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II. MUSCULO Y MOVIMIENTO

Histologia del musculo

Estructura celular del musculo: sarcolema, sarcoplasma, reticulo
sarcoplasmatico.

Clases de Musculos: Estriado, cardiaco, liso
Teoria de la contraccidon muscular

Placa neuromotora: sinapsis neuromuscular, propagacion del
potencial de accion, transmision colinergica.

Proceso de contraccion muscular: ion Calcio, Troponina,
tropomiosina, filamentos deslizantes, ATP y energia muscular.

Fuerza y trabajo muscular

Fuerza muscular: activacion de unidades motoras, contraccion
Isométrica, contraccion isotdnica, control nervioso de la contraccion

Trabajo muscular. Tétanos, relacion fuerza velocidad, eficiencia
mecanica, velocidad, entrenamiento fisico.
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El tejido muscular es un tipo de tejido, cuya
funcion principal es la contraccion.

" Muscle Contraction

Part 3: The Cross Bridge Cycle
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El tejido muscular es un tipo de tejido, cuya
funcion principal es la contraccion.

La contraccion puede ser tan sutil como la que
ocurre en un vaso sanguineo o tan fuerte como
la que se genera al levantar un objeto pesado.



Contraccion: (contractilidad) es el alargamiento y acortamiento
armonico de células (fibras) la cual es controlada a partir del sistema
nervioso.




Funcion

Contraccion o contractilidad

Locomocion

Movimiento de varios érganos internos

Latido del corazdn

Propulsion de sangre y liquido linfatico a traveés de los vasos

Paso del alimento a lo largo del tracto digestivo

Conduccion de las secreciones glandulares y los productos de
excrecion a traves de sus respectivos ductos

Produccion de calor del cuerpo



Miofilamentos y Miofibrillas,

principalmente por Actina y Miosina
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Miofilamentos y Miofibrillas, formados
principalmente por Actina y Miosina

Neurona motora
N
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Miofilamentos y Miofibrillas, formados
principalmente por Actina y Miosina

Filamento de Filamento Mondmero de actina  Tropomiosina  Troponina
miosina de actina

Cabeza
Molécula de miosina  globular

Cadena polipeptidica lineal



Ante un estimulo, los elementos contractiles
reducen el tamano de la célula en su eje mayor,
los extremos celulares se acercan y en
consecuencia se acercan tambien las estructuras
con las que las estructuras esten relacionadas.




Caracteristicas

La unidad estructural y funcional del musculo es la fibra
muscular.

Las fibras musculares son celulas alargadas que pueden ser
uni o multinucleadas, rodeadas por un sarcolema.

Al citoplasma se le denomina sarcoplasma y contiene los
organelos tipicos, ademas de elementos contractiles: actina y
miosina, que son miofilamentos.

Los miofilamentos se agrupan en miofibrillas.

El musculo constituye la pulpa o carne del organismo, la cual
forma la pared por lo que se le considera el elemento mural.



Funciones del Tejido Muscular

Contractibilidad

L ocomocion

Asociadas a glandulas para su secrecion

Movimiento de la sangre a travées del aparato
cardiovascular

Movimiento del tubo digestivo para el paso de
materiales



Clasificacion

Funcionalmente: Musculo Voluntario e
Involuntario.



Clasificacion
Funcionalmente: Mdusculo Voluntario e

Involuntario.

Morfologicamente:

a) Tejido Muscular Estriado Somatico
Esqueléetico (voluntario).

b) Tejido Muscular Estriado Cardiaco
(involuntario).

c) Tejido Muscular Liso (involuntario).




Fibra (c&lula)
de misculo liso

Nuocleo de una
fibra (c&lula) de
musculo liso

I o0

Corte lomgitudinal del tejido muscular liso Fibra de masculo liso



Musculo
asquelético

Fibra (c3lula) d=s
musculo esqualético

Nocleo

Estrias

B 600X
Corte longitudinal del tejido muscular esqualético Fibra (c&lula) del misculo esquelético



Fibra (c&lula) de
muscub cardiaco

Estrias

Nucleo de una
fibra (o3lula) de
musculo cardiaco

Disoo
intercalado

Corte longitudinal del tejido muscular cardiaco Fibras d= musculb cardiaco
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Filamento de Filamento Mondmero de actina  Tropomiosina  Troponina
miosina de actina \

Cabeza
Molécula de miosina  globular

Cadena polipeptidica lineal



Troponina

Sitio de unidn
de miosina

Filamento de actina

Tropomiosina




Tejido Muscular Estriado Somatico o Esquelético

Forma los musculos del esqueleto, y esta unido a los
huesos a traves de los tendones.

Los musculos son la asociacion de multiples celulas
musculares reunidas por medio de tejido conjuntivo
de la siguiente manera: miofibrillas, células
musculares, endomisio, perimisio y epimisio.
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Tejido Muscular Estriado Somatico o Esquelético

Forma los musculos del esqueleto, y esta unido a los
huesos a traves de los tendones.

Los musculos son la asociacion de multiples células
musculares reunidas por medio de tejido conjuntivo
de la siguiente manera: miofibrillas, células
musculares, endomisio, perimisio y epimisio.
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El endomisio une celulas musculares individuales,
aqui se encuentran capilares sanguineos Yy linfaticos,
ademas de terminaciones nerviosas.

Un conjunto de células musculares forman paquetes
o haces delimitados por el perimisio (tejido
conjuntivo con mayor cantidad de fibras colagena).
A este nivel se encuentran arteriolas y vénulas, lo
mismo que vasos linfaticos y nervios.

El conjunto de haces musculares, constituye el
musculo, este queda envuelto por un tejido
conjuntivo fiboroso denominado epimisio, que se
continua en sus extremos con las aponeurosis o los
tendones.
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Célula Muscular Estriada

Son de forma cilindrica, alargada con extremos
romos.

Son celulas multinucleadas, los nucleos son ovales y
estan en la periferia de las células, cerca de la
membrana o sarcolema.

Dentro del citoplasma o sarcoplasma, los
elementos mas caracteristicos son las miofibrillas,
las cuales corren a lo largo de la ceélula, a su
estructura y distribucion se debe el aspecto estriado
en células somaticas y cardiacas.



Miofibrillas

A lo largo de una miofibrilla se observan bandas
oscuras (anisotropicas) y claras (isotropicas) de
manera alterna.

Al centro de una banda isotropica o clara se nota una
linea fina y oscura, el disco Z.

La distancia que existe entre disco Z y disco Z es la
unidad de contraccion del tejido muscular y se
denomina sarcomero.

La miofibrilla esta formada por elementos mas finos
que corren a toda su longitud y son los
miofilamentos, constituidos por moleculas proteicas
como la Actina y Miosina.



El arreglo molecular determina el bandeo de Ia
miofibrilla.

De cada disco Z parten filamentos finos de Actina,
gue se dirigen hacia el centro de la banda A pero
sus extremos en un musculo relajado o parcialmente
contraido no se tocan.

A la mitad de la distancia entre disco Z y disco Z se
localizan las moléculas de miosina, formando
miofilamentos gruesos, los que en conjunto con los
extremos de los filamentos de actina constituyen la
banda A.

Los filamentos de actina y miosina forman una region
de mayor densidad (Banda A).



La region ocupada solamente por filamentos finos de
actina forma la Banda | (a la mitad de ella se
encuentran los discos Z2).

Los filamentos de actina no se tocan y queda un
hueco dentro de la banda A, observandose una zona
mas clara, el disco H.

Los discos H, a su vez presentan una area mas
oscura denominada banda M (engosamiento de la
miosina).



Otras caracteristicas

Esta altamente vascularizado.
La contraccion es mas rapida que en el musculo liso.

Presentan numerosas mitocondrias algunas
periféricas y otras entre las miofibrillas.

Forma la carne de los animales.

Es la estructura mural del cuerpo y esta asociado con
hueso.



Componentes quimicos y su organizacion en la miofibrilla

La miosina es una molécula en forma de baston
alargado (miosina ligera) que tiene una cabeza
terminal o puente de union con la actina (miosina
pesada), forman filamentos paralelos, y son los
principales componentes de las bandas A. El puente
de union es un sitio de union para el ATP y tiene
capacidad ATP-asa.

La actina es un filamento delgado de dos bandas de
actina fibrosa (actina F), dispuestas en una doble
hélice. La actina G, es un polimero frmado de actina
globular (actina G).



La tropomiosina es una proteina fibrosa y ocupa el
espacio entre la actina F.

_a troponina, es una proteina globular, que ocupa un
ugar especifico en cada media vuelta de la doble

nélice. TNI, TNC, TNT

Estas dos proteinas son reguladoras del mecanismo
de contraccion.




Contraccion

En la contraccion las fibras se hacen mas cortas y
anchas.

La longitud de |la banda A permanece constante,
mientras que la de las bandas | y H disminuye.

La contraccion se realiza mediante el mecanismo del
filamento deslizante, que consiste en que los
filamentos delgados se mueven sobre los gruesos,
siendo atraidos hacia la linea M del centro del
sarcomero, lo cual hace que las lineas Z se acerquen
entre si.



Secuencia de la contraccion

Etapas de la contraccion
1. Descarga de la neurona.
2. Liberacion del transmisor (acetilcolina en la placa terminal motora).
3. Union de la acetilcolina a los receptores nicotinicos de acetilcolina.

4. Aumento de la conductancia de Na+ y K+ en la membrana de la placa
terminal.

5. Generacion del potencial de la placa terminal.
6. Generacion del potencial de accion en las fibras musculares.
/. Disminucion interna de la despolarizacion a través de los tubulos T.

8. Liberacidon de Ca 2+ de las cisternas terminales del reticulo sarcoplasmico
y difusion a los filamentos delgados y gruesos.

9. Unidén del Ca2+ a la troponina C, en los sitios descubiertos de union de
miosina a la actina.

10. Formacion de enlaces cruzados entre la actina y miosina y deslizamiento
de los filamentos delgados sobre los gruesos, produciendo acortamiento.



Secuencia de la contraccion

Etapas en la relajacién
1. Bombeo de Ca2+ de regreso al reticulo sarcoplasmico.
2. Liberaciéon de Ca2+ proveniente de troponina.

3. Suspension de la interaccion entre actina y miosina.



Fendmenos eléectricos y flujo ionico
Caracteristicas eléctricas del musculo esquelético
* Potencial de membrana
» Potencial de accion

* Producto refractario absoluto

* Pospolarizaciones y cambio de umbral



Fendmenos eléectricos y flujo ionico
Caracteristicas eléctricas del musculo esquelético
* Potencial de membrana; -90mV
* Potencial de accion; 2-4mseg/fibra muscular/5m/seg

* Producto refractario absoluto: 1-3 mseg

* Pospolarizaciones y cambio de umbral; relativamente
largos



Flujos ionicos

Despolarizacion

Repolarizacion



Flujos ionicos

Despolarizacion Entrada de Na+

Repolarizacion Salida de K+



Respuesta contractil

1. Fendmenos electricos Despolarizacion de membrana (fibra
muscular) en la placa terminal motora (nervio
motor)

Transmision a lo largo de la fibra

2. F. Mecanico Respuesta contractil



Sacudida muscular

Potencial de accion T

Contraccion ------ Relajacion —» Sacudida muscular

|

Despolarizacion (2mseg despues)

Repolarizacion (antes que se
complete)



Sacudidas musculares

Fibras musculares rapidas F. M. lentas
¥ ¥
Movimientos finos 7.5 Movimientos fuertes
mseg de duracion toscos y sostenidos de 100

mseg de duracion



4. Después del estimulo se invierte la secuencia,
provocando que el calcio regrese al reticulo

sarcoplasmico y la tropomiosina vuelva a bloguear los
sitios de union de la actina.

Una ceélula del musculo esqueletico solo puede

contraerse a su maxima capacidad (Ley del todo o
nada).
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Tejido Muscular Estriado Cardiaco

CELULA MUSCULAR CARDIACA NUCLEO DISCOS INTERCALARES

CORAZON
MIOFIBRILLAS (MUSCULO CARDIACO)




Tejido Muscular Estriado Cardiaco

* Su estructura es también estriada, pero difiere del
musculo esqueléetico por ser involuntario.




Tejido Muscular Estriado Cardiaco

» Constituye la parte fundamental de las paredes del
corazon.

 Las celulas que lo constituyen son cilindricas
bifurcadas, con apariencia de ramificadas.




Tejido Muscular Estriado Cardiaco

* Entre celula y célula existen maculas y zonulas que
al microscopio optico se observan como una banda
llamada disco intercalar.




« Son celulas con un solo nucleo voluminoso y
central.




« E| sarcoplasma a diferencia de las células
somaticas presenta miofilamentos paralelos

agrupados de manera incompleta en fasciculos

e Las miofibrillas estan menos |nd|V|duaI|zadas

Musculo cardiaco

Muisculo estriado

« Posee mitocondrias mas
voluminosas y numerosas



Se presentan celulas cardionectoras; que son
células generadoras de estimulos que provocan la
contraccion de otras celulas miocardicas de manera
ritmica.

= .-ngw «Se agrupan en
" i SRR determinadas zonas del
[ S, \_reese  COrazon, formando un
— ) Q\ i sistema de conduccion o
T\ / _ sistema nodal.
s , /A ”7“ Purkinje
N e N /  Se localizan en los

nodulos sinoauriculares vy
auriculoventriculares y en

el tronco del fasciculo de
Hig



Celulas de Purkinje.

Neuronas modificadas situadas a lo largo del

fasciculo de His.

e Fasciculo de
‘ Bachmann
. Néodulo sinusal
"oﬁ\ \l : Fasciculo de

His

Nodulo de
Aschoff-Tawara

:':'.::‘:
( ’




Esta asociado con tejido conjuntivo
Posee irrigacion sanguinea
Vasos linfaticos

Céelulas nerviosas ganglionares y fibras nerviosas
vegetativas (simpaticas y parasimpaticas).

Unas membranas serosas; el epicardio y el
endocardio que lo revisten externa e internamente.



Mecanismo de contraccion

Su mecanismo de contraccion es igual al del
musculo esqueletico, solo que es ritmico vy
espontaneo.

Presentan celulas marcapaso, las cuales determinan
un latido que puede modificarse por las células
nerviosas del sistema nervioso autonomo.

Las fibras provenientes del sistema simpatico
Incrementan el ritmo cardiaco (producen taquicardia),
mientras que las del sistema parasimpatico lo
disminuyen (causan bradicardia).



Tejido muscular liso




Tejido muscular liso

Esta formado por células aisladas o agrupadas en haces o
fasciculos.

Son fibras alargadas, fusiformes y extremos muy ahusados.




Tejido muscular liso

El nucleo es alargado y ocupa la parte central de la célula,
donde esta ensanchada.

Las células estan dispuestas en forma muy apretada, lo cual
da un aspecto de masa homogenea.

Presenta fibras colagenas y polisacaridos.




Es posible observar una membrana plasmatica que
cubre a la celula excepto en puntos de contacto

(nexos).
Hay poca inervacion.

Puede tener contraccion ritmica y tonica. La primera
se origina a partir de un marcapaso, mientras que la
segunda determina la contraccion parcial.

Es de contraccion lenta y resistente a la fatiga.

Se localiza en tracto digestivo, visceras, utero,
diafragma, paredes de organos cavitarios viscerales,
0JO



Reparacion y regeneracion

Musculo liso: Las celulas musculares nuevas
provienen de células mesenquimatosas o bien de
células con capacidad de division mitotica, cuando
existe una lesion se lleva a cabo una cicatrizacion
con tejido conjuntivo que posteriormente puede ser
sustituido por ceélulas musculares. Su capacidad de
regeneracion es limitada.

Musculo esquelético. La regeneracion es muy
limitada y se lleva a cabo por una cicatrizacion,
algunas veces pueden formarse nuevas celulas
derivadas de los mioblastos o ceélulas satélites, las
cuales persisten desde la edad fetal.



Musculo cardiaco: Las celulas de este tipo muscular
Nno se regeneran, la reparacion se da a través de
tejido cicatricial. No obstante es mas resistente a las
lesiones.
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