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MIKROSKOPICKA STAVBA MUSCULUS GLUTEUS MEDIUS KONI
V ROZNOM TRENINGOVOM NASADENI

Microscopic structure of musculus gluteus medius of horses under different
training burden

V. KULISEK, P. HASCIK, P. MAKOVICKY, O. DEBRECENI

Slovak Agricultural University in Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT

This paper deals with the histological investigation of m. gluteus medius after biopsy. Three horses of various age and condition
were tested. Six years old horse had the thickest muscular fibres (65.97 microns). The second and the third horse (15 and 7 years
old, respectively) had the similar thickness of the muscular fibres (58. 24 microns and 58. 70 microns). These horses were discarded
from the training. The first and the third horse had all three types of fibres in their muscles. The o White fibres were low (6.30 %
and 5.60 %). The other horse had in the muscles only o Red a § Red fibres. The implication of the prevalence of oxidative fibres
(B and a Red) is a result of differential training on the organism. The third horse had the biggest thickness of the fat cells (42.89

microns). The other two horses had comparable thickness of the fat cells (36.00 microns and 36.86 microns, respectively).

Key words: horse, training, biopsy, histochemical structure of muscles

UvVOoD

V chove hospodarskych zvierat dochadza
k réznym zmenam, ktoré vyplyvaju z poziadaviek
¢loveka a spolo¢nosti. Uvedené skutocnosti sa v plnej
miere odrazaju aj v chove koni. K realizacii koncepcie
rozvoja chovu koni bolo vypracovanych vel'a opatreni.
ZvysSovanie vykonnosti nasich Sportovych a dostihovych
koni vyzaduje okrem iného dokladné studium klinicke;j
fyzioldgie, zatazovej reakcie a adaptacie, k Comu sluzia
nové vysetrovacie metddy a postupy. Jednou z takychto
metdd je biopsia aktivneho svalového tkaniva pomocou
perkutannej ihlovej biopsie. Zmeny kostrového svalového
tkaniva po intenzivnom tréningu popisali Lopez-Rivero
(1995) a Rivero ai. (1996) po bioptickom odbere, ktori
histochemicky sledovali vzorky svalov. Bioptické vzorky
roznych svalov koni po r6znej zat'azi sledovali aj Misumi
ai. (1995), Amorimai. (1996) a Lepage ai. (2000). Podla
Islasa ai. (2001) mozno svalové vlakna dospelych koni
lepSie zobrazit® pomocou imunohistochemickych metod
v porovnani s metodami histochemickymi. Odobrata
vzorka svalového tkaniva sa potom da analyzovat
histochemicky, mozno ju Studovat biochemicky =z

hladiska enzymatickej aktivity a koncentracie rdéznych
substratov v svaloch a elektronovou mikroskopiou mozno
pozorovat’ ultrastrukturalnu stavbu tkaniv a buniek.

Cielom predlozenej prace bolo histochemicky
porovnat’ Struktaru svalu musculus gluteus medius u koni
v réznom zat'azeni pomocou bioptickej ihly.

MATERIAL A METODA

Vzorky svalu m. gluteus medius sme pomocou
bioptickej ihly odobrali trom konom (HI~H3) rézneho
plemena a veku.

Kon HI - cesky teplokrvnik, ktory bol z tejto skupiny
najmlads$im, mal Sest’ rokov, z toho tri roky bol
zaradeny v tréningu. Nepocitalo sa vSak s jeho
zaradenim do Sportovej kategorie (dostihovej
ani skokovej). Temperamentom bol vyrovnany
az kl'udny.

Kon H2 - pitnastroény, dobre urasteny anglicky
plnokrvnik ako trojro¢ny zacinal v dostihovych
pretekoch. V doésledku nervového zat'azenia
odmietal po dostihoch dlhodobo prijimat
potravu na zaklade coho bol preradeny na
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skokovu drahu. Pri tomto koni je zaujimavé, ze i
po dlhom pdsobeni v dostihovom $porte zacinal
opat’ od zaciatku v skokovom $porte, ale bol taky
dobry, ze dosiahol najvyssi stupen v skokovych
sutaziach, t. j. vysku 150 cm. Posledné dva
roky uz absolvoval v dosledku zranenia z
predchadzajucich rokov uz len 'ahky tréning.

Kon H3 sedemro¢ny anglicky plnokrvnik, ktory zacinal
svoju kariéru v dostihovom $porte. V dostihovom
tréningu bol zaradeny do piatich rokov, potom bol
kvoli nedostatoénym vysledkom z dostihového
Sportu vyradeny.

Odber vzorky svalu

Vzorka svalu sa odobrala biopsiou l'avostrannej
hlbokej hlavy m. gluteus medius. Miesto vpichu bolo
lokalizované 10 cm kaudodorzalne od tuber toxae
a pred vykonanim biopsie vyholené v rozsahu 2x2 cm.
Po dezinfekcii miesta vpichu sa subkutanne aplikovalo
3 az 5 ml 2%-ného roztoku Mesocainu tak, aby bola
znecitlivena koza i povrchova fascia v predpokladanom
mieste incizie. Incizia (v dizke 1 cm) sa urobila vpichom
hrotu skalpela cez kozu a povrchovi fasciu. Biopticka
ihla sa zaviedla kolmo do svalu asi do hibky 10 cm tak,
aby prepichla hlboku fasciu oddel'ujucu povrchovi hlavu
m. gluteus medius od jeho hlbokej hlavy. Po vytiahnuti
vnutorného plasta ihly, ktory ma cylindricky néz sa
otvorilo rezné okienko ihly, do ktorého sa vytvorenim
mierncho podtlaku pomocou 50 mililitrovej injekéne;j
strickaCky nasadenej na ihlu vtiahla potrebna vzorka
svalového tkaniva. Potom sa opat’ zasunul vnitomy plast
ihly spat’, pricom sa odrezala vzorka svalu o hmotnosti asi
50 - 200 mg. Ihned’ po vytiahnuti ihly zo svalu sa vzorka
spracovala zmrazovacou technikou. Najprv vsak bolo
treba orientovat’ vzorku na korkovu podlozku tak, aby
sa po zmrazeni mohli svalové vlakna rezat v kryokate
priecne. Takto pripravena vzorka sa umiestnila na 60 -
90 sekund (podla jej hmotnosti) do propan-butanového
média v Specialne upravenom valci s mistickou. Po
zmrazeni svalu v tomto prostredi sa vzorka oznacila
a umiestnila do kontajnera s kvapalnym dusikom a
transportovala do histochemického laboratoria.

Histochemické spracovanie vzorky svalu

Histochemické spracovanie sa uskutociiovalo
v kryokate, kde sa pri teplote -18°C narezali sériové rezy
o hrubke 10 — 15 mikréonov. Pre stanovenie jednotlivych
typov svalovych vlékien sa rezy inkubovali na aktivitu
sukcinatdehydrogenazy (SDH) podla Lojdu a Papouska
(1974). Po inkubécii na SDH sa v nich indentifikovali tri
typy vldkien - Cervené (PRed), intermediarne (aRed) a
biele (¢ White). Hrabku svalovych vlakien a percentualne
plosné zastupenie vlakien a intersticidlneho véziva sme
stanovili mriezkovou metdédou na lanametri podla

Uhrina a Kuligka (1980). Dalsiu sériu rezov sme ofarbili
prehladnym farbenim hematoxylin-eozinom a tretiu sériu
olejovou Cervenou ,,0“ pre detekciu neutralnych lipidov.
Na kazdom preparate sme nahodne vybrali desat’ miest
hodnotenia tak, Ze bolo vyhodnotenych minimalne pét’sto
vlakien zo vzorky. Zo zistenych hodno6t sme vypocitali
priemer, smerodajnu odchylku a variacny koeficient.
Velkost tukovych buniek sme merali pomocou lanametra
pri 500-nasobnom zvéaéseni. Zo ziskanych udajov sme
vypocitali zékladné variano-statistické hodnoty.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V predlozenej praci sme si overili metddy ihlove;j
biopsie svalového tkaniva, jeho zmrazenie, transport a
nasledné histochemické vysetrenie. Ako sme uz uviedli v
metodike, vzorky boli odobraté od zvierat rozneho veku
priréznom tréningovom zaradeni. Ziskat totiz pocetnejsiu
skupinu zvierat v rovnakom veku a tréningovom zat'azeni
a rovnakého plemena i chovatel'skych podmienok je
takmer nemozné.

Prvy koén mal priement hrubku svalovych vlakien
m. gluteus medius 65,97 mikronov. V svale boli zastiipené
vSetky tri typy svalovych vlakien. Najhrubsie boli biele
vlakna (80,93 mikronov). Najtensie boli ¢ervené vladkna
(57, 13 mikronov).

Iny pohlad ziskame pri posudzovani daného
svalu z hladiska percentualneho (plosného) zastpenia
jednotlivych typov svalovych vlakien. Tu bola tendencia
v porovnani s hribkou vlakien opa¢na. Podiel ¢ervenych
vlakien predstavoval 39,80 % a bielych iba 6,30 %.
Percentualny obsah intersticialneho véziva bol velmi
nizky - iba 1,40 %. Zo ziskanych hodndt vyplyva, ze
najmensiu hrabku mali Cervené svalové vlakna, avsak
pocetne boli zastiipené najviac. Naopak najhrubsie svetlé
vlakna mali vel'mi nizky vyskyt.

Druhy kon mal priemena hrabku svalovych
vlakien v m. gluteus medius mensiu ako predchadzajuci
kon (58,24 mikronov), pricom sval obsahoval len dva typy
svalovych vlakien, chybali biele vldkna. Cervené boli
tensie (53,34 oproti 63,15 mikronov pri intermediarnych
vlaknach).

Tejto skutoCnosti odpovedalo aj percentualne
zastupenie  svalovych vldkien a intersticialneho
vaziva. Cervené vlakna zaberali 54,50 % plochy svalu
a intermediarne vlakna 40,30 %. Vo svale bol vSak
zvySeny obsah intersticialneho vaziva (5,10 %). Aj v
tomto pripade boli ¢ervené vlakna najtensSie s najvacsim
pocetnym zastipenim.

Sval treticho kona obsahoval vsetky tri typy
svalovych vlakien. Zaujimavé je, Ze mensiu hrabku
mali intermedidrne vlakna (55,52 mikronov). Priemerna
hrubka ¢ervenych vlakien bola 57,74 mikronov, bielych
60,32 mikronov.
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Tabul’ka 1: Hribka a podiel svalovych vlikien a vel’kost’ tukovych buniek v m. gluteus medius testovanych koni
Table 1:  Thickness and portion of muscle fibres and Lipid cells size in m. gluteus medius of tested horses

2§tat *Hribka svalovych vlakien “Percentualne zastipenie svalovych vlakien — °Velkost
1K A% : /
Kon hodnot i tukovych
odnoty BR aR aW BR aR aW 1st. buniek
X 57,014 67,269 80,932 53,40 39,80 6,30 1,40 36,00
i S 2,772 3,661 8,45 9,543 8,942 6,567 1,174 10,733
Sx 7,685 13,404 71,411 91,156 79,956 43,122 1,378 -
v (%) 4,852 5,443 10,442 17,879 22,467 104,234 83,842 29,81
X 53,348 63,152 0 54,50 40,30 0 5,10 36,86
m S 4,384 4,427 0 13,994 16,194 0 3,381 10,662
Sx 19,219 19,601 0 195,883 262,233 0 11,443 -
v (%) 8,218 7,011 0 25,67 40,183 0 66,30 29,81
X 57,744 55,528 60,329 61,20 29,10 5,60 3,00 42,89
3 S 4,85 4,177 4,485 8,297 8,266 5,929 2,309 8,551
Sg 23,518 17,447 20,118 68,844 68,322 35,156 5,333 -
v (%) 8,398 7,522 7,435 13,558 28,405 18,907 76,98 29,81
BR - Cervené vlakna - red fibres X - aritmerticky priemer - arithmetic average
aR - intermediarne vlakna - intermediary fibres s - smerodajna odchylka - standart deviation
W - biele vlakna - white fibres Sg - strednd chyba priemeru - standart mean error
ist. - intersticialne vdzivo - interstitial tissue v - variacny koeficient - coefficient of variance

"Hors, *Statistical values, *Thickness of muscle fibres, *Percentage of muscle fibres, *Lipid cells size

BR - Cervené vlakna - red fibres;
oR - intermediarne vldkna - intermediary fibres
oW - biele vlakna - white fibres

Obr. 1: Histochemicky obraz svalu m. gluteus medius  Obr. 2: Histochemicky obraz m. gluteus medius

koiia v plnom tréningovom zat’aZeni. SDH sedemroc¢ného komna vyradeného z tréningu.
reakcia. (zv. 200x) SDH reakcia (zv: 200 x)

Fig. 1: Histochemical picture of m. gluteus medius of  Fig. 2: Histochemical picture of m. gluteus medius of
horse in full trainning burden. (magn. 200 x) seven year old horse cast out of the training.

SDH test. (magn. 200 x)
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Pri hodnoteni plosného percentualneho zastipenia
dominovali cervené vlakna (61,20 %). Najmensiu
hrubku vSak mali intermediarne vlakna. Biele vlakna boli
najhrubsie a vyskytovali sa iba ojedinele.

Okrem hrubky svalovych vldkien a ich
percentualneho zastipenia sme v m. gluteus medius
sledovali aj velkost' tukovych buniek. Tukové bunky
boli spravidla lokalizované medzi terciarnymi snopcami
svalovych vlakien v okoli krvnych ciev, kde vytvarali
malo pocetné lalociky. Zriedka sme pozorovali ojedinelé
tukové bunky. Ich vyskyt medzi primarnymi snopcami
svalovych vldkien sme prakticky nezistili.

Podl'a Mammara a i. (1993) je mnozstvo tukového
véziva druhovo rozdielne, pricom sa liSi aj v roéznych
svaloch toho isté¢ho jedinca a so zvd¢Sovanim mnozstva
ulozeného tuku sa tukové bunky evidentne rozsiruju
od terciarnych medzi sekundarne a primarne snopce
svalovych vldkien. Priemerna velkost’ tukovych buniek
bola vo svale prvého a druhého kona prakticky rovnaka,
okolo 36,00 mikronov. Treti kon mal tukové bunky vacsie
(42, 89 mikronov).

Podl'a Uhrina (1997) je genotyp svalovych vlakien
geneticky zalozeny, priCom jeho fenotypicky prejav je
podmieneny faktormi exogénneho pdvodu. V procese
vlastného tréningu vznika v pohybovom aparate cely rad
adaptaénych zmien, ktoré sa postupne Specifikuju podla
charakteru vykonavanej svalovej prace.

Podl'a Lindholma a Pichla (1974) sa v tréningovom
procese zvySuje podiel zastipenia rychlych ¢ervenych
vlakien a znizuje sa zastupenie bielych vlakien, zatial
¢o percento intermediarnych vlakien sa vel'mi nemeni.
Na druhej strane sa zvéacSuje hribka intermediarnych
a Cervenych vlakien asi o 15 % a bielych az o 25 %.
Zvicsovanie bielych vlakien vyvolané rychlostnym
tréningom zvysuje anaerobnu kapacitu svalu. K podobnym
zaverom dosli aj Islas a i. (2001) a Misumi a i. (1995).

ZAVER

Realizacia rastovych potencii zivych organizmov
zavisi od endogénnych iexogénnych vplyvov. Z
vysledkov prace vyplyva, Ze vplyvy pohybu st v priame;j
korelacii s hrubkou svalovych vlakien i s jednotlivymi
typmi svalovych vlakien. Zaujat® presné stanovisko k
ziskanym vysledkom je dost’ problematické, pretoze vek
a zatazenie sledovanych koni bolo rozne. Je tu urcita
paralela medzi nasimi vysledkami a vysledkami inych
autorov. Najvacésiu hrubku svalovych vlakien sme zistili

u kona v plnom trojro¢nom tréningu. Rovnako hribka
jednotlivych typov svalovych vlakien bola u trénovanych
koni wvicsia. O znizovani percentualneho podielu
bielych vlakien moze sved¢it’ fakt, Ze najstarsi kon po
celozivotnom zatazeni nemal v m. gluteus medius biele
vlakna, kym kon v tréningu ich mal 6 %.
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