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RE.SUMEN. 

El presente trabajo, fua elaborado con ol fin de servir corno 

material de apoyo para los estudiantes de la carrera de Mldi 

co Veterinario Zootccnista, enfncadn b!sicarnenta al conoci-

miento de la es triictura \' func i6n dé: 1 te-j Llo c; '1scular en sus 

diferentes variedades. 

Durunte la elabor¿¡ci 6n del trahajo o:e tom6 en consideración 

la necesidad de i ne 1. u ir rnud.ioH i lus trnt i vos~ bás.icz;rncnt.n c:s

quomas y dibujos útiles pnra .facil.J.t¿¡r el p.rocr::so ch' ap:rGndi:_ 

zaje. 

El ordenamionto y secut~nc1a del texto t7>bed~~ce ün fcnrw o:>pe

cial a tratar de facilitar el aspecto didáctico, y.~ que, los 

temas se trataron de lo gnnend. ;; lo p,:irticular, esto .1unado 

a la omisi5n de las raferoncias bibliogrSficas durante la re 

dacci6n del trabajo, a la terminología usada y t1 la inclu*

si6n de los tisguemas tienen 1<1 finalidad de no distraer la 

atenci6n del lector. 

En la conjugación de mater lal ite enlace de diferentes mate-

rias se busca llenar la idea de morfolog!a en lo que respec

ta. al tejido muscular, importante este por considerarse uno 

de los cuatro tejidos bfi.si:cos del organismo junto con el te

jido epitelial, conjuntivo y nervioso. 
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I GENERALIDADES DEL 'l'EJ1D0 MUSCULAB. 

Debemos entender que el movimiento es una funci6n corporal e

sencial que se realiza por medio de la contracción muscular. 

El tejido mu:'.c1.iL1r cnnstitnye iiln:df,dor dc-1 fi0-70% del p€;so -

t~ ~or~1ado por c6~ul~s cspc~cializadas qt1e -

tiene~ Jo 2J:~~~iJ2: '~8 rPci!·1ir y r0~por1dor a cst~~:ulos, cngr~ 

sarse / acor Lan;c y también extenderse o ali:irgurse. Asüni.smo -

poseen nlasticidad y pueden recuperar su forma original des-

pt1€s Je ln contracf-i .. ~n~ 

Ademi3.s de que los wúsc•;'os dar' !:'!::iviiniento ¡il individuo, ma:1-·· 

tienen ltt postura y ilPé'l L1r: cctlor para f?1 or~Ji'lnismo¡ n nu vez 

dilatación y contracción de los vasos sanquíneoa cncre otras • 

. El tejido muscular (o simpl,;mente músc:ulosl, tieue como fun-·· 

ci6n principal el transformar la energía qu1mica en cnerg1a -

dnática -alimento en movimiento- proporcionando movilidad al 

. individuo en su medí.o y a los 6rganos y líquidos d~rntro del -

Esta actividad mec~nica la realiza mediante el aco:i;tami.ento -

unidades que la forman -cllílulas musculares-, fenómeno 

contraccil."m. 
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A las c~lulas musculares se les ha denominado tambi6n fibras 

musculares o fibrocélulas musculares. 

El tejidu muscular (como todos los clrn~cntos contr5ctiles) so 

caracteriza por la presencia de f itrillas intrac~toplasm5ti-

cas o miofibrillas que en Gltim3 instancia son las estructu

ras responsables de la contracci5n. 

Todos los elementos de las ~ ibrocélula:; nut;cuLu:os se oríg.i.nan 

en la capa embrionaria interr;tcdL:i lL;¡mada mesodermo. 

Para clasificar el tejido muscular r;e han tonado en consJder.:i 

ci6n sus caracteristicas ~istol6gicas, su inervaci6n y su for 

ma de respuesta a los 03tí8ulos, oor lo que es posiblo dife-

renciar tres tipos: 

- Mdsculo estriado voluntario o EsquelStico. 

Pree.enta estriaciones al mii::roscopio 6ptico. su contracción e~ 

pende de la voluntad c1.e los i 11di v iduos. Se llama esquel~tico 
p0rque·se relaciona con los huesos a los que les da movimien

to. Este. músculo es e.l que conocemos como carne. Se encuentra 

en los bieeps, los masete1·os, glúteos, y en general recubri.en 

do todos los huesos ctel organismo • 

. ·• MltsouJ.o estriado involuntario o cardiaco. 

s1;;vw.1.v 6pti~opre;¡¡enta estriaciones poco aparentes, f.U 

ó>l;!óiitrad1dilpn 4epen<fe de la voluntad de los individuos, ade-
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más se con trae rl'. tmicmnen te con frec:uenc i a, varia bl re según -

la especie debido a un sistcémd propio de autoe.xci tací6n y -

conducci5n de los estimulas. Las fibr<ls musculares cardiacas 

se contraen de manera siraiL:ir ¡:¡ como lo !1ac0n las fibrc1!l mui; 

culares esquel(ticas, y estas fibras forma11 en general el -

músculo del coraz6n o miocurJiu. 

- MGsculo liso involuntario. 

El músculo lü;o ii<voluntar:i.n puede dividirse en: músculo li

so visceral y mdsculo liso de unidades mdltiples (o multiuni 

tario). 

Al microscopio nlectr6nico el músculo liso no prosenta r•stri~ 

ciones, y su coritracciOn no depende de la voluntad de los in 

dividuos. 

El músculo liso vi,;ceral cstií dispuesto en grandes lúmínas y 

tiene p~éntes de baja resistencia entre las c5lulas muscula

res individuales. Estos puentes al igual que los que presen

té'\ el mtisculo cardiaco son zonas donde las membranas de dos 

c~lulas adyacentes se unen para formar una sola mE?-lllbrana. La 

localización de este tipo de mdsculo es b~si.camente en órga

nos huecos como arterias, útero, est6mago, intestino, etc. 

El mtisculo liso de unidades múltiples a diferencia del mtlsc~ 

lo .liso visceral, consta de un.idades individuales sin puen-

tes O.e. interacc.Ú6n y se encuentra en estructuras como el iris 

.. · d~l .ojo d9tid~ ocl)rt:l:ln contracciones graduadas y fina.s. 
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La observaci6n microscópica de las tres varieddc.cs de f ibro

c~lulas musculares nos muestra sus or-ganelos que son los coi:i:. 

ponentes de la célula que le perrni ten producir energ1a, apro·

~echar y almacenar nutrientes, reproducirse y conducir impu! 

sos nerviosos entre muchas otri.\s func:ione:·;. 7\lr¡nn.-.,, d'.' eston 

organelos reciben un nombre en partícuLu:, cr::plc;ido para re-· 

ferirse a estructuras de las cdlulas ~usculctrcs. A continua

ci6n se señala la terminolog'ia empleada ~11 r<;specto. 

Sarcoplasma. - Por e ión no diferenciada de e i toplasrna (¡:wraplaj! 

ma). 

Sarcosomas.- Mii:.ocondriaa. 

Miofibrillas.- Fibras de citoplasma vistas al micróscopio -

electrónico. 

Red.culo sarcoplásmico.- Ret!ct~lo endoplásmico. 

S~rcolema.- Para la.gunos autores es la membrana plasmática, 

en tanto para otros es la uni5n de la membrana -

plasmática con la membrana basal. E.structura que 

une el tejido epitelial. 
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II MUSCULO ESQUELE'l'ICO. 

Concepto: 

El tejido muscular estriado voluntario o músculo c-squelfitíco, 

está formado por elementos contráctiles de gran tamaño, cuyo 

conjunto forman los llamados mGsculos ¿e la anatomla macros

c6pica. Constituye la p;irt.e activa del aparat.o locomotor y -

es llamado gcnt'-ricamentc carne. 

de encontrarlo relacion;1do con (d. er;queleto. 'Pmnbión lo en-

contramos en 6rqu.no:; que no se relacionan con los huesos co·· 

mo la lengua, lu .1 arÍ!1':Jü 1 esófago (en los ru.míant.cs y cani-

nos) en el tejido mu ;;cu lar sube u Uineo y ~>1. di afr;igr:\<l. 

Las características morfofis.iol6gica<; com\ine:o; del músculo es 

quel~tico son: si..1 contracci6n <lstá ligada a la voluntad -

de los individuos, presenta estriaciones transversale;s (ob-

servables al microscopio 6pticol y está constituido por una 
gran cantidad de fibroc~lulas muscv.lares e¡;quel5ticas. 

Las fibroc!Hulas musculares esquel~ticas tienen la forma de 

cilindros alargados que se adelgazan rápidamente en sus ex-

tremidades. En las secciones transversales las c~lulas apar~ 

por sus contactos con células vecinas. (Fig. 

mtisculos 
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Sarcolema 

Sarcoplasma 

Estriaciones 

Esquema de una fibra muscular esque1~tica,. 

(Modific~do de Guyton 1984). 
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tos pueden tener la mísma longitud que el músculo que fonnan, 

mientras que en los mflsculos largos las c6lulas se unen por 

medio de tejido conjuntivo con otras fibrocAlulas. Cada c6lu 

la mide de pocos mil:tmetros ¿¡ varios Cé)nt.:irnctnis de h'ngituJ 

por :lO a 50 micras de •l:Uí.metro. Son gru¡,,_,¿¡,_; en 10,, vtúscuJo 1; 

que desarrollan gran ft.terzw y de]iJdfk1~·.: ('~1 ;;¡r,uf~!.10:.:.: de mov1 .. ,.. .... 

mientas precisos y ~::uu.ves .. Lil 1nn(;_itud y (litirnctro d>.'- tns fi

brocélulas Ctt11ncnt•.1 dur¿¡nttc; el ci·ec in~i.ent.n •'lt J":'n:,:.1 'Jiil·i abl e 

dependiendo de el ejercicio qu0 efectfic el individuo; al ter 

minar el ere.cimiento J ac; c~lul;;,; pueden 1mfr ir un ,h~s:orroll~ 
posterior ccmo consccuf¿ne ia do un ~.01·:r-t1 f une j t)nZ:tmien to {múscu 

lo de los animnles de trabajo y de: lo,_, citlütü'<} fcn6;M:no 11a 

mado "hipertrofia mus~ular". 

Por otra parte, l¡¡ inactividad muscuiar prolonr:1adn q•.rncra una 

disminución del dil;ímetro muscul;;n: y la pfadida de; 1;u capaci-

dad funcional, ü c'stc f<in.&neno ~;e le ll11nm "atrof.i.a muscular.". 

Estructura de la fibrn muscular. 

Su estructura es ml1y característica por la gran cantidad de -
material en forma de filamentos contráctiles de nat.uráleza -

proteica llamada "m:tofibrillas" as! como por la gran cantidad 

de .nticleos que poseen (de algunas dccem.u.i a •rnrios cit:'!ntos} y 

por: su abundante sarcoplasma. 

ntiel"Qs se localizan en la porci'5r. perité:rica de las cél!!_ 

cerera d~ la n1embrana plaemtitica, a la cual pueden despla

.· .. ·· .. ligeramente hacia afu~ra, su forma es alargada y ovoide y 
miden.de 5 a 7 micras de ancho por 5 a 15 micras de largp. -

presemtan .numos numerosos y mas distanciados -
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en las extrern'dades de las fibrocélulas. 

En el citoplasma se encuentran gran cantiJad de rniofibrillas 

(fig. II-2)dispuestas paralelamente scgGn el ejo mayor do la 

cllula. En los cortes transversales las mioiibrillas ~parc~cn 

como un puntilleo. Estas miofibri.ll<>!s se denpla::,·rn ¿: todo lo 

largo de la c6lula, cada c61ula contiene una gran cantida~ de 

miofibrillas (se ha calculado que en una iibrocélula do SO m! 

eras de diámetro pueden ser ha;;t:.:i 2,000 !Úofibrillac;); el di! 

metro de cada rn.iofibri,llu \:arÍt• de «Ü<¡IH«t:s d6·"ir::.1E de: micras 

hasta dos micras. 

En los cortes longitudinales lfüi miofibr.Ulas apat·ecen como -

hacl" > longitudinales ll<imados cm-npos de Cohnhcim o colur:wai; -

de Leydig; estas colurnna;> no presentan liWi d<:ns 1dad hornoq0neu 

(ni en fresco o despu6s de la fijación o tinci6n) sino que ª! 
tán constituidos por bandas opacas, refringent-t.;s (bandas obs

curas o anisótropas) tambi~n conoc.i.das corno band«1.F A, y ban-

das claras poco refrir1gcntes (bandas claras o isótropos} lla

madas bandas I. Se ha observado que las bandas A se encuentran 

dispuestas al mismo nivel que las bandas A de las rniofibri-

llas contiguas (de la misma fibroct!lula) y lo mismo .sucede 

·con las bandas I; o sea, est¡iln alineadas de tal manera que 

las' bandas A (obscuras) atraviesan toda la clilula al mismo ni 

vel; de .la misma manera se alinean las bandas I (claras). 

Ef,{ta sec\,lencia en las bandas A e 
tistriaclones. 

ú.~b\ 

I es la re.sponsable de las -

lo diferencian del mt1sculo -



Miof i.brilb 

\ M 

~·~~~~~~~ 
/ \ l 

/ 
/ 

/ \ 

\ 

sarc6mera. ------~ 

filamento df.? -

mit1sin~ 

Esquema de una miofibrU.la esqueH!t,ica. 

--(Modificado Lle .Tunt¡ueira 19S2J. 



10 

A grados aumentos (800-1,0QO diámetros) y en cortes obteni-

dos correctamente, es factible observar que 111s bandas A e I 

estftn a su vez subdiv iclidas por líneas o discos: 

La banda I estS subdividjda en dos porcionec iguales por -

una línea o disco llamado Linea o <li~co z. 

- La banda A prescrita en su cent1·0 una líne;1 delgada, <.)bscura 

llamada l 1nea ll o d ü;co H, y a su vez L.1 11neu H <:st!'i eubdi 

vidida por la lfnen M. 

- El "1spacio crnnprendido entre dos 1 incus ~-: ~;l.! h" llama sarc~ 

mera y es consider11da la unidad de contn1cci.611 del músculo. 

Al microscopio elcctr6nico, se observa que cadn miofibrllla -

está formada a su vez por una cuntidad muy grrmde di:: filruni:m

tos o m.iofilrunentos de do"' ti.pos, y quo la dispos.ici5n de (!S

tos es por lo que. se observ<1n ln.s estriaciones como se verá -

posteriormente. 

En el sarcoplasma se encuentran m¡merGsos sarcoi>omas {Jni toco~ 

drias} en forma de bastones cortos, colocados entre las miof.!_ 

.brillas paralelas a ellas, generalmente son m5s numerosas a -

.la altura de la banda I, y sobre todo en la zona de la placa 

neuromótora (zona de relaci6n entre la fibroc~lula muscular y 

la terintnacHin. nervio.sal • 

. 'l'ambi~n se. observan gotas de 9luct:Jgeno en el sarcoplasma so

bre todo a nivel de la banda A en su unión con la banda ! , ~ 

.cerca deci;\da nt'icleose locali.Za un Aparato de Golgipoco de
ªªl:'t."ºlbdó yoeasional.mertte se observa también a este nivel -
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el diplosoma. Poi: lo que respecta a otras estructuras {organl: 

los del metaplasma! estos se encuentran poco desarrollados 

con excepción del reticulo ~urcop15smico que so describir~ al 

hablar de la ultr11estructura. El s11rcoploé;rna lambi6n posc:rn1 -

gran cantidad de mioglobina que es una croreoprolefna ~~.~l~r 

a la hemoglobina de lo~ gl6bulos rojos 1u0 Ge com~ina can al 

oxigeno para almacenarlo dentro de 1~ cClula muscular hastd -

que lo necesitan la~; mi tocond r ius.. Es te oxígt-;no sn f.:1)'.:.11PnLr2. Li 

jo de manera inestable dunrntc los p~r iódos r!o reposo y 1.~s l i 

berado durante la contracciGn. 

Se ha observado que la intensidad de coloraci6n del mdsculo -

pueda variar entre individuos de la misma especie. 

Ultraestructura de la fibrocélula mus,;ular esqueH!ibca. 

En las secciones longitudinales, las míofibrilla~1 aparecen 

constituidas por do¡; tipos de miofilamentos: (fig. II-3) 

Miofilamentos gruesos de miosina, formados exc.:lusivamente por 

prote!na w.i.osina. 

Miofilamentos delgados de actina, formados por la prote!r1a a~ 

tina y pequeñas cantidades de tropomiosina, troponina y alfa

·. aotina. 

cada ~ipfilamento de actina y miosina est~ representado mi--

1..-eces en cada miofibrilla. Se disponen de forma muy 

son las¡. responsables de las estriaciones que se ob

los cortes longitÚdinales. Los dos tipos defilmnl'ln 



Epi:r:isir' 

!<!(isculo 

Filarne11to delgado 

F-actina 

(subunidades globulares 
ele G«act:ina) 

ligera 
PM 150,000 

Estructura del mdsculo esquelético. 

Mcroroiosina 

pesada 

PM 350,000 

(MorU f icado de nanong 1982, ,Junque~ra 19~ 2) 

1 
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tos se disponen segGn el eje longitudinal de la c6lula. 

Filamentos gruesos de miosina. 

Ocupan todo lo largo de la banda A, miden de 1,5 ~ 1.6 micrau 

de largo por 100 a 110 ~º de espesor, en toda su longitud, -

excepto en la porción central que son m5s gruesos { a la altu 

ra del disco Ml. 

Cada miofilamtmto contiene cerctl de 300 moHkulas de rn:i.Qsina, 

que es una protelna con peso molecular de 45,000. Si se b~roe

te a un<> digestión con t:r.ipsina se divide en dos porciones: 

- Meromiosina Ligera. Con p~.:>so molecuL:u: de 10(1, 000 formada -

por dos filmnentos cnrolli1dos en ospíral (;.1nicam;:~nte ;:;o en

cuentra en el eje longitudinal de miofil<~mento). 

Meromiosina pesadi1. Con peso molecular de 3'.i0,000 no on:r:ro

llada en espiral, presenta nna porcitil1 delgada (en el eje -

longitudinal l y una porción gnrnsa (que sobresal.e del miof,!. 

lamento); a nivel de esta porci6n se encuentra A'I'Pasa. 

La mol!ácula de miosina, se dispone de tal manera, que en un -
trayecto -de 160 -¡~" de longitud, sobresalen en forma helicoidal 

sels 'mol~culas de meromiosina pesada a manera de ganchos. En 

· i():~; coi;tes tra~sversales, se observa que ioa miof ilatn~ntos de 

- miosina, están separados entre Fi por. un espacio de 450 A": -

()n}os ~~rtés transversales se observan como puntos que si -

. :t:ral!lamos en forma imaginaria,Hneas que los unan, observare--

-· ..... " ~!!_ t.i-i•1lgul~~ y :\\exágonos. 
'.e:-.;:··.~·.:;{>::··-~---_,,--;-

... 
<'>· - - ~-;' 

···:<. ~-:;·<{: .;!/.~~ .· 
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Filamentos delgados de actina. 

Presentan una longitud de 1.06 micras hacia cada lado de la -

línea Z y un di5metro de 70 a 80 A~ El filamento de actina es 

ta formado por una rnoll'.cula de proteína actina F, que a su 

vez está formada por actina globul<n· o actín0 G, enrroll.:idiH~ 

en h~lice. Cada nnida<l <;lobular tiene un diámetro de 55 ;, 0 y 

un peso molecular de 70,000. En lo:; ''.os surcos que dej,i. .,1 Pn 

rrollamicmto de las dos cadronias fle .;:ictina F. y a lo largo dü 

siete moléculas de actina e :-;0 cenc.uEntr·a una :no.l{•cüL1 <"!ü tro

porniosina por cada. t:>un:o (1.a t:copomí.Oé>.i.na (''º lll1J mo.lúcula fi

lamentosa}. 

DesIJUés de que la tropomiosina recorre las si;::;tc rnoHículas de 

actina e; se~ une 11 otra p:::oteína globular llamada troponina, -

la cual se cont:infü1 con otra moHkula de tropo1'.liosint., y ¿rn'.i'. 

sucesivamente. En la pni..·tE! med'i.a del filamento de actina, lo 

que corresponde ui disco Z, la pi:otcfna que predomina es la -

tropomiosina. su disposici6n no se conor:'e con mrnctit:ud, sin 

embargo, se dice que a este nivel se eu-;;,H.mtxan cuatro fi.la-

mentos de troporoiosina que se abren y se ponen t'l"I contacto -
con cuatro mol~culas diferentes de actina de la sarc6mera con 

tigua, garantizando la continuidad entre las dos sarctimeras y 

por la disposicHSn espacial toma la apariencia de una Hnea -
cor¡tinua en zi9-:tag que atraviesa transversal.mente a la miofi 

briH~ formando el disco Z. 

Cada molticula de tropomiosina .mide cerca de 400 Aº y estli fof._ 

. ~da por dos cadenas enrolladas en espiral, su peso molecular 

·.e~' de .54 ,000. 
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En un corte transvorsal las miofibrillas de actina sa dispo-

nen entre los m.iofi lamentos de miosina en nÚm!?ro de seis al re 

redor de cada filamento, de tal manera que si se trazara una 

l[nea imaginaria entre las seis mol(culas de actina, da la a

pariencia de un hex5uono. 

La cantidad de s<ncoplasma, rnioqlobina y la m<1:'or o menor can 

tidad de miofibrillas cntr<! otras car.1ctcrísticas hacen que -

las fibras presenten variaciones en su coloraci6n al observar 

se en fresco, desde un color rojo pSlido, hasta un ro~o inte~ 

so de tal manera qu~ existen d0s tipos de fibroc~lulns: 

- Fibras rojoo del primer tipo T. 

- Fibras blancat; o del seglrndo tipo lI. 

Fibras del primer tipo I. 

Presentan un diám;,t:ro reducido, su sa:rcoplasma es abundan ti~ -

con gran cantidad de c¡luc6ge110, mi.oglobina y i:¡ctas de l!pidos. 

Las rniofibrillas son relativamonte poco numerosas, por lo que 

las estriaciones transversales no son muy aparentes. Las mito 

condrias son muy abundantes. La irrigacHín de las fibras se -

efectfian por una red capilar muy rica y amplia. 

~.ibra.s del segundo tipo II. 

Su .<ii&netro es mayor respecto <71 tipo 1, contienen numerosas 

miof:l,brillas, pero su sa)'."coplasma es escaso, lo mismo que la 
~tÓgio6iria. Las estrias transve~sales son muy evidentes, con~ · 
tie~en p0cas. mitocondrias y la red vascular que las nutxe es 
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más escasa. 

En la mayor parte de los casos, las fibras del tipo I y II se 

localizan en mGsculos particulares; otras veces un misreo mGs

culo puede contener los do~; tipos rJr; :fibn.>ct'f:lulas. Desde un -

punto de vista funcional, las fibras roj¡u; del tipo T se con

traen m&s lentamente que las blances, pera desarrollan una m! 

yor fuerza, ademfls ~;e contrai:.m por- un pcri6C!o 1nayor respecto 

al tipo II. 

Por lo que respecta a su loc¡¡.lización, se ha ob;:ervado que los 

mtísculos rojos del tipo I übundan en 101~ aniIU.:i.les SillvajeB, -

en los mf1sculos de las patns de las aves cor.1:cdoras y m; lo;; 

músculos pcctora.J.es (pech.ugi:.) de lns aves volaL~.ül.'ilS, fonr•an -

tambil'm la m11yor parte de lo~-; músculos tlE' lo~; vertf'brados su

periores. 

Los mfüiculos blancos del tipo lI se ehcuent:i:1ui en loei miem 

bros pelvianos de los conejos (m. fe1uoral, abductor largo, -
bíceps femoral, etc~) en los músculos pectorales de las aves 
no voladoras como el pollo. 

Retículo sarcopl~smico y sarcolema. 

Al.m;lcroscopio elect:r6nico, se pone de manifiesto un complejo 

de estr'.lcturas tubuljirer; bien ordenadas, la mayor parte de -

ellils corresponden al retículo sarcopUismico, el cual se rela . . . . . . -
zonas especificas con J.nvagina.c:iones del sarcolema. 

'ª''m~:mbra.na plasm~tica presenta invaginaciones tubu.lares a: in 
requl.ares, las cuales penetran prcfundanuente a la fi 
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brocllula a la altura del disco z o en el punto de uni6n en-

tre la banda A e I. Estas invaginaciones rodean a los grupos 

de miofibrillas y su lumen comunica con el espacio extracolu

lar, haciendo llagar a los partes profunda8 de la c61ula los 

metabolitos del líquido (:,xtracelulm: im~10rt.anl:t•s p<lrü la nu-

trici6n de la ci:;h1la, por una parte, y pcir otra, eli.rünar rá

pidamente los metubol i tos de dosh,echo ( reccnh·r:1os que la f i-

l:roc~lula muscular ·~s lT'UY (¡ruesa). J\l t.ubc. qt\<.) p0notr<1 se lo 

llama sistema T o tubo T. 

El retículo sarcopl úsrrico esUi formado por: \ln sis terna de tu-

bos (sarcotúbulos) anastomosados '~ntre sí, formanrlo um:i red. 

El punto de anastomosis Els u la altura de l;i lfnea z o t:ntre 

las bandas A e I, formandc' cisternas má.s a.rnpl ial". llctm<1d<1s el.E. 
ternas t<'Jrrninales. A los tGbulos s¡n:coplásmieo;:; r;e 1Ps llama 

sistema L o túbulos L. 

El perirr.isio envía al interior de las suhmidades tejido con-
juntivo laxo, aco..~pañaoo de capilares y pocas fibras nervio-

sas. El tejido conjllntivo laxo rodea cada fibrocl'Hula denomi·· 

n~ndose "endomisio" y es el que va a formar la membrana basal 

que z::odea a cada c~lula 1 o sea, el end()misio se revuelve en -
una trama de fibras reticulares o membrana basal, s6lamente -

ob!!ervable con tinciones especiales o al microscopio electrtSnJ:. 

··co. Las fibras retfoulares están contenidas en un material de 

J?t:ºtet,nas y m1.u::opollsa1:áridos en forma similar a lo gue sucede 

... oOn· las membranas basales de los epitelios. Ahora bien, de la 

, :lliJW1a n'lal'Íera. que el epimisio se continí1a con el epitendlin, el 

··· · ~rl4olddo y perimfsiO se contin~an respectivamente con el epi-

. ~e~d6n y e; peri.tendón, lo cual hace de ~$tas dos estructu-

sola unidad anat6rnica m\ly fuerte y el tend!5n, ~ste -

se une d hueso en, formá muy aim.Uar. Por esta cm1ti--



nuidad anat6mica, el m~sculo al contraerse jala al hueso. 

Irrigaci6n e inervaci6n del músculo esquel~tico. 

La irr igac i6n de la rnn sculii turu esque Hit ica en l lcva<fa a cabo 

por arterias que ntraviesan el cpimisio par;:i llegar a ln subs 

tancia del mdic1culo. E:;tas a.rlerias ¡;e ramifi<:an (fü poquef'os -

vasos que atr<:1.vie!;<;n el pennis.io y terminan en capil¡¡res que 

finalizan en el endomisio. 

J,a inervaci6n del músculo estriado esquelético, ogta dada por 

la ramificación dü axones de las neuronas motoras espinalt.~s. 

gstos nervios cruzan t~l epi.misio por un punt.o llamado motor, 

después de esto se produce. lti ramificaci6n y estas nmius lle

g;:m al perimisio. 

Hegeneraci6n dEÜ músculo esquelli\tico. 

Cuando algunas porciones de tejidé• muscular sufren daño, la 

reparaci6n puede llevarse a cabo por la formaci6n de t~?jido -

cicatricial o por la proliferacHin de células muscnla.res. En 

lo que respecta al músculo esquell.'3tico, ¡\ste posee una limit~ 

da capacidad de regeneracit.in v la reparación puede llevarse a 
_capo a partir de las "c~lulas sat~lites" de las fibras muscu

lares esqueléticas y la formaci6n da tejido conjunti.vo cica--

tricial. Laa "células sat~lites" son consideradas como ndoblas 

. tos que aparecen por pri.mera vez en la vida fetal y en ocasio 

nes persisten en la vida adulta. 
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III MUSCULO CARDIACO. 

Concepto: 

Es el conjunto de f ibroc6lulas musculares estriadas que for

man al miocardio o rndsculo del coraz6n. Las c6lulas que lo -

forman "fibrocAlulas musculares cardiacas" se disponen en -

forma de red (una fibrocélula seguidu de una, dos 6 m5.B f i-

broelHuLw l rodeadas por te j idc conjuntivo lz.:;;:c ,:on qran e an 

tidad de capilart.:!.> y por :;u mccmbrana ba~'.i.Ü. 

Las c6lulas presentan la forma de cilindroo mfis o menou reg~ 

lares, con una longitud de 50-110 micras y un di5metro de 15 

a 20 micras. En a1r,;11n0 de su::; extremos pued(:n pre¡:entar raml:_ 

ficaciones en dngulo agudo (cftlulas apantalonadas). (Fig. --

III-1). 

Las células y sus ramificaciones se cont~ctaP en forma lineal 

con cl'i:lulas vecinas, de tal manera que sus ra.mificaciones se 

abren en forma de red y para formar el miocardio se enreda -

como una "madeja". 

En las preparaciones histol6gicas, especialmente si est~n ~

bien teñidas, se observa que en los cortes longitudinales en 

la uni6n°de una cUula con la siguiente aparecen unas lineas 
bast~nte obscuras, transversales llamadas, "discos intercala

res." o tr.azos escaleriformes d{:! Von Ebner d¿, los cuales se 

p~ns6que unían a las clt\lulas formando un sincitio, sin em-
·bargo, la microscopia electr6nica ha demostrado que a este -

niveLse encuentran interdigitaciones en el l!mite entre dos 
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Discos intercalares 

Sarcolema 

Sarcoplasma 

Estriaciones 

-Fig.· III-1. Esquema de una fibra muscular carc'liaca. 

(Modificado de Guyton 19!!4) 
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c~lulas con las membranas separadar; ent.re sí por un espacio 

de 200 Aº en el que se encuentra la substancia llamada •ce-

mento", presenta ta.-ubién dcsmosomas y uniones fuertes (estas 

G.ltimas sobre todo en las porciones Literales de la célula). 

Debemos tener presente qnn el corazón se contrae continuamcn 

te, y que el tejido conjuntivo que rodea a las fibrocAlulas 

es muy escaso, por esto, la presencia de lo~> disco:; interca

lares con sus medios de unión permite l[I contraccl6n sin que 

se separen las c'luJas. 

Los discos intercalares pueden atravesar la fibroc6lula de -

lado a lado formando líne;,rn recta<>, o büm en forma discont!. 

nua o de escalera, dé atfUÍ -'.?l nombre~ d<.:.: trazos escal0rifor ... -

mes,. El disco intercalar tit?nt:i- un ·qrosor de l .. ~-, micra!""";'* 

La estructunl y ultrat!strnctura cardiacas se parecen en mu-

cho al de las fibrocl.Hulas tn\1sculare;; esquell'h.icas, por. lo -

que en este aspecto, se marcaran las di.ferencias existentes 

entre ambos tipos de músculos. 

Diferencias estructurales de las fibroc!\\lulas musculares car 

diacas. 

lias fibroclUulás musculares cardiacas sello presentan una 6 -

(los nficleos {rarave:t tres 15 cuatro} y estos se sitúan en la 
p~n:ci6n central o axial. La fopná de los núcleos es ovoide -

c9n·doce micras.de longitud. 

. . - . 

~as:miofibrillas sqn menos abundantes, respecto al músculo -



22 

esquelético no se observCln los campos de Cohnheim o coltunnas 

de Leydig. 

El sarcoplasrna es más <Jbundant.e y sobre todo adensado en los 

polos del n6cleo. El gluc6gono y los sarcosomas son mSs abun 

dantes (el glucógeno se sitGa n nivel de la banda I). 

En el sarcoplasma se presenta el pigmento lipofuchina rn!s -

abundante en los inJividuos viejos. Las estriaciones trans-

versalcs de las miofibrillas son menos densas que en mdsculo 

esqucl~tico, por lo qu0 ca;d no se ob;,;cevan. En lo que- s<; re 

fiere a la organizac1ión entre rniofibr.i Has y sarcoplasrna, 

las fibroc~lula~~ mu~culat~es cardincns pertenPCf'.'n al tipo l o 

m(Ísculo rojo de contracción lcnti1. 

El retículo sarcoplúsmico no <::stá tnn derrnrrollado como en -

el músculo esquelético, sin embargo, los sis tenias de tubo'º 'l' 

son rn5s amplios y profundos,cm su porción central prc!s<'ntnn 

mucopolisacaridos como mmtim1aci6n col que reviste la supc_r:: 

ficie externa del sarcolemi~, A diferencia del tt•j ido muscu-

l~r esquel~tico, la fibl..cl m01sr.:ulax cardiaca está compuesta -· 

deb:ld:1lm.mte por la uni6n de varias ct\lulas muscula.res cardia-

dispuestas en columnas formando largos sincitios. I'or lo 

en el caso del müsculo cardiaco los t~rminos fibra muscu 

lr c~lula muscular no so;i sin6nimos. Ademtis de las célü-

ga'e. integran al tejido muscular cardiaco, existen c~lu-
iÍ{u1.3cul11tes especlal::tzadas representadas por: 
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al CAlulas nodales. 

Son de apariencia fusiforme y pre.sen tan una grtU1 cantidad de 

ramificaciones, las cuah's forman una trama, su ta1naño •~s de 

25 micras, aproximadamente la mitad de una c~lula nuscular -

cardiaca, est5n orientadas en forma paralela al lrdyccto de 

la arteria nodal. Se encuentrctn ~e.limitadas por abundante t~ 

jido con:juntivo de11so el cual Psta al.tamt,nt<;' vao.'·Cttl.arizado. 

En el citoplasma es posible observar un solo nGcleo situado 

en posición central así. ccw10 miofihriJ lns, abund<'!ntes rrd.lo-

condrias y riboso1nas. La organización de las mio[ ibril las es 

muy similar il lo descrito p<:n:a. las fibrü!.l muncuLn:es c11rdü1-

cas excepto que carecen de sistema 'I'. No presentan discos i!.!_ 

tercalares como tales, fiin embnr~ro, en loB punto:o; donde est~ 

blecen contacto los elementos celulares vecinoL<, existen to

das las especial.i:zaciones del plasmalcrna d<~r.;c1·itas Hn los -

discos intercalares. 

Las c~lulas nodales se encuentran esclusivamnnte en dos si

tios de la pared muscular del coraz6n. Al primero se le deno 

mina. nodo sino-atrial (S.A~l y está situado en la unHín de 

la vena cava craneal con el atrio derecho, y en este sitio -
donde debido a la capacidad que ti:enen estas cl!!lulas para -
despolarizarse automáticamente, se genera el estimulo cardia 
co._ E1 segundo sitio de localizaci6n es el septo inter-atrial 

eri. -la l>o,rci6n cercana a donde desemboca el seno coronario y 

el borde septal de la valva atrio-ventricular. Tiene la fun
ofc>n dé retrasar el paso del inipulso de los atrios a los ven 

tx-tc"Ulos. 
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b) Fibrod!lulas de Purkinje. 

Su morfolog!a varía de fusiforme a cil!ndrica, presenta un -

solo nGcleo en posición central, son de ~ayer tama~o que las 

musculares cardiacas, presentan abundante sarcoplasma rico -

en glucógeno, tiene csccrnos miofiL.irnentoo;, \~o.recen d•" sisl:e

m<:t T. Son lig(:!ramente acid6f:ilar; debido a L1 r;r:rn c;rntitbd -

de gluc6geno, el cual se si.tú.:< ''r: el c<:ntrci de l<a:•; céluli.1:.;. 

Los escasos filarnenton EC sitúan siempre! Pn 1" pt:c;r.íferia ba

jo el plasmalcma. La forma como sP r.:;lacioDa con L1;; célulan 

musculares cardiacas es a tr~v~!i <le 'liscos int·erc~larcs. 

Las c6lulas de purkirije tambi~n ca <lenomina11 c~ltllus de con~ 

ducci6n del corazón ya que son las cinca:rgadas de propa9<"1r el 

estímulo cardiaco a toda la maé'ª muscnL:ir vPntricular. l:c\:u.s 

c~lulas se ors¡anizan forrnando fl.b1'C•s, las c1.1n.tPG .f.utrni.lll urw. 

red que se distribu1~ ampllan1ente e11 01 mrtscuJ.o cardiaco~ -

Las principales rama~> de est;i red corwti tnvcn la:; nrn:¿n~ dc1-e 

cha e izquierda del haz - atrio-ventricular, la~ porciones 

terminales de estas ramificaciones se localizan en el inte-

rior de la masa muscular del ventriculo y fonnan la red de -

Purkinje. 

Irriga.ci5n del míisculo ct1rdiaco. 

La irrigación de la musculatura cardiaca os proporcionada -
por las arterias coronarias. Las r~as de esta art.eria atra

vie_san L pericardio fortnando una muy rica red de capilares 

que se distribuyen ampliamente eh todo el miocarfü.o entre -
c~lulas tt1ú.sculares cardiacas. 
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Regeneraci6n del nwsculo cardiaco. 

El tejido muscular cardiaco no tiene capacidad de regenerar

se, la reparaci6n se lleva a cabo por la formación de tejido 

conjuntivo cicatricial. 
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IV MUSCUJ,Q LISO. 

Concepto: 

El tejido muscular liso está formado por la reuni6n de c~lu

las con forma de huso, mononucleares, inervada por el siste

ma nervioso autónomo, por. lo que nu contracci6n es de tipo -

involuntario. 

Morfología y estructura dé las fibrocélulus musculares lis,1s. 

Son c6lulas fusiformes, o s<rn, redondeadas ccm las puntas a

filadas (fig. IV-1), im t<lmnfi<.1 cg vuriable depend.iendü del ·· 

si.tio donde s::-e CJ1i.'.'.\liml:run; por ejernt'lo: mi l<U; p1lredes dü lo~; 

vasos sangu!neos miden de 5 a 20 micras de longlh~1; en el -

intestino pueden medir hasta 200 micras, en el úte;n; en rep~ 

so pueden variar de 50 a 90 micnis y hant<'l 1300 6 900 micr&s 

al final de la gestacl..ón. En todos lo:; c;u:;o;;, ln potci6n c•i~ 

tral es la de mayor diametro, midiendo 5, 10 6 25 micras. El 

tamaño de las fibroclHulas es independiente de la masa corp~ 

ral. En las se.cciones histol6gicas generalmente se observan 

m~s cortas y gruesas que en vivo. 

En los hac.es y U.minas, las fibroc~lulas musculares l:i.sas se 

alinean en forma paralela, pero no. regularmente. La po:tci.5n 

e@tral {eon el nticleol de una e~lula se relaciona con las. -

vprciones delgadas de las cUulas V<?Cinaa' (en cortes longitE_ 

~ln~lear. 
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Sarcolema 

Sarcoplasma 

N1'.ícleo 

Esquema de una fibra muscular lisa. 

{Modif icaco de ,'Junqueira l 982} 
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En los cortes transversales, las c6lulas aparecen circulare& 

con el diámetro variable dependiendo de la altura del corte, 

el nOcleo s6lo se observa cuando Ja cuchi l lu. pasa po:r la po~: 

ci6n central, o sea en las cftlulas que se cortan por su di&

metro mayor. 

Entre c€lula y c6lula :;e observa un esp;icio de scparacH5n -

(espacio intersticial) de 500 a 1000 A 0 , ocupado por una irnb~ 

tancia amorfa P2\S positiva (nmcopJ.isacar:idos) y por un mute

rial fibrilar da tipo reticular con algunas fibras elS~tica~ 

(membrana basal) 1 E~~;to~3 m.aterinJ{~!-~ unen ;::.orfo}.69 icnrnr:~ntt::~ y ... 

funcionnlmentE·:: el haz f!l~scular .. En .:·ilqurv1·;; porc:i.onr1 s wa1y pe~ .. 

queñas falta este e~>pacJ.o permitiendo que lfl!> (!i'\lulao:: !.;P jur,~ 

ten más, formando en oca~üoni:•s "unionGc; fu<:0 rtet;". t:sLis con-

tribuyen al paso del estimulo de contracci6n ~o una cftlula a 

otra. 

El sarcolema o membrana plasmática presenta en toda su exte:=_ 

si6n la cubierta de la membrana basal y numerosas invag i.nn.-

c.iones pequeñas, debidas a fenómenos de pinocltosis y microp!_ 

nacitosis que son mecanismos por los cuales la membrana en-

globa parte del líquido extracelular con el fin de obtener -

nutrientes, a su vez tambi~n pueden presentar. evaginaciones 

que se relacionan con estructuras similares de la dilula 

muscular vecina. 

<l!:l nticleo se encuentra en posici6n central y de forma ovoide 

li9erámente a.largada, la cromatina es poco concentrada. Du-
ra~te'.l.a con~entraci6n el nítcleo modifica su forma enrroll~n 
dó~e como ''tirabuz6n" o en zig;..zag. 



En el citoplasma rodeando al nficleo se encuentra una substan 

cia en lo que se acumulan y condensan productos de secrec.í.6n 

formados en otra parte de la cl"ilula llamada aparato de Gnlgi 

que se aprecia poco desarrollado. 

Observamos también al9t1nas cisternas del retículo sarcoplás

rnico liso a ret!culo endopl&smico y s<lrcosomas o nitocondrias 

que son las encargadas de producir la energia utilizada por 

la c~lula, rE~pet.iJas por todci r~l ci tor1~1~;rnü pf;ro poi:-;o numor~. 

sas, lo mismo q\Hl otros on¡anclo~' de; la fíl·r·nci'luL1. Pilrt" -
del citoplasma está ocuprldo por un n¡;;te!'·i.:11. de n~.1tLlrL~lezn ~~-· 

proteicil y a su vez cont.cáct.il di;::rn<'~f..1t() ün 1:.~~rr:1n dP f.i1i::1men 

tos que so agr,1pnn originar1d0 f11>riJ.lit~ (·¡tic reciLc~n el nom-

bre dH rniof.ibr.i.llas y PStfin dispUt}~.~l.:-:;; t~n ftJ"J";;l>."! r::r.U .. '1),lüla nl 

eje longitudinal de la fibra E\\)GCIÜZ\r y no c:<rn muy eibundan-

tes. La observación de estas se hace dificil al miccoscopio 

6ptico y por e:3to so le denorninéi múscnl o 1 i ~'º, pero s1..1 obser 
van cL:u::amente al microscopio el.ectr6ni.co. 

El músculo liso ::;e encuentra muy dHundl.do en el organismo -

de los <;<¡·,imalt;s, en las paredes de los vaso:;; sanguíneos y -

linfáticos, en las paredes de los éirganos huecos d(Ü nparato 

digestivo, respiratorio, urogenital, en las clpsulas de alg! 

nos 6rqanos como el bazo, forma la musculatura del iris y 

del cristalino, así como en 1~ musculatura de los cuerpos -

cavernosos del pene. 

Para poder efectuar su funci5n! las fibroc(!lulas musculares 

!.is.as se cr9anizan en grupos variables de. pocas a muclias c~

.it;l~s reunidas en haces formando lfunina~i. Su disposici6n y -

nllmero es. de acuerdo a la funci6n que efectúa carla l.Srgano en 
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A continuaci6n ilustramos algunos ejemplos: 

- En haces muy finos, de dirección cir.:.~ul.;ir, aln'dedor de -

los vasos sanguíneos, interviniendo para regular la arn~lli

tud del lumen de los vasos y por lo t <>nto, modlf icar 1.1 

presión sangu S:.nea ~' la cantidad de sdngrE· r;11,~ 1 lega a los 

5rganos. 

- En haces muy finos tambii:ln, pero de cUr(~t:ción ax.i;:'tl en las 

vellosidadei; inte,;tinales, favoreciendo fo . .:d:worción de -

los alimentos. 

- En forma de l:'i.mim:is intis gruesas (unc1 de direccil'\n circular 

y otra longitudinal) 1ilreCJ,':3dor de los intestinos, útii'ro y 

vejiga. Sus con trace iones son más fuerte e;, reducen el lu-·

men de los conductos que rodea y favoi·ece lú (~xpult'16n o -

avance del contenido (movimientos p('ri'ctált:icot'P'-H'C1 mcz-

clar el alimento con los jugos dige~tivou)¡ contracc:i6n du 

rante el parto, agJ:. como la expulsión de la or inct por la -

vejiga. 

- En otros sitios como el :í.ri.s del ojo se organizan en forma 

radial aumentando o disminuyendo el calibre de lw. pupila 
(regular la cantidad de luz que penetra al ojo} alrededor 

del cristalino (modifica la di.stancia focal). 

·· lrrigac.iGn del mtisculo liso. 

La red capilar presente entre loa haces de fibrocélulas mus
culares li::1;1::, está formada por capilares no muy abundantes • 

. :EstÓs al:i> sitlían eri el espacio i~tersticial sin ocuparlo mas 

, ... ¿;,q~! en pe:que~as po:r:9iones, acompañados' de tejido conjuntivo 
.(:;''.'.'. -{ ·,: ";'.··:·: 

.. ~.:.~:.·.•.·.:.· .. ~.·.·.· .. · ... ~ --~: " ;....:._· ,,~ ~ '.; ·i· '·:;;-,,··--. 
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laxo. Los capilares no se relacionan con toJas las c6lulas, 

por lo que los fenómenos de difusión y pínocitosis son rnuy -

importantes para la nutrición. 

Inervación del mGsculo liso. 

La musculatura lisa so encuentra inervada po.c fí bras del sL' 

terna nervioso &.ut6nomo, son fibras mielínicas y mnielfnicas 

de los sistemas cJirnpático y p<:n:asimpático. l\l ndcro~;copio -

electrónico se ha observado que corrcspnnden n l<w dt·l tipo 

en bot6n terminando ¡¡ un.:.i dist:ancJ,1 de 100 1\ 0 d«:l 5a:rco1':1n<>. 

La frecuencia de uniones entre lüs f ibcJ s rHerviosas y lar; 

lulas musculares es variabl•2, dependiendo dü.l. 6rgano inervi:t

do: por ejemplo: en lo musculatux·a del conducto deforunte p~ 

rece ser que todas o casi todas hu; células Be relacionan 

con un bot.6n sinlipti.co. En 01 intostino ~;ólo un núr;r-,ro r(,•du·

cido de cfilulas presentan botón sin5ptico. 

Cuando no todas las células se r.elucion.:m con los nervios, el 

impulso nervioso tiene que pasar de la c61ula inecvada a las 

que no lo estti.n, esto se logra a través de l.:i.s "uniones fuer 

tes" o bie.n porque el mediador qufmico se difunde por el lí
quido intersticial. 

El mecanismo de contracci6n parece estar ligado a la presen

º cia de las proteínas fibrilar.es de actina y miosina. En el -

milsc1ú'.o liso generalmente la contracci6n es lenta, con fre-

variable de algunos segu.ndos a varios minutos. 
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Regeneraci6n del músculo liso. 

Generalmente las fjhrocélulas musclllar<:!S 1 isil:J no se rertue-

van, permanecen durante toda la vié'a ile los individuo!'· En -

algunos casos es factible que se formen nuevos elementos ce

lulares, a partir c1e:1 .lus célulü~:< me::.~E:IHJnirt\2\tonas :Lndifo:r:on-

ciadas, qnc~ son célula:~ las cu,;11,:~~~ se 1,_-.iri~~i1Hu1 de l¿~~' fibras 

inusculares y que persistr.~n ~?n e} cUfLrpD incluso ha~¡t:a la vi

da adulta o mas r<tramcntc "'º reemplazan por mitosis df; 1as -

fibrocélulas musc~lares lisas. 

Un caso par!: icuL:u: del músculo l i r;o so peesenLH1 én l?l útero 

durante la qcst.aci611; en esta etapa las c6lnlas nuscula1:es -

aumentan considerablmnentc su tamaiío, esto se del»~ a la ;;ic

ción ho:rmon;ü y a la presencia del embrión o feto. Al t6rroi

no de la gestación, la matriz puede haber aumentado treinta 

veces su volumen inicial. 



V CARACTElUS'l'ICAS OIF'lmENCI!\LES DC I.t>,S FIDROCELULA~; 

M!JSCUL!\RES Lisr,, ESQUF.LE'l'JCA y Cll!UH!;CA. 

CARACTER 1S T ICAS --¡··-··--;~-·;:~~O -·-- ------~O;~~~I~·;·~~;~>--t--¡-.. ··--;:--;~;D Il\.CO ·---·1 
Forma y tamaño celu-- !Je hH'.~O 1S, ~O!J Cil!11dricu¡1 <1Ln:ga- C.íl!ndri,-.1~, ramifica l 
lar, corte longi.tudi·-1 6 már-. m1cr,;i;;. ' ,.fos, de· ¡:o<;o.s mn .. a da;; {'1par1hi1on,1d.:H;) -

nal. l ¡ v.irios cm, 50 a 1'50 mict·.1s. 

Corte transversal. ·---! Circul111. ', .1 10 H.t•dond<:J. e po1i901Hl ¡ f(edoncl" '-' :1 20 micrc1,;, 

Forma, tamaño y po.si·- micra~1 uno po;-- 2'.) a 150 1~ic1ns, •¡,:;-1 uno a dos por ct"lu'J.¿¡ 

ci6n de núcleo. célula centri1'L, rio,c; c:icnto:ci, JO por cc11t>.«•l1 e exéntrico, 

en lms tón, l (l :1 mm. peri fé.r. lc<::•:; Pn -1 ovoide:, l '.' rn:i.cras. 

% 5 micras~ j L1nr;t6n 5 i1 1 ') pr)r 5 

........ ---------------+---- --·••••·---~l--~-~~~~:=---··-·r-•_.._._ 
No S<?. observan ¡ Muy c~vid(,nte:c; Estriaciones corte Evidentes, discos in-

1-.l_o_n_g_i_t_u_d_i_n_a~· _1_~·------"----------·---- J ------------·- ter~alare~_: _______ _ 

Corte transversal. lnvi sible.s 1:1tos gruesos aqru·· Visiblcn, en ocasio--

Estriac:iones. . pado";. j ~:~ punti1 leo delica- ¡ 

Sarcolema ----~ -~~~:~;;;----··-· M:;~;~~·~~-=-~-=~~=J Es~~;.~~=~====1 
Lipofuchina Muy escasn 

1 j,~ recuen t.:e sobre todo 

en adultos (viejos). 

'-'' w 



CARAC'rERI S'f ICAS M. L 

-------·--------- ---
Irrigací6n. Escasa. 

---·------->-------·--
Contracción. Lenta. 

------
Sistema T No ge pr 

-
Sistema L No pre se nta. Muy dRsncrollado. Desarrollado. 

-
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VI N0TAS SOBRE LA FUNC ION MU.SCULr.R. 

Placa motora. 

A la zona de sinapsis entre una fibrct nerviosa y una fibra -

muscular esquelé!tica se J.e llama placa motora, y ~sta permi

te la transmisi<'in de los .impulso,; nnrvioscs " Ja dHula mtl!'.

cular. Una sola fibra nervic•sa motora puc~do .int.;rv>Jr :_1 varja:s 

fibras musculares. l\} conjunto ele fíbrocGlul3:, m\.1c,culares J

nervadas por una soJa f i.brz~ norviost2 se: lr.) llü1~~i un:id..:1d 

ra, así corno uni:i nol ::1 fibr:1 n(n.-v in~-F.-.. puc~dt' inür·vn!.- .::i lH1~1 o -

dos c~lt1las muf;culüre~: cuando se~ trZJ.ta dt1 1:1Ú~:':CU] G!i t:h:- con--

tracción rápichi o prccJ.;,;(,¡, :dE·ndo el CA:';O contrario para mf.i~ 

culos que no reqni.ercn un control de.1 i c0.do o fino, en los -

cuales suele haber h;:u;ta 1,000 fi!:-ra;; mu&culares por \l!lidad 

rnoto.t:a. 

La placa motora se forma por la uni6n del plamnnh~rna y por -

la porci6n terminal o telederdr6n de la fibra nerviosa 1 cncon 

tr§ndose entre esa unión el espacio slnáptico {espacio de 30 
a 40 mm. entre ambas membranas). (Fig. Vl·-ll 

La dí latae i6n terminal de la fibra n1»rvü:isa contiene mi tocen 

drias; roicrotútulos, vesS:.culas con mediadores qu!micos (sub~ 

tancias prodl.lcidas por las neuronas que ocasionan cambios de 

potencial. en la.membrana de la c~luln vecina) y la membrana 

plasm!tica. La porciOn terminal de la fibra nerviosa se en

cuentra recubierta por una célula de Schwann y el endom~s.io 
en este n.ivel se continila con el endoneuro qúe es una membr~ 

na de tejido conjuntivo encargado de recubrir la fibra ner-

vies./J, y las' c~lul,as de SchNann. 
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C~lula de Sc~~ann 

Axón 

Endomisio 

MióU.brl.lla 

Mitocondrias 

Hendiduraci subneurales 

Ven!culan 

sin&pLicas 

k'ibra 

inuscular 

Fig.· VI··L f:sguema .de la placa motora (sinap!;is neuromus(;ular). 

(Modificado de flam 1984) 
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Mecanis~o de contracci6n. 

La teoría de la contrEtcci6n muscular se fundamenta en evide!l_ 

ciaa quimicas y morfo16gicas. 

En el punto de lllü6n neu:romuscuL11: L1s ve:;ícnlas que= conti~!

nen acetil colina en 18 porci6n terminal de la fibra nervio
sa, normalmente lj_!Jet'an el mediador como r,c;¡;ult¡¡do dn la lle 

gada de ondas de despo1Ar:i :'ación; c1nnhio de la permeabilidad 

de la terminal y entrnda ~ ella d~ ionas Ca++. 

El mediador qu!mico liberado es rSpidamente degradado por a~ 

ci6n de la onzima acetilcolinesterasa especifica dt' tal mane 

ra gue s6lo actú<1 durante un pcri6do corto. 

La acci6n de la acet.i lcolími sobre la fibra muscular consiste 

en un atimento transitorio y local d<.? la perme¡lt1ílidad de la 

membrana plasmática para iones Na+ provocando la despolariz~ 

ciein local de la misma, este proceso se transmite <i lo largo 

de toda la superficie de la fibrocl:'ilula muscular así corno h~ 

cia el in t.erior de la misma a trav€s del sis tema tubular T. 

A consecuencia de ello, el retículo sarcoplásmico libera io

nes de calcio los cuales estíin almacenados en la luz del re

tlculo cuando el 1r1!1sc1.1lo e;;tli relajado. El hecho de que la -

liberaci5n de iones calcio por parte del :r:etí.culo sarcoplás-

mico .ocurre al mismo tiempo que la llegada de la onda de de! 
po:1.arizaoi6n,el sistema T, así como tambil!ln la cercanía esp! 

oial de ambaa estructuras, ha hecho pensar que el fenómeno ~ 
·ae 1a despolarizad5n alcanza al ret1culo sarcoplásmico y 

· d.é.i.éncadéna una serie de eventos no del todo comprendidos 

... !lUe •faifor~cen · la Hbtiiraci6n de ··dichos iones. 



Por rn€todos bioquímicos se ha demostrado que el retículo sa:::_ 

coplásmico posee c.:omo P<<rte constitutiva proteínüs con capa

cidad para capt:ir el cül cío, una de la:; in5s !1C1tu:esa!.ientes -

es la ATPasa Ca-activa (Gü-8011 la cual se encuen~ra unida a 

la superficie extf,rna de le< mcrnbran0 del retículo. Otra es -

la calcequestrina, la CHiil tambi.én se ha visto que tiene l!na 

orientación hacia l '' ::;urcrf lcie i;xte.rmr de la r:wmbrana. 

Una vez que los iones de Ca++ han sido liberados, esto es -

cuando han pasado al citosol de ln fibra muscular, la tropo

nina y la troponüosina desencadenan el mecani s.'llo de contrac

ci5n;cuando ios n:i.velt.~s de Cal-+ baj¿1n,est~~s prrJte~naH intt~- .. ~ 

rrumpen el mecanismo. 

Con bas·~ en e~; ludí.os de difri:lcci6n con rayot; X, se ha propiJeE. 

to que cuando concentrnciones de Ca++ son rnenon"s dt! lxlO-B, 

la tropomiosina se si tda J i~¡eramente oncirr;a de los surcos de 

actina F, por lo que oculta los aitios de uni6n de la actina 

con las cabezas de nüosina (Fiq. v-:tJ. Ahon\ bien, ,;l ir ilU

mentando las concentraciones r1e cale.i.o 1 a t:roponina capta el 

calcio y esta unión desencad;:,na un cambio de la moH~cula de 

troponina ol cual se t:i:anst1.ere a la moll'icula de tropomiosi

na provocando que esta tlltima s0 introduzca a los surcos de 

actina y exponga los sitios de uni6n de la actina para la -

miosina. {Fig. VI-3) 

L!i I11iosipa tiene <' •_pacidad para captilr una molécula de A'!'P y 

d~scomponeria en ADP y fosfato inorg&nico¡ la por:ción de la 
. . . . . 

_¡niosin;i .con esta capacidad es la meromiosina pesada. La ve19_ 

bidad eón gue sé libera al medio la mol~cula hidrolizada es 

sufuatl\Étrite lenta cuándo la mfosina se ~ncuentra s:ilet en crun-
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,------···-----------------------l 

Paente cru~:ado 

'I'ropomiosina 

Fig. VI-2. Si tuaci6n de la . tropomiosina sobre los -

surcos de actina ocultando los sitios de 
uni6n de la aotina con h.& cabezas de -
miosina durante el estadC' de reposo de -
la fibra musuclar~· .. 

<Modificado de nanong 19!12 l 
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2+ Ca 

Fig. vr-3, Ante la presencia del calcio la mol~cula 
de troponina transfiere a la tr.opomiosi

na y expone los si tics de uni6n de la a~ 
tina para las cabezas de rniosina, form&~ 
dese (!Ir.laces sucesivos que acortan a la 

· fibra muscular. 

(Mooificado de Ganong 1982). 
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bio cuando después dü ur.irse a una molécula de ;,Tp se une -

tambi~n a una mol~-::ula de actina el proceso es notablemente 

más rfipido. 

Cuando en la fibrocélula muscuL.r una cilbeza de rnio(lina cap

ta una mollcula de l'.'.l'P y la h.idrolizn en ADP y fosfato :inor

g§.nico, la molécula de miosina c;ufre un cambio confonnaci.o·-

nal que trae como cüns~'cuencin lü ,1ctivaci6n dr::l sitio de u

ni6n con la actina y de esta manera ln ca~eza de mlo~ina se 

activa al filamento de octin'-l. I:n t;l mom(1 nto e::: qnc .1~1 n;.i(:~':i 

na se nne a la actina 1 los productos de ltt h.idr6lisi~: de l1~Tl' 

se liberan y al l¡accrlo provocan u11 s~gur1do c~mtiio en ln Cd

beza de miosina, lñ C\1\11 r.;uft"t~ un giro de 4!~; 9rt1do:3 con rt~fJ-

pecto a su posición or.iginill. Esta inclinación di; •\5 qrados 

provoca que el filnmentc::o Llt:> tJctina se deslice y avance~ 

Como consecuencüi del des1 ü:amiento de lo~ f ilamenton delg¡:; .. 

dos se reduce la amplitud c1o la band<:1 ll, hasta pr&cticamente 

desaparecer disminuye la banda J tambi€n red1wiéndos(~, a;;í 

la sarctSmera y consecuentemente la longitud del músculo. -
Cuando la permeabilidad de la membrana se rt:cnper.a, el retí

culo sarcoplasmtitico capta de nuevo el ion Ca++, se i.nterrum 

pe as! la actividad ATPasa presente en la miosina y por con

siguitmta .tiene lugar la relajaci6n muscular.. 

Modificacit5n del tamaño de las bandas durante la contracci6n. 

Durant~ la cont.raooi6n se presenta una modi:Ucaci6n de la -

lo~gÚud de las bandas. Ctíg. vr .. 4): 

.Ise atJOrta. 
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- Los discos Z se acercan entre sí y a la banda A. 

- Los discos H disminuyen su grosor o desaparecen. 

- La banda A mantiene su longitud invariable. 

Si la contracción es a.l m5.ximo de su capacidad, se obtiene 

una disminuci6n de la longitud equivalente al 65%, en rela-

ci5n a lo c&lula en reposo. 

Estas modific<1.ciones en la longitud de las bandas, al obser

varlas al microscopio elcctr6nico, muestran que no se prese!l 
ta un acortamiento en la longitud de lo;; rniofila1nentos, si ,. 

no un deslizamiento; un corrimiento ent.re ellos acerc~ndos<! 

más entre sL Lo;; filamentos de ac:lirH,, sD profundiz;:m mt!r, -

entre los O.e mionina, ocupando una 9ran por:ci.6n (:11dn vez ma

yor al disco A, con la conid.guientü :r.cducci6n del dísco ! y 

del disco H. 

Al termina:i::· la contracci6n, las fibroc~lulas se relajan y se 

presenta el fen6meno inverso, la banda I retorna a su dimcn
si6n de reposo y contempodnearnente los discos H y discos M. 

·. Caracte.r1'.sticas contráctiles del músculo cardiaco y mGsculo 

. lis!). 

del mriscul.o esque:i'1tico ·que no p11ede contraerse 

reéibaestfaulos provenientes del sistema nervio 
ei ml1soulo ea,r<iiaco late p()r s! solo automlitica: 

' a.µoque .r~c:i-;.be ~rl~,t~~ci~n del sistema nervioso aut6no ... 



Sarc6mera 

relajada 

z 

Sarc6mera 

contra ida 
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Banda 1\ 

Bandu B 

/ 

ModificacMn del tamaño de laa bandas .:. 

durante la contracci6n~ 

(Modificado de Ganong 1902}. 
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mo. 

La funciOn de la inervaci6n autonómica no es la de iniciar -
los latidos cardiacos, sino la de regular los latidos auto
mlticos. Por su parte el mBsculo liso presenta dos tipos da 

contracc.i.6n: 

La primera ns la continua, que asegura el estado de contrac
ci6n sostenida que c~nfiere un tono muscular, la contracci6n 

es parcial. 

La segunda sobre el tono pu<!dt' sobreponerse a una contracción 

mlis enérgic<1, rHmica y discontinua como serfa la contracci6n 

tlSnica en la pared del intestino. 

Tono muscular. 

se le llama. tono musoular a la contracci6n residt•a1 del mús

culo esquel6tico en reposo. Se cree que este tono muscular -
se origina de impulsos nerviosos provenientea do la m(Sclula .;. 

espinal, ya que las fibras esquel~ticas no se contraen sin -
c¡ue la fibra sea estimulada por un potencial de acciOn. Los 

:impulso¡;¡ dE:I la mMula eapinal son controlados en parte por 
'lo!> hu,~sos musculares .que son receptores sensoriales local!_ 
.. zados pr:ictfoamente en todos los músculos esqueH!ticos y se 

Gripa:q¡an de percibir el grado de C0fltraccl6n muscular. Para 
:~¡ iítantenimi~to del tono muscular / la ter1ninal axeinica ·des

Óa;ga una. pe<;¡Uf'il1sima cantidad dé acetil .colina, la cual éo

netirotran$ll\iSOr despolariza localnumte la placa roo 
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