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Myofibrilla

Mitochondrium

Membrana postsynaptica
Synaptic gap with basal lamina
Membrana praesynaptica
Vesicula praesynaptica
Schwann cell

Nucleus

Myosin and actin filament
Sarkomer

Actin filament

Stratum myelini

Neurofibra

Sarkolemma
Transversal-Tubulus (T-Tubulus)
Trias

Reticulum sarkoplasmaticum
Lamina basalis

Fibrae reticularis



3B MICROanatomy™ Muscle Fiber English

The model illustrates a section of a skeletal muscle fiber and its neuromuscular end plate magnified
approx. 10,000 times.

The muscle fiber is the basic element of the diagonally striped skeletal muscle. It is a giant cell (1 -10 cm
long and up to 0.1 mm thick) with many nuclei. Its chief functional element is formed by myofibrils. The
myofibrils are made of the myofilaments myosin and actin and are surrounded by the sarcoplasmic reticu-
lum. The characteristic longitudinal striping of the skeletal muscle is caused by the specific arrangement of
the myofilaments. The thick myosin filaments, which are optically bi-refracted, form the A (transverse)
band. The thin actin filaments, by contrast, are uni-refracted and form the | (isotropic) band. The Z line
(intermediate stripe) runs through its center. The section between two Z lines is called the sarcomere.
Starting from the cell membrane, the cytoplasm is run through by membranous tubes, called the transver-
sal tubuli, which together with the terminal cisterns of the sarcoplasmic reticulum form a triad. The nuclei
are situated in the cell periphery. Mitochondria, the “power plants of the cells” run parallel to the myofi-
brils.

The neuromuscular end plate is the name of the area in which a motor nerve ending is in contact with the
skeletal muscle cell. The nerve ending is covered by a Schwann cell. The synaptic gap, which is filled by a
common basal lamina of the muscle and Schwann cell, lies between the muscle cell and the nerve ending.
The nerve ending contains mitochondria as well as presynaptic vesicles that are filled with transmitter sub-
stances (usually acetylcholine).

Myofibrils

Mitochondrium

Postsynaptic membrane
Synaptic gap with basal lamina
Presynaptic membrane
Presynaptic vesicle

Schwann cell

Nucleus

Myosin and actin filament
Sarcomere

Actin filament

Myelin sheath

Neurofibers

Cell membrane (sarcolemma)
Transverse membrane tube
Triad

Sarcoplasmic reticulum

Basal lamina

Reticular fibers
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Deutsch 3B MICROanatomy™ Muskelfaser

Das Modell zeigt einen Abschnitt einer Skelettmuskelfaser mit motorischer Endplatte in ca. 10 000facher
VergroRerung.

Die Muskelfaser stellt das Grundelement des quergestreiften Skelettmuskels dar. Sie ist eine Riesenzelle (1 —
10 cm lang und bis 0,1 mm dick) mit zahlreichen Zellkernen. Ihr funktioneller Hauptbestandteil wird durch
Myofibrillen gebildet. Die Myofibrillen bestehen aus den Myofilamenten Myosin sowie Aktin und werden
von sarkoplasmatischem Retikulum umgeben. Durch die bestimmte Anordnung der Myofilamente kommt
die charakteristische Querstreifung des Skelettmuskels zustande. Die dicken Myosinfilamente, die optisch
doppelbrechend sind, bilden die A-Bande. Im Gegensatz dazu stehen die diinnen Aktinfilamente, die ein-
fach lichtbrechend sind und die I-Bande bilden, in dessen Mitte ein Zwischenstreifen (Z-Streifen) verlauft.
Der Abschnitt zwischen zwei Z-Streifen wird Sarkomer genannt. Ausgehend von der Zellmembran durch-
queren Membranschlauche, die so genannten Transversal-Tubuli, das Zytoplasma, die unter anderem
zusammen mit den terminalen Zisternen des sarkoplasmatischen Retikulums eine Triade bilden. In der
Zellperipherie liegen die Zellkerne. Parallel zu den Myofibrillen befinden sich Mitochondrien, die
,Kraftwerke der Zellen®.

Die motorische Endplatte kennzeichnet den Bereich, in dem eine motorische Nervenendigung mit der
Skelettmuskelzelle in Kontakt steht. Die Nervenendigung wird von einer Schwann-Zelle bedeckt. Zwischen
der Muskelzelle und der Nervenendigung liegt der synaptische Spalt, der mit einer gemeinsamen
Basallamina der Muskel- und Schwann-Zelle ausgefiillt ist. Die Nervenendigung enthalt neben Mito-
chondrien prasynaptische Blaschen (Vesikel), die mit Transmitterstoffen (meist Azetylcholin) gefiillt sind.

1 Myofibrille
2 Mitochondrium
3 postsynaptische Membran
4 synaptischer Spalt mit Basallamina
5 prasynaptische Membran
6 prasynaptische Vesikel
7 Schwann-Zelle
8 Zellkern
9 Myosin- und Aktinfilamente
10 Sarkomer
11 Aktinfilamente
12 Markscheide (Myelinscheide)
13 Nervenfaser
14 Zellmembran (Sarkolemm)
15 transversaler Membranschlauch
16 Triade
17 Sarkoplasmatisches Retikulum
18 Basallamina
19 retikuldre Fasern



3B MICROanatomy™ Fibra muscular Espariol

El modelo representa una porcion de una fibra muscular esquelética con una placa motora terminal, a
10 000 aumentos aproximadamente.

La fibra muscular es el elemento bésico del musculo esquelético estriado. Es una célula gigante ( de 1 - 10
cms. de longitud y de hasta 0,1 mm de espesor) con numerosos nticleos. Su principal componente funcio-
nal son las miofibrillas. Las miofibrillas aparecen constituidas por los miofilamentos miosina y actina y
estan rodeadas por el reticulo sarcoplasmico. Debido a la disposicion determinada de los miofilamentos, el
misculo esquelético tiene su disefio caracteristico de estrias transversales. Los filamentos gruesos de miosi-
na, los cuales son 6pticamente de refraccion doble, constituyen la banda A. En cambio, los filamentos del-
gados de actina, los cuales son 6pticamente de refraccion simple, constituyen la banda I, en cuyo centro se
encuentra una banda intermedia (banda Z). El segmento entre dos bandas Z se denomina sarcomera. A
partir de la membrana celular, unos tibulos membranosos, los asi lamados ttbulos transversos, traviesan
el citoplasma vy, entre otras cosas, forman junto con las cisternas terminales del reticulo sarcoplasmico una
triada. En la periferia celular se encuentran los ndcleos. Paralelamente a las miofibrillas, se encuentran
mitocondrias, las ,,centrales energéticas de las células.

La placa motora terminal designa la zona, en la cual una terminacion nerviosa esta en contacto con la
célula muscular esquelética. La terminacion nerviosa esta cubierta de una célula de Schwann. Entre la
célula muscular y la terminacion nerviosa se encuentra la hendidura sinaptica que esta llena de una lami-
na basal conjunta de la célula muscular y la de Schwann. Ademas de las mitocondrias, la terminacion ner-
viosa contiene vesiculas presinapticas que estan llenas de sustancias neurotransmisoras (en la mayoria de
los casos acetilcolina).

Miofibrilla
Mitocondria
Membrana postsinaptica
Hendidura sindptica con lamina basal
Membrana presinaptica
Vesicula presinaptica
Célula de Schwann
Nicleo
9 Filamentos de actina y myosina
10 Sarcomera
11 Filamentos de actina
12 Vaina medular (vaina de mielina)
13 Fibra nerviosa
14 Membrana celular (sarcolema)
15 Tibulo transverso (tdbulo T)
16 Triada
17 Reticulo sarcoplasmico
18 Lamina basal
19 Fibras reticulares

OO U WN =



Frangais Fibre musculaire 3B MICROanatomy™

Le modéle montre une partie de la fibre d’'un muscle strié squelettique avec plaque terminale motrice ;
agrandissement environ 10.000 fois. La fibre musculaire représente I'élément de base du muscle strié sque-
lettique. 1l s’agit d’'une cellule géante (1 a 10 cm de longueur et pouvant atteindre une épaisseur jusqu’a
0,1 mm) possédant de nombreux noyaux cellulaires. Son composant fonctionnel principal est constitué de
myofibrilles. Les myofibrilles se composent des myofilaments myosine et actine et sont entourées par le
réticulum sarcoplasmatique. La disposition définie des myofilaments détermine la striation caractéristique
du muscle squelettique. Les myofilaments épais, biréfringents, forment la bande A. Les myofilaments min-
ces, uniréfringents et formant la bande I, sont traversés par une fine bande intermédiaire (bande Z). Le seg-
ment compris entre deux bandes Z est le sarcomére. Les tubules transversaux, tubes membranaires pro-
venant de la membrane cellulaire, traversent le cytoplasme, formant entre autres une triade avec les
citernes terminales du réticulum sarcoplasmatique. Les noyaux cellulaires se trouvent a la périphérie de la
cellule. Les mitochondries, les ,centrales de la cellule, sont situées parallelement aux myofibrilles. La pla-
que motrice terminale caractérise le domaine ol une terminaison nerveuse motrice est en contact avec la
cellule du muscle squelettique. La terminaison nerveuse est recouverte par une cellule de Schwann. Entre
la cellule musculaire et la terminaison nerveuse se trouve la fente synaptique, remplie de lame basale
commune de la cellule musculaire et de la cellule de Schwann. La terminaison nerveuse comprend en plus
des mitochondries des vésicules présynaptiques, remplies de médiateurs (la plupart du temps,
d’acétylcholine).

Myofibrille

Mitochondrie

Membrane postsynaptique

Fente synaptique avec lame basale
Membrane présynaptique

Vésicule présynaptique

Cellule de Schwann

Noyau

Filaments d’actine et myosine
Sarcomére

Filaments d’actine

Gaine de myéline

Fibre nerveuse

Membrane cellulaire (sarcolemme)
Tube membranaire transversal
Triade

Réticulum sarcoplasmatique

Lame basale

Fibres réticulaires
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3B MICROanatomy™ Fibras musculares rorug

0 modelo mostra um trecho de da fibra de um mdasculo esquelético com placa motora final numa ampli-
acao de aprox. 10 000 vezes. A fibra muscular representa o elemento basico do misculo estriado esqueléti-
co. Ela é uma célula gigante (1 a 10 cm de comprimento e até 0,1 m de espessura) com numerosos nticleos.
A sua parte constitutiva funcional principal é formada por miofibrilas. As miofibrilas sao constituidas pelos
miofilamentos miosina e actina e estdo rodeadas pelo reticulo sarcoplasmatico. Através do padrao regular
especifico que os miofilamentos originam, surge o aspecto estriado caracteristico dos musculos esqueléti-
cos. Os miofilamentos grossos, que a vista aparecem duplos, formam a banda A. Contrariamente a isto,
estdo os finos filamentos de actina, que sao simples e formam a banda I, no meio da qual transcorre uma
faixa intermedidria (as linhas Z). O trecho entre duas linhas Z chama-se sarcomero. Saindo da membrana
celular, tubos membranosos, os chamados tibulos transversais, atravessam o citoplasma e formam entre
outros a triade muscular junto com a cisterna terminal do reticulo sarcoplasmatico. Os niicleos celulares se
encontram na periferia da célula. Paralelamente as miofibrilas também encontram-se as mitocondrias, ,as
centrais energéticas das células“.

A placa motora consiste na area onde uma termina¢do nervosa motora entra em contato com a célula do
musculo esquelético. A terminacao nervosa é coberta por uma célula de Schwann. Entre a célula muscular
e a terminacdo nervosa encontra-se a fissura sinaptica, a qual esta preenchida com uma lamina basal
comum as células musculares e as células de Schwann. A terminacao nervosa contém, além de mitocond-
rias, as vesiculas pré-sinapticas, as quais estdo cheias de neurotransmissores (na maioria dos casos acetilco-
lina).

Miofibrila

Mitocondrio

Membrana paés-sinaptica
Fissura sinaptica com lamina basal
Membrana pré-sinaptica
Vesicula pré-sindptica

Célula de Schwann

Ntcleo

Filamentos de actina e miosina
Sarcomero

Filamentos de actina

Estrato mielinico

Neurofibras

Sarcolema

Tibulo transversal

Triade

Reticulo sarcoplasmatico
Lamina basal

Fibras reticulares
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Haliano 3B MICROanatomy™ Fibra muscolare

Questo modello presenta la sezione di una fibra del muscolo striato con placca motrice ingrandita ca.
10 000 volte.

La fibra muscolare rappresenta I'elemento basilare del muscolo striato trasversalmente. Si tratta di una cel-
lula di grandi dimensioni (lunga 1 — 10 cm e con spessore fino a 0,1 mm) con numerosi nuclei cellulari. Il
principale componente funzionale & formato da miofibrille. Le miofibrille sono costituite da miofilamenti,
miosina e actina e sono circondate da un reticolo sarcoplasmatico. La caratteristica striatura trasversale del
muscolo striato deriva dalla disposizione dei miofilamenti. | miofilamenti, piu grossi e di aspetto birifran-
gente, formano la banda A, mentre i sottili actofilamenti sono semplicemente rifrangenti e formano la
banda I, con al centro una stria intermedia (stria Z). Il tratto tra due strie Z viene chiamato sarcomero. |
tubi della membrana, i cosiddetti tubuli trasversali, partono dalla membrana cellulare e attraversano il
citoplasma, che forma una triade assieme alle cisterne terminali del retiloco sarcoplasmatico. Alla periferia
cellulare ci sono i nuclei cellulari. Parallelamente alle miofibrille si trovano i mitocondri, le ,centrali ener-
getiche delle cellule®.

La placca motrice contraddistingue I'area nella quale una terminazione nervosa motoria sta a contatto con
la cellula muscolare striata. La terminazione nervosa viene coperta da una cellula di Schwann. Tra la cellu-
la del muscolo e la terminazione nervosa c'é la fessura sinaptica, riempita dalla lamina basale comune
della cellula muscolare e della cellula di Schwann. La terminazione nervosa contiene, oltre ai mitocondri,
le vescicole presinaptiche, che sono piene di trasmettitori (per lo piti acetilcolina).

Miofibrilla

Mitocondrio

Membrana postsinaptica

Fessura sinaptica con lamina basale
Membrana presinaptica

Vescicola presinaptica

Cellula di Schwann

Nucleo

Filamenti di actina e miosina
Sarcomero

Filamenti di actina

Guaina di mielina

Fibre nervose

Membrana cellulare (sarcolemma)
Tubulo trasversale della membrana
Triade

Reticolo sarcoplasmatico

Lamina basale

Fibre reticolari
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3B MICROanatomy™ Bit €I S
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Pycckumst 3 B M I C Roan atomyTM
MbiuwieuHOE BOJNIOKHO

Mogens unniocTpupyert cpes BONOKHA CKENETHOM MbILULIbI 1 €r0 HEMPOMbILIEUHYIO KOHLEBYIO MAACTUHKY

¢ ysenuuennem npubnumsmtensto 8 10000 pas. MbiweyHoe BOTOKHO SBNSETCS OCHOBHBIM 2NIEMEHTOM
AMAroHAmNbHOM NONEPEYHONONOCATOM CKENETHOM MbILbl. DTO rMraHTckas knetka (anuHoi 1 - 10

cM v Tonwmno ao 0,1 Mm) ¢ Gonblumm konnuectsom saep. Ee masHbIM GyHKUMOHANbHBIN 2neMeHT
chopmmuposar 13z Mrodrbpunn. Muoprbpunibi COCTOST U3 MMOPUIAMEHTOB MUO3MHA M AKTUHA M
OKPY>KeHbI CAPKOMIA3MATUYECKMM PETUKYTYMOM. XAPAKTEPHAS NMPOAOMLHAS MCYEPUEHHOCTb CKENETHOM
MbILLLbI CBS3OHA C ONPeaeneHHbIM PAcrnonoXeHMeM MUOGUNAMEHTOB. TONCTbIE MMO3MHOBbIE GUNAMEHTbI,
KOTOpble 06NaRAKT ONTUYECKM ABOMHbBIM NyyenpenomneHmem, Gopmupytot amck A (nonepeunsiii).

ToHKME AKTMHOBbIE PUNAMEHTbI, HANPOTUB, OBNANAIOT ONMHAPHBIM NYYENPENOMIEHUEM M GOPMMPYIOT
amck | (M3oTponHbIi). Z-nuHUs (MpoMeXyTouHAs NNACTUHKA) NPOXOAMT Yepes ero LeHTP. Y4acTok Mexay
ABYMS Z-MTMHMSMM HO3bIBAIOT CapkoMepoM. HaumHas or MeMbpaHbl KneTku, UMTONNasMa NpoTekaert no
MeMBPAHO3HbIM TPYHOUKAM, HO3bIBAEMbIM NONEPEUHbIMM TPYHOUKAMM, KOTOPbIE BMECTE C TEPMUHAbHBIMM
LMCTEPHAMM CAPKOMNA3MATUYECKOTO PEeTUKYNyMa GOPMMPYIOT Tpragy. apa pacnonoxeHs! Ha nepupepmu
Knetkn. MUTOXOHOPUM, «3HepreTMYeckue CTaHLMM KNEeToK», pAacnonararotes NapaniensHo MMopubpunnam.
HelpoMblleuHas KOHLEBAs NNACTMHKA - 3TO HA3BAHKE OBNACTH, B KOTOPOIM OKOHYAHWE [ABMIATENBHOTO
HEPBA COMPMKACAETCS C KNETKOM CKENETHOM MbilLbl. HepBHOe okoHuaHue nokpsito LLIBaHHOBCKOM KneTkoM.
CuHanTiueckas wenb, 3anonHeHHas obuwiert 6asansHoM nnactMHkoi Mbiwubl 1 LLsarHosckol knetkoit,
pacrnonaraercs Mexmy MbILEYHOM KIETKOM 1 HEPBHbIM OKOHUYAHMEM. HepBHOe oKoHUaHME conepKmT
MMTOXOHOPMM, O TAKXKE NPECMHANTMYECKME My3bIPbKM, 3QNONHEHHbIE NEPEnaoLMMM BellecTBamm (06biuHO
QAUETUNXONMHOM).

1 Muodpmbpunna

2 MurtoxoHnpus

3 Mocrennantuueckas membpawa

4 Cunantiueckas wenb ¢ 6a3anbHOM NAACTUHKOM
5 MMpecuHantueckas membpata

6 TpecuHantueckmit nyssipek

7 LleaHHoBCcKas KneTka

8 fnpo

9  DUNAMEHT MMO3MHA U AKTUHA
10 Capkomep
11 ®Ounament aktmHa
12 MuenutHoeas obonouka
13 HepeHble BonokHa
14 Knetounas membpaHa (capkonemmal)
15 TMonepeuras membpaHrHas Tpybouka
16 Tpuana
17 CapkonnasMatMyeckuit petmkynym
18 basansbHas nnactmHka
19 PetukynspHbie BonokHa
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1 Jer4

2 Skl

3 SEfilUE N

4 GEfpblalBR, wOTT RN
5 Sfili it

6 ZfiEl/NE

7 T RN

8 e

9 MEREHZLIENSIERZ
10 ALY

11 AshEfz

12 WLEF4Esy

13 M&FYE

14 UM, R

15 ALREE

16 WL=IkgEH

17 WL

18 WLEF4k A

19 R4



Tirkee 3B MICROanatomy™ Kas Lifi

Model ortalama 10.000 kez biyitiimis iskelet kas lifini ve néromiskiler son katmani 8rneklendirmektedir.

Kas lifi iskelet kasinin caprazlama cizgili halidir. Bircok niskleisi olan olduk¢a biyik bir hicredir (1-10 cm
vzunlugunda ve 0.1 mm kalinliginda) ana fonksiyonel elementi miyo fibrillerdir. Miyo fibriller miyo filament
miyosin ve aktinden yapilmis olup, skarkoplazmik retikulum ile cevrilmistir. iskelet kasinin boylamsal 6zelligi miyo
filamentlerin belli dizenlemelerinden meydana gelmektedir. Optik olarak kirilan kalin miyosin filamentler A (ters)
bandini olusturur. Z hatti (orta cizgi) merkezden gecer. Iki Z hath arasindaki bslim sarkomer olarak adlandirilir.
hicre zarindan baslayarak, sitoplazma zanmsi tiplerden gecer. Ters tubuli olarak adlandirilir ve sarkoplazmik
retikulumun terminal keseleri ile birlikte triad olusturur. Cekirdekler hiicre periferinde bulunur. ,Hiicrenin giic san-
trali” olan mitokondri miyo fibrillerle paralel hareket ederler. Néromiiskiiler ug plakasi motor sinir ucunun iskelet
kas hiicresi ile temasta oldugu yerin adidir. Sinir ucu schwann hiicresi ile kaplidir. Kasin ortak bazal laminasi ve
schwann hiicresi ile dolu olan sinaptik aralik, kas hiicresi ve sinir ucu arasinda yatmaktadir. Sinir ucu mitokondri
ve aktarici madde ile dolu olan presinaptik kesecikler icermektedir.

1 Miyo fibril

2 Mitokondrium

3 Postsinapitk membran

4 Bazal lamina ile sinaptik aralik
5 Presinaptik membran

6 Presinaptik kese

7 Shewann hijcresi

8 Cekirdek

9 Miyosin ve aktin filament
10 sarkomer
11 Aktin filament
12 Miyelin kilifi
13 Néro fiber
14 Hicre zarn (sarkolemma)
15 Ters membran tilbi
16 Tirad
17 Sarkoplasmik retikulum
18 Bazal lamina
19  Retikiler tel
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