenapar nonepeyHononocaroi MelliLibl, OKPALIEHHbINA TEMATOKCHUIMHOM-303MHOM
Mukpockonuueckas KAPTUHA IEMOHCTPUPYET BONOKHA CKENETHOM MbiLLbI B NONEPEeYHOM 1 NPOMONLHOM
paspese. Cnesa BMAHLI NOMNEPEYHONONOCATLIE BONOKHA B MPOAONLHOM paspese. HesHauuTenbHble cMelleHus

B BONOKHE (TAK HA3bIBAEMbIM <BEPHLEPHBIN NEPUOA») SBNAIOTCA CNEACTBMEM PA3NMUHOTO YKOPOUEHMS
MHObUBPUNA. B MbilueuHbIX BONOKHAX, PA3PE3aHHbIX NONEpeYHo (cnpaBsa), XopoLwo 3ameTHO nepudepuueckoe
pasmeletme snep. MonepeuHo paspesaHHbie MMOGHUBPUNMLI HaXoOATCS B capkonnasme (o6nacts ¢ Toukamu).



Pycckumst

OHut GOPMMPYHOT rPYNMbI, COEAMHEHHbIE KMNA3MEHHBIMM MYTIMK», KOTOpble cosaatot nons Koureima.
MpoMexyTKi MeXAY MbILIEYHLIMM BOTOKHAMM 3AMOMHEHbI PbIXNON COEANHUTENBHOM TKAHLIO, B KOTOPOM
NPOXOAST COCYAbI.

11l. CepneuHas mbiwua (cM. HUKHIOKO YacTb NRAKAra)
rnOJ:lKl/Ie " nonepequnonocuThle MbILLLbI (sw,pu B LleHTPe, nonepeuHononocoTble MMOqJMspMHﬂbI)
XOpOKTepVBMpy}OT MbILLIe\IHYIO CMCTeMy cepnuu, KOTOpOﬂ nmeer peTMKyﬂﬂpHle CprKTypy,

Puc. 8. Hanpaenerue cnoes cepaeyHoi mbiwubl

[1ng AeMOHCTPALMM HANPABAEHMS MbILLEYHBIX CNOEB B 06PA3LIE MCMOMb3OBAH CNELMAnbHbIM Noaxod. B
nepenHelt CTeHke NPABOTO XeNyAoYKa AENAeTCs «OKHO», YepPes KOTOPOE BUAHbI TPM MbILLEYHbIX CIIOS.
MoBepXHOCTHBIM CNOM MAET B KOCOM HAMPABAEHMM OT 06NACTM NPABOTO NPEACEPAMS K NEBOMY XKENyAOuKY;
CPeRHUI CNOM OPMEHTMPOBAH NONEPEYHO, M MyBOKUM CNOM MAET KOCO-BEPTUKANBHO MO OTHOLIEHMIO K
NOBEPXHOCTHOMY CIOHO.

Puc. 9. Cxematiueckoe M306paxeHme MbILLEUHbIX BOTIOKOH NEBOTO XEMyAOYKA cepaLa

Ha pucyHke nokasaHo cooTHOLIeHME PA3NMUHBIX MblEeUHbIX cnoes. [ToBepXHOCTHLIM Cloi HauMHaeTCs OT
CEepAeyYHOro CKeneta, OKPy>Kas NonocT KPYThIMM BUTKAMM, NPOXOAMT BITyOb 1 MAET BOKPYT XeNyaouKa B Buae
CpefHero KonbLeBoro cnos, COCTOSLIEro M3 NNOCKMX BUTKOB. Ha Bepxyllke cepaLa NOBEPXHOCTHLIM CoM
NOBOPAYMBAET BHYTPb, POPMMPYS 3BMTOK cepaua. M3 cpenHero cnos BbIXOamMT ry6GoKuMiM MbILEeYHbIM Cno,
KOTOPBbIN NPUKPennseTcs K CepaeYHoMy ckeneTy. bnaronaps coenmHeHMIo PasNMUHBIX MbILIEYHbIX BUTKOB
MPOMCXOAMT YKOPOUEHHME 1 COKPALUEHWE XENYAOUKOB MPM BbLIXOAE KPOBM M3 cepaua (dasa msrHarms).

Puc. 10. Mpenapar cepaeyHOM MbiLiiLibl, OKPALIEHHbINA TEMATOKCHUIMHOM-303MHOM

CocTOUT U3 Pa3BETBAEHHBIX MbILIEUHBIX KNETOK C FPAHMLIAMM B BMOE KPACHBIX MIMHMI C BBICOKOM pedpakumedt
(rmsHuesble cTpum). MonepeuHononocatbie MMOGMBPHANLI MAYT NO Anute (cnesa) n 06xoasT AAPO KAETOK,
0b6pasys Bokpyr Hero opeon. Ha nonepeuHom paspese MbilueuHbIX BONOKOH (cnpasa) BuaHb! 94pa,
pacnonoxeHHsle B LeHTpe. PacnonoxeHue MMopuBpUnn cooTBeTCTBYET NONEPEYHONONOCATsIM BONOKHAM (Mons
Kotrefima). MbiweuHas cetb HAMONHEHA PLIXNOM COEOMHMTENBHOM TKAHbBIO, B KOTOPOM NPOXOAMT GonbLuoe
konuuectso cocynos. [pu 6nokane KOPOHAPHOTO KPOBOTOKA BCAIEACTBME 3060N1€BAHMS BOIHMKAET HEKPO3 C
paspyLueHmeM cepaedHo MbiluLibl Gonbluedt Mnm MeHblelt nnowann (MHdapkt muokapaa).
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Kas DOkUSU Tirkce

I. Yumusak Kaslar (semanin en istiine bakiniz)
Yumusak kaslar, i¢c organlarin yapiminda rol oynarlar (sindirim, solunum, riner ve cinsel sistemler, ayni zamanda
kan ve lemfatik damarlar).

Sekil. 1 Mide Duvarinin Yiizeysel Kas Katmani
Sekil. 2 Yumusak Kas Hijcreleri

Yumusak kaslar zaman zaman dallanmis kas iglerinden olusur. Oval nukleis hiicrenin sekline uyum saglar ve

merkezde yer almaktadir. Sarkoplazma icindeki miyofibriller uzun aksis* e paralel seyreden ona ince islenmis

cizgili bir gériinim verir. Kas hiicresini arastiran sarkolemma siklikla elastik liflerle baglanmishr. Bu “elastik ten-
donlar” ¢ikan kas giiciiny, kas hiicreleri arasindaki baglayici dokuya dogru iletir.

Sekil. 3 Hematoksilin Eosin ile lekelenmis Yumusak Kas kesiti
Cekirdekler, hiscrelerin merkezinde yer almaktadirlar. Resmin késesinde (sagda) capraz yerlesmis kas hiicrelerin-
de cekirdekler gézilkmemektedir. Kilcal damarlar kas hiicrelerini tarayan gevsek bag dokusunda bulunurlar.

Il. Capraz Damarl Kaslar (semanin ortasina bakiniz)
Vicudun iskelet kas sistemi capraz-cizgili kas liflerinden olusur.

Fig. 4 iskelet Kaslan

Bunlar, eklemler tarafindan birbirine baglanmis ilgili iskelet kemiklerinin yer degistirmesinden sorumludurlar.
Kasin kasiima hareketi ile ortaya cikan hareket bunun icin islev géren eklem tipine ve kasin yerine eklemin ekseni
ile de ilgili olarak baglidir. Genel olarak, iskelet kaslari tendonlarda biter. Tendonlar bir kasin kemige uyguladig
giici iletir. Tendonlar periosteuma dalgalanan, periosteuma ve kemigin kortikal katmanina gémiili olan Sharpey
lifleri ile bagldir. Kasilma kasi kisaltir ve kasin capini arttirir. Kas rahatladiginda, eklemin diger tarafindaki
isbirligi yapan antagonist kasin kisalmasi pasif hareket ile birlikte, eklemin orjinal pozisyonuna geri gelmesini
saglar.

Sekil. 5 iskelet Kasin Capraz-Kesiti (sematik diyagram)

Bag doku kasi kusatir ve izole etmeden cevresine sinirlar koyar. Tendona kadar ilerler. Kan damarlari ve sinir-
ler bag dokusundan (fascia-hili) gecer. Kas lifleri ayrilan damar ve sinirlere eslik eden gevsek bag dokusu ile

toplanmistir. Kasta, bu lifler bu hassas doku icine gémilidir (bir kas lifi destesini gdsteren sag Ustteki sekil 5'e

bakiniz).

Sekil. 6 Tekli Kas Lifi

Sarkolemma altinda birbirine yakin sekilde organize edilmis bircok cekirdek barindirir ve retikulin lifleri agindan
olusur. Kas lifleri icindeki sarkoplazma icine gémiili olan kasilabilir myofibril periyodik olarak degisken acik ve
koyu renklerde renk tonu alanlar (hue-striae) olusturur. Bunlar myofibrillerin icersinde var olan diger kimyasal
maddelerin ve albiminin refraksiyonundaki degisikliklerden meydana gelmektedir. Her bir bélim ince bir zarla
tekrar ikiye bslintr (Z bandi). (Ust sag sekil 6'da t¢ capraz damarl myofibriller gésterilmistir).

Sekil. 7 Hematoksilin Eosin ile Lekelenmis Capraz Damarli Kas Kesiti

Mikroskopik resim iskelet kas liflerinin uzunlamasina ve caprazlamasina kesitini géstermektedir. Solda,
uzunlamasina kesilmis capraz damarli lifler gérilmektedir. “Verniyer periyotlar” olarak bilinen lifdeki hafif yer
degistirmeler myofibril kisalmasi farklarindan meydana gelmektedir. Cekirdeklerdeki periferik dizenlemeler
capraz olarak kesilmis kas lifleri sayesinde taninabilir (sagda). Sarkoplazmada capraz kesilmis myofibriller bulu-
nur (noktali alan olarak gésterilmistir). Bunlar aralarinda Cohnheim alanlari resmini ireten “plazma yollar” olan
gruplar olarak yerlestirilmislerdir.Kas lifleri arasindaki araliklar bag doku iceren gevsek damarlar tarafindan
isgal edilmislerdir.



Tirkce

11I. Kardiyak Kasi (semanin alt tarafinda bakiniz)
Yumusak ve capraz damarli kaslar (cekirdek merkezde, capraz-damarli miyofibriller) kalb kas sistemini karakteri-
ze eder, retikiiler bir yapisi vardir.

Sekil. 8 Kalp Kas Katmanlarinin Yéni

Orneklerdeki kas katmanlarinin yénini géstermek icin 6zel bir teknik kullanilmistir. Ug kas katmanini géster-

mek icin sag damarin 8n duvarina ézel bir “pencere” yapilmistr..Sag atriyumdan sol ventrikile; enine olarak
yerlesmis orta katmandaki, ve yapay katmana yakin olarak capraz ve dikine olarak stratum derinine inen yapay
katmani gésterir.

Sekil. 9 Kalbin Sol Ventrikislindeki Kas Liflerinin Sematik Gésterimi

Diyagram cesitli kas katmanlari arasindaki iliskiyi géstermektedir. Yapay stratum kardiyak iskelette baslar ve dik
spiral bosluklari cevreler, derine iner ve ventrikiiller cevresinde diz spirallerde orta yiizik olarak dolasir. Kalbin
apeksinde, yapay katman kalp vorteksinden iceri dogru kivrilir. Orta katmandan, kardiyak iskeletine bagli olan
derin kas stratrumu devam eder. Cesitli kas spiralleri arasindaki baglanti kanin kalpten disari atildiginda (ejeksiy-
on asamasi) ventrikillerin kisalmasina ve daralmasina izin verir.

Sekil. 10 Hematoksilin Eosin ile Lekelenmis Kardiyak Kasi Dokusu Kesiti

Dallanmis kas hicrelerinden olusur, bunlarin sinirlar yiksek kinlganlikta kirmizi hatlan (lustrous striae) sunar.
Capraz damarli myofibril boyuna uzanir (solda) ve cevresinde bir halka olusturarak hiicre cekirdegini atlayarak
gecer. Enine olarak kesilmis kas hiicreleri (sagda) merkezdeki cekirdekleri gésterir. Miyofibrillerin yeri capraz-
damarli kas liflerine karsilik gelir (Cohnheim alani). Kas kafesinin birlesimi bircok damar iceren gevsek bag
dokusu ile doludur. Kan koroner damarlardan akhiginda eger bir hastalik yizinden engellenirse, kardiyak kasin
biyik veya kicik alani nekrosiz ile bozulur (miyokardiyal enfarkiis).
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