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RESUMEN,

El presente trabajo, fus elaborado con el fin de servir como
material de apoyo para los estudiantes de la carrera de MEdQL
co Veterinario ?cotecnista, enfocado bisicamente al conoci--
miento de la egtructura v funcidn d=l fedido suscular en sus

diferentes variedades.

Durante la elaboracifp del trahajo se tomb en consideracifdn
la necesidad de incluir medios ilustrativos, bidsicaments os-

gquemas y dibujos fitiles pava facilitar a2l procese de sprendi

zaje,

Bl ordenamiento y secuencia del texto cbhedece en forma aspe.
cial a tratar de facilitar el aspecte didactico, yva que, los
temas se trataron de lo general a lo particular, esto asunade
a la omisidn de las refercncias billicgr&ficas durante la re
daccifn del trabajo, a la terminologfa usada y a la inclue-
csifn de los esquemas tiepen la finalidad de no digtraer la

atencidn del lector.

. En la conjugacidn de material de enlace de diferentes mate--
f rias'se busca llenar la idea de morfolegfa en lo que respec~
 ;ta al te;xdo muscular, importante este por considerarse uno -
“de lcs cuatro tejidos bészcos del OICBDLQMO junto con a1 te- S
3jldo epitellal conjuntlvo y nervioso. ‘
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I GENERALIDADES DEL TEJIDO MUSCULAR.

Debemos entender que el movimiento es una funcidn corporal e
sencial que ge realiza por medio de ia contraccidn muscular,
El tejido muscular constituye alrededor dal 60-70% del peso -

del individuo - =2:td formado por cdlulas ospec

e

alizadas aug -

recibir v responder a estimules, engro
sarse, acortarsc y tambifn extendersce o alargarsze. Asimismo -
poseen elasticidad y pueden recuperar su forma original deg--

pués de la contraccidn,

Ademfs de que los miisculs

dar moavimiento al individus, mane-
tienen la postura y apertan calor para el organismo; a su verz

canos

cambifén particd cowa sone 2l latiy del

la contyravciln de

&ilatac;én Y contr

‘JElltejido muscular (o simpiemente miisculos), tiene cowo furi--
cibn prLNCipal el transformar la energia quimica en energfa -
_c1nét1ca «allm@nto en movimiento=~ proporcionande movilidad-: al
\’ndiV1duo en su medio y a log brganos y liguides dentro del

: fEsta act1v1dad mecanica la realiza mediante el accrtam:ento -
‘;de”
:que se ﬂenomzna centrac016n.,

as: unldades -que 1a forman ~c&lulas musculares~ fenﬁmeno
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A las cBlulas musculares se les ha denominado tambifin fibras

musculares o fibrocé&lulas musculares.

El tejidu muscular (como todos los elenentos contrictiles) se
caracteriza por la presencia de fibrillas intracitoplasmdti--
cas o miofibrillas que en fltima instancia son las estruote-

ras responsables de 1la contraccifin.

Tedos los elementos de las fibroctlulas musculares se originan

en la capa embrionaria intermodia llamada mesodermo,

Para clasificar el tejido muscular se han tomade en considera
eibn sus caracterfgticas histoldgicas, s inervacidn y su for
na de respuesta a los estimulos, por 1o que es posible dife-~-

renciar tres tipos:

- Misculo estriado voluntarioc o esquelético.

b"Présenta'eétriaciones al~microgcqpio-6ﬂ£imo‘ 5u contraccibn dg'
> j§ep§é de: la voluntad de los individuos. Se llama esquelético
 f§gt§ue'se re1aci0na‘coh los huesos a los que les da movimien~
. i"Es‘.'%:ee‘ mﬁsculo es el que conocemos como carne. Se encuentra

fn-loa biceps, 105 mageteros, qlﬁteaq, v oen gunera] recubrsen o
do. todss los huesag ael organismo.

MﬁsQQip ¢str;aaQ involuntario o cardiaco. =

ic oscopio Gpt1c0 pxeaenta estrlacionas poco aparentes,ruvfr
‘&e 1a‘voluntad de 1os indivlduos, ada




més se contrae ritmicamente con frecuencia, variable seqgin -
la especie debido a un sistewa propio de autoexcitacifn y --
conduccibn de los estimulos. Las fibras musculares cardiacas
s& contraen de manera sinilar a como lo hacen las fibras mug
culares esquelfticas, y estas fibras forman en general el -

miisculo del corazfin o miocandiag,

- Mfisculo lise involuntaria.

El mGsculo liso involuntario puede dividirse en: misculo 1i-
50 vigaeral y misculo liso de unidades miltiples {o multjuni
tario).

Al microscopic electrfinico el miisculo liso no presenta astria
.ecloneg, y su contracciln no depende de la voluntad de log in.

dividues,

VEl mGsculo liso visceral estd dlspu@sto en. grandes 1&minas v
'tiéne'puentes de baja resistencia entre las o8lulas muscula-
res individuales. Estos puentes al igual gue los gue presen-
ta el mfiscule cardiaco son zonas donde las membranas de dos
'células adyacentes se unen para formar una gola membrana, La

'foocallzaclén de este tipo de mGsculo es bSsicamente en érga—
’fnos,hﬁecos como arterias, itero, estbmago, intestino, etc.

11?El mﬁsculﬁ liso de uniﬁades miltiples a diferenc1a del mﬁscu
“lo liso vxscaral consta de unldades 1nd1v1duales sin yuﬁn——

del ojo donde~ curren cantracclones graﬁuad&& y finas.r

nteracciﬁn y se encuentrv en estructuras como el 1ris;ff




La observacifn microscfpica de las tres variedades de fibro-
clulas musculares nos muestra sus organelos gue son los com
ponentes de la c€lula gue le permiten producir energia, apro-
vechar y almacenar nutrientes, reproducirvse v vonduciy impul
805 nerviosos entre muchas otras funciones. Algunos de estos
organelos reciben un nombre en particuolar, empleade para re-

ferirse a estructuras de las oflulas musculares. A continpua-

cibtn se sehala la terminologia empleada 2l respecto,

Sarcoplasma,~ Porcifn no diferenciada de cltoplasma {paraplas

mal} .

Sarcostmas.- Miitcocondriag,

Miofibrillas.- Fibras de citoplasma vistas al microsgopic -
electrbnico. S

“.Reticulo sarcoplésmice.- Retfculo endopldsmico.

f‘SaLcolema.- Para lagunos autores es la membrana plasmética,
L en. tanto para otros es la unifn de la membrana -
plaamﬁtxca con la membrana bagal. Estzuctura que
une el uejxdo epltelxal




II MUSCULC ESQUELETICO.

Concepto:

El tejido muscular estriado voluntarie o misculo esquelBticn,
estd formado por elementos contrictiles de gran tamafie, cuyo
conjunto forman los llamades mfsculos de la anatomia macros-
¢bpica. Constituye la parte activa del aparato locomotor v

es llamado genfricaménte carne.

Su masa representz cerca del $0% del peso corporal, ademfs -
de encontrarlo relacionado con el esqueleto. Tambidn lo enw
contramos en Srgancs gue nd se relaclionan con los huesog co-
mo la lengua, la lariage, esBiago {en los rumiantes y caniee

rnos) en el tejido muscular subcutdnec y el diafragma.

Las caracteristicas'morfofisiﬁlﬁeicas comunes del msculo eg
qhelético son: su coentraccidbn estd ligada a la voluntad -
:‘de“los individuos, presenta estriacionss transversalez (ob--
' servables al microscopio Gptico) y estd constituldo por una
- gtqﬁ cantidad de fibroc8lulas musculares eggualéticas.

Lasfflbrocélulas musculares esquelétlcas tienen la forma de
: 1ndros alargados que se adalgazan rﬁpldamante &N SUS eHe-
tramxdades. nn las 5ecc;ones transversaleu las cElulas: apara¢

eﬁ poligonales por sus contactos con célulds vecxnaa. (Fxg.

: las cBlulas es variable; en los msculos cor-




Sarcolema

Sarcoplasma

Nicleo

‘Fstriaciones

{ ema ﬂe una flbra muscular esquelética._ 

'ffiﬂodxflcado dé Guyton 1984;.




tos pueden tener la misma longitud que el msculo gque forman,
mientras que en los miiseulos largos las cé&lulas se unen por

medio de teijido conjuntive con otras fibrocBlulas. Cada célu
la mide de pocos milimetros a varios centimotros de Igngitug

log wmilsculog

por 20 a 50 micras de difmetro. Son gruesas en
que desarrollan gran fuerza y delgadas en acuellos Ge movie-

mientos precisos y suaves. La longitud vy difimetro de lag fi-

broc€lulas aumenta durante 21 crecimienin on vartable
dependiendo de el ejercicio quo efectfie el individuo: al ter

ninar el crecimiento las cflulas pueden sufriy un desarrolio

posterior como consecuencia de un sobrefuncionamients (mBseu
lo de los animales de trabajo v de los atletas) Fendmeno ila

mado “hipertrofia musculax®,

Por otra parte, la inactividad muscular prolongads genera una
disminucidn del difimetro musculay v la plrdida de su capagi--
dad funcional, a aste fenfmeno se le llama “atrofia musgular®.

Bgtructura de la fibra muscular.

Su estructura es muy. < aracteris?ica por la gran cah‘iéad dg -
‘material en forma de filamentos contrfctiles de naturaleza ~-
fproteica llamada "miofibrillas® asi como por la gran cantidad
' de nlicleos gque poseen (de alguinas degenas a varios cientos) y

. por su abundante sarcoplasma.

ch nﬂﬂleos BE. 1ocallzan en:la parciﬁn peritérlca de lag: célu

las cerca dela membrana plasm&tica,'a la cual pueden degpla=
; ' ligeramente hacia afnera, su. Eorma €5 alargada v ovoide y
‘miﬂ n de: S'a'7 micras de’ ancho por 5 a 15 micras de larqo¢‘~-v
4 nﬁclaos se presentan mﬁnms numeroa05 y mas dlstancxados "




en las extremnidades de las fibrocélulas.

En el citoplasma se encuentran gran cantidad de miofibrillas
{(fig. II-2)dispuestas paralelamente segfn el eije mavor de la

c8lula. En log cortes transversales las miofibrillas aparecen

como un puntilleo. Estas miofibrillas se desplazan a todo lo
largo de la célula, cada c8lula contiene una gran canbidad

miofibrillas (se ha caleulado gue eon una fibrogfilula de

cras de difmetro pueden cer hasta 2,000 miofibrillas): el
metro de cada wiofibrilla varis de alrgunas dcimas Jdi micras

hasta dos micras.

En los vortes longitudinales lag miofibrillias aparecen como -
baces longitudinales llamados campos de Cohnheim columnag ~
de Leydig; estas columnas no presentan una 2ansidad homog@nes
(ni en fresco o despuls de la fidacifn o tincifn) sino que ég
tan constituides por bandas opacas, refringentes {bandas gbs-
curas © anisdtropas) tambifn conecidas como bandas A, y bane-
vdaé claras poco refringentes (bandas clarasz o isStropos) lla-
. madas ban@éﬁ‘I. Se ha observado gue las bandas A se encuentran
dispu@stas al mismo nivel gue las bandas A de las miofibri-~

"31135 contlguas (de 1a mzsma flhrocélula) y lo mismo sucede --

4 \con las bandas I: o sea, estan alineadas de tal manera que---
b as bandas A (obscuras) atraviesan toda la cBlula al mlamo ni -
el de 1a misma manera ge al;nean las bandas I (e¢laras).

'Es“atsecuencxa en. Ias ‘bandas A e I es la regpqnsable de'las ‘=
: triacianasraaracteristicanque lo diferencian del mﬁsculo ~{“}




A

Micfibrilla

Flaleents de -
actina

Actina P
Kut oy,
. SRidse

acting 6§ s

CFilamento . de e
mLoesing

R T PP VNI ~F D ToT V11 1) o2 RO

11.2. Esquema de una miofibrilla esqueltica. -

A fkﬁ§di£ibiﬂc:de Junqueira 1382},
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A grados aumentos (800-1,0G0 difSmetros) v en cortes obteni--
dos correctamente, es factible observar que las bandas A e 1

estln a su vez subdivididas por lineas o discos:

-~ La banda I estd gubdividida en dog porciones iguales por --

una linea ¢ disco llamado linca o disco Z.

~ La banda A presesta en su centyo una linea delgada, obscura
liamada linea I o disco H, y a su vez la linea H usth subdi
vidida por la linca M.

- Bl espacio comprondido entre dos lineas £ sé le llama sarcd

mera y es conslderada la unidad de contraceidn del misculo.

Al microscopic electrfnico, se ohserrva que cada miofibrilla -
esgtf forwada a sy ves por una canbidad muy grande de £ilamen-
tos o miofilamentos de dos tipos, v que la disposicidn de e~
tog es por lo que ge observan las estriaciones cowmo se veri -

posteriormente,

 En-el garcoplasma S€ encuentran DUMErGsOs sarcoromas. {mitocon
. drias) en forma &e_bastones\coﬁtos, colocados entre las miofi
VbFillas paralélas"a éllas, generalmente son mis nunerosas & -
1a altura de¢ la banda I, y sobre todo en la zona de la placa
: neurom0tora {zona de r&lacxén entre la fibrocBlula muscular vy
Cla terminac16n.nerv1osd)

5Tamb1én sevobservan gotas de glucﬁgenc e&n el carccplasma so—
e tado a nivel de la banda A en su’ unién con’ la banda I. -
erca de cada nﬁcleo se 1ocaliza un. ﬁparato de Golgi poco deu
iaarrollaﬁo v ﬂaszanalmanta se observa también a este nivel -




el diplosoma. Por lo que respecta a otras estructuras {organe
los del metaplasmal estos se eoncuentran poco desarrollados --
con excepcidn del retfculo sarcoplismico que se describird al
hablar de la ultraestructura. £l sarcoplasma tambifin ponosnn -
gran cantidad de mioglohina cgue es una cromoproteina similar

a la hemoglobina de log gldbulos rojos gue se combinag con ol

oxigeno para almacenarlo dentro de la oflula muscular hasta -

gue lo necesitan las mitocondrias. Este oxigenc se encnentra €3

L

jo de manera inestable durante los periédos de reposo y es 1i

berado durante la contraccibn.

Se ha obgservado gue la intensidad de coloracifn del ofiisculo -
puede variay entre individuos de la misma esperie.
Ultraestructura de la fibrocélula muscular esquelética.

En las secciones longitudinales, las miofibrillas aparocen -

constituidas por dos tipos de miofilamentos: (fig. TI~3)

Mlofxlamentoq gruesos de micsina, formados r~3u31vamEnLe por”

”]jproteina minsina.

‘7QM10511amentos delgados de actina, formados por la pruteina ag
: inay pequefias cantidadus de trogom1051na, trOQanLna ¥ al£a~_
‘actina. '

'?Cada'mioﬁxlamenta ae actlna y m;oslna estﬁ rep:esentado mi~u4;




1z
Permisio Epimisin

Misfibrillas

sigoulo

Troponina
#elécoula de
. wmiogina
F-actina )

FEEEN . i . Rt EERTL RS
{gubunidades globulares. = - . C:::wwmmw%MW« 1
de Geactina): S i ‘ ’ - 7 !

= =]
Meromiosina
ligeia Meromiosinag
¥ 150,000 pesada -
' T 350,000

IQQSf gstrﬁcéuxérdéi misculo esquelético.

Pigi.X

"VJ,S!MQdificado de ﬁaﬁcnq 1982, Junque@ra lQBZ)
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tos se disponen seglin el eje longitudinal de la c8lula.

Filamentos gruesos de miosina,

Ocupan tedo lo lacge de la banda &, miden de 1.5 a 1.6 micrag
de largo por 100 a 110 A® de espesor, en toda su longitud, -
excepto en la porcidn central que son wmis gruesos { a la altu
ra del disco H).

Cada miofilamento cdntiene cerca de 300 molfculas de miosina,
que es una proteina con paso melecular de 45,000, 51 se sowme-

te a uns digestibn con tripsina se divide on dos porciones:

- Meromiosina ligera. Con pesc molecular de 100,000 formada -
por doz filamentos enrellados en espiral {Inicamente ze en-

cuentra en el eje longitudinal de miofilamentol.

‘- Meromiosina pesada. Con peso molecular do 350,000 no encro-

1lada en espiral, presenta una porcidn delgada (en ol eje -
~‘longitudinal) y una porcibn gruesa (que sobresaie del miofi
. lamentd); a nivel de esta porcidn se encuentra ATpasa.

1'Laimdiécula &a'mio sina, se dispone de tal manera, gue en un -
trayecto det 1607 A® de: longltud, sobresalen en forma helxcolaaYl
eis muléculas de mercomiosina pesada a manera de ganchos. En
os,cortes transvarsales, se obsexva que 105 miofilamentos de )
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Filamentos delgados de actina.

Presentan una longitud de 1,06 micras hacia cada lado de la -
linea 2 y un difmetro de 70 a 80 A% El filamento de actina es
t4 formado por una molleula de protesfna actina F, gque a su -
vez estl formada por actina globular o actina G, enrrolladas
en hélice. Cada unidad ylobular tiene un di&metro de 55 A° y
un peso molecular de 70,000, En los dos gurcos gue deda @l on
rrollamiento de las dos cadenas de actina F. v a lo largo de

siete moléoulas de actina § se encuentra una molfcula de tro-

pomiosina por cada surco (la tropomicsina es una molfcula fie

lamentosa)l .

Deunéh de gue la tropomiosina recorye las siete woldculas de
actina G s& une a otra proteina globular llamada troponina, -
la cual s& continfia con otra wolécula de tropomicsina, v as®
sucesivamente, En la pavte wmedia del filamente de actina, lo
que correspende al disce £, la proteina que predoming es la -
tropomiocsina. Su disposicifin no se conoce con gxactitud, sin
émﬁargo, ge dice gque & este nivel se encuentran cuatro filaw-
mentos- de tropomiosina que se abren y se ponen en contacto --
eon cuatro nolEculas diferentes de actina de la sarcbmera con
“tigua, ga#antizando la continuidad entre las doz sarcfmeras y
'féor’ia:dispoéiciﬁn espacial toma la apariencia de una linea -

: continua en zig-zag que atraviesa transversalmente a la miofi
*ghrllla formando el disco Z.

FZCada molécula de tregom;esina mlde cerca de 400 A® y estd for'
_da 9or dos cadenas enrolladas en aspiral su peso molecular
‘defSA 000.; : ) :




En un corte transversal las min€ibrillas de actina se disp0o=-
nen entre los miofilamentos de micsina en udmerc de seis alre
redor de cada filamento, de tal manera que si se trazara una

linea imaginaria entre las seis molbeulas de actina, da la a-

pariencia de wun hexigono.

La cantidad de sarcoplasma, mioglobina y la mavor o menor can
tidad de niofibrillas entre otras caracterfsticas hacen gque -
las fibras presenten variaciones en su coloracidn al aobservay
se en fresco, desde un color roijo pilide, hasta un rode inten

so de tal manera gue, existen dos tipoe de fibrocflulas;

- Fibras rojas del primer tipo I.

- Fibras blancas o del gegundo tipo IX.

Fibras del primer tipo I.

Presentan un difmetro reducido, su sarcoplasma @3 abundante -
con gran cantidad de glucbgeno, mioglokina v gotas de 1ipidos.
“Lag micfibrillas son relativamaente poco numerosas, por lo gue
;laS‘estriaciones transversales no son muy aparentes. Las mito
],éenariasfsgn,muy abundantes. La irrigacibn de las fibras se -~

 efé¢tﬁah,pQ:‘una red capilar muy rica y amplia.

?iﬁrqﬁl§&1 sagundo tipo 11,

it dzﬁmetrc es maycr respectn al tlpo 1, cnntlenen numerosas
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mis escasa.

En la mayor parte de los casocs, las fibras del tipe I y 11 se
localizan en mfisculos particulares; otras veces un mismo mbs-
culo puede contener los dos tipos 4o fibrocflulas. Desde un -
punto de vista funcional, las fibras rojas del tipo 1 se con-
traen més lentamente gue las blancas, pero desarrollan una ma
yor fuerza, ademfis s& contraen por un periddc mayor respecto

al tipo TI.

Por lo que respecta a su localizacidn, se ha observado gue los
mfsculos rojos del tipo I sbundan en loy animales galvajes, -
en los miizculos de las patas de las aves corredoras v en losg
misculos pectorales (pechugw) de las aves voladoras, [orman -
también la mayor parte de los msculos de lon vertebrzdos su-

periores

~Los mtisculos blancos del tipo If se gheventran en los miem
brbsr'pelvianos de los conajos {(m. Eemoral,'abductor largo, -
‘biceps femoral, etc.) en los msculos pactcraies de las aves
ho voladoras come el'pollo.

_Retfculo aarcoplésmicu y sarcolema,
'“A; microsccplo electéénlco, se pone de manifiesto un canplejo

‘e’estructuraa tubuiares bien crdenadas, la mayor parte de ==
Aelias cors esycnden al reticulo sarcopléemics, el cual se rela
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broc&lula a la altura del disco 2 o en el punto de unibn en--
tre la banda A e I. Estas invaginaciones rodean a los grupos
de miofibrillas y su lumen comunica con el espacio extracelu-
lar, haciendo llegar a las partes profundas de la célula los
metabolitos del liguido extracelular imrortantos para la nu--
tricifn de la célula, por una parte, v por otra, eliminar ré-
pidamente los metaholitos de desheche {recordemos gue la Fi--
broc€lula muscular es wmuy gruesa). Al tubo que ponetra se le

1

llama sistema T o tubo T,

Bl reticulo sarcoplfiswico estf formado por un sistema de tu--
bos (sarcotfbulos) anastomosados entre si, formandc una rad.
El punto de anastomosis ez a la altura de la I1inea % o entrg
las bandas A ¢ I, formande visternss mis amplias 1llemadas cis
ternas terminales. & los tibulos sarcopldsmicos ce les llama

sistema L o tlbulog L.

"El perimigio envia al interior de las subunidades tejido con~-
juntivo laxo, acompafiado de capilares y pocas fibras nervio--
: sas;>El tejido conjuntivo laxo rodea cada fibrogBlula denomi-
’fﬁandose *endomisio” v es el gque va a formar la membrana basal
\ _que rodea a cada célula, o sea, €l endomisio se revuelve en -
'funa ttama de fibras reticulares o membrana basal, s6lamente -
lvphmxvaﬂe con txnciones especiales o al microscopio electrfni
co. Las fibras reticulares est&n contenidas en un material de
rvoheinas_ ¥ muuopolismérldos en forma sxnilar a lo gue sucede
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nuidad anatmica, el mbsculo al contraerse jala al hueso.

Irrigacidn e inervacifin del miisculo esguelftico.

La irrigacibn de la musculatura csqueldtica es llevada a cabo
por arterias que otraviesan el epimisio para llegar a la subs
tancia del mlsculo, Estas arterias se ramifican en pequefios -
vasos que atraviesan el permisio v terminan en capilares gue

finalizan en el endomwisio,

La inervacibn del msculo egtriado esguelétiase, esta dada per
la ramificacifn de . axonog de las neuronas motoras espinales,
Estos nervios cruzan @l epimisio por un punto llamado motor,

despuls de esto se produce la ramificacifbn y eatas ramas lle-

gan al perimisio.

Regeneracifn del msculo esguelftice,

Cuando algunas porcionsg de tedido muscular sufren dafio, la -
repa:aci&n'pueda llevarse a cabo por la formacidn de teiido -
ciéatricial o por la proliferarién de cBlulas musculares.  En
lo. que respecta al mfisculo esquelétlca, Este posee una limita
Eda capaciﬁad de reganeracxén v la reparacifn puede llevarse a
o .cabo a’ paxtir-de las "células sat8lites” de las fibras muscu-
iﬁlares esquelét;cas ¥y la formacx&n da tejldo conjuntivo cica--
7t“icia1 ‘Las "cBlulas satlites" son consideradas como mioblag

nes: perslﬁten en la vzda aﬂulta

toquu& aanegnn por primera vez en 13 vida fetal ¥y en ccasig -
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IIT MUSCULO CARDIACOD,

Concepto:

Es el conjunto de fibroc&lulas musculares estriadas que for-
man al miocardio o misculo del corazbn. Las cBlulas que lo -
forman "fibrocé&lulas musculares carvdiacas" se disponen en ==
forma de red (una fibroc8lula seguida de una, dos & mis fi--
broc8lulas) rodeadas por tejide conjuntive laxc con gran can

tidad de capilares v por su nembrana bacal,

Las c€lulas presentan la forma de cilindros mis o menos regu

lares, con una longitud de 50-~150 micras v un diémeiro de 15
a 20 micras. fn alguno de suz extremos puedsn presentar rami
ficaciones en dngule agudo {(cflulas apantalonadas). Fig, --
ITI-1}. '

Las células v sus remificaciones se conectar en forma lineal
con cflulas vecinas, de tal manera gue sus ramificaciones se’
abren en forma de red y para formar el miocardio se enreda - -

- como una “"madeja’

:En 1as preparaclonvs hiauolﬁglcas, espec;almente gi estdn --

" bien- tenidaa, se obserVa que ‘en los cortes longitudxnales en

?*1a uni&n de una céluia con la slguiente aparecen . unas,lineas‘
"bastanta obscuras, tranqversales llamadas “discos intercala-
,the o trazos escalerxfo:mes-de von Ebner &=z los cuales'se
T{,pensﬁ que unian alas células formando un sircitio, sin e
‘fbargo, la microscopia electrbnica ha demostrado que a este -
nxvel 56 encuanttan lnterdigltacxones en ‘el 1imite entrn das[
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et Fig iIIT-1. Fsquema de una fibra muscular

| (Modificado de Guyton 1984)

‘gardiaca.
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c&lulas con las membranas separadas entre si por un agpacio
de 200 A® en el que se encuentra la substancia llamada "ce-w
mento®, presenta tambifn desmosomas y uniones fuertes {estag

filtimas sobre todo en las porciones laterales de la c@lula).
F

Debemos tener presente gue el corazn se contrae continuamen
te, y que el tejido conjuntivo que rodea a las fibroc&lulas

es muy escaso, por esto, la presencia de log discos interca-
lares con sus medios de unifn permite la contracclfn sin que

se separen las c@lulas.

Los discos intercalares pueden atravesar la fibrogélula de -
lade a lado formande lineas rectas, o blen en forxma disconti
nua o de escalera, de agul el nombre de trazos escalerifore-

mas, Bl disco intercalar tiene un groszor de 1.5 migras.

La estructura y ultraestructura cardiacas s¢ parecen on mi--

cho al de las fibroctlulas vu$cula quﬂlﬁixaag,rgéz 1o ~
gque. en este as specto, se marcarin las diferenciag existenteg

entre ambos tipos de nsculos.

21~Diferen¢ias estructurales de lag fibroc&lulas ausculares cay
“diacas. ‘

'iLas fibrocélulas musculares cardiacas s6lo pxesentdn une 6 -

6n‘eentral o ax;al La forma de los nfcleos ag cvamde -
ce micras de lungltud

porc

iéiiﬁfil‘asﬁéqn”mendggabunéanﬁes, respecto'al'mGSCQIdsgi”

dos nﬁ*lecq (rara ver tres §: cuatro) v estos se sitfian en laf_.
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esquelético no se observan los campos de Cohnheim o columnas
de Leydig.

El sarcoplasma es mfis abundante y sobre todo adensado en los
polos del nficleo. El glucbgeno vy los sarcosomas son mis abun
dantes (el glucBgenc se sitla a nivel de la banda I),

En el sarcoplasma ge presenta el pigmento lipoefuchina mis --
abundante en los individuos vicdjos. Las estriaciones trans--
versales de las miofibrillas son menos densas gue en pilsculo
esquelético, pox lo que capi ne se obsgervan, Bn lo que s re
fiere a la crganizacidn entre miofibrillas y sarcoplasma, ~-
lag fibrocBlulas musculares cardiacas pertenscen al tipo 1 o

miscnlo rojo de contraceidn lenta,

El reticulo gsarcoplismico no osti tan desarvollado como en -
‘el miisculo esqueldtico, sin embargo, los sistemas de tubog w

son mﬁa amplios y profundos,en su porcifn central presentan

mucopolisacaridos como continuacifn del que reviste la super

ficie externa del sarcolems, A diferencia del tedido muscu--

}‘(lar esquelétlco la fibva maseular cardiaca estd compuesta -
' dahukmﬁnuapcr la un16n de varias c€lulas musculares cardla-w

s'que_integran al tejldo muscular card‘aco, existen cé1u~~'
las musgul,_artes: espgc:ia_lizada s zepr;asenﬁadgs poY:.

Células modales.

: Fihrbééiﬁ@ééwﬂé §§£$in}”'
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a) C8lulas nodales.

Son de apariencia fusiforme y presentan una gran cantidad de
ramificacicnes, las cualeg forman una trama, su tamafo es de
25 micras, aproximadamente la mitad de una cflula muscular ~-
cardiaca, estln orientadas en forma paralels al trayecio de

la arteria nodal. Se encuentran delimitadas por abundante te

jido conjuntivo denso 2l cual estd altaments vascelarizado,

En el citoplasma es posaible chservar un solo nfieleo situado

en posicidn central asi como miofibrillas, abundantes mitow
condrias y rikogomas. La organhizaci®n de las miofibrillas es
miy similar a lo descrite pare las fibras susculaves cardia=-
cas excepto que carecen de sistema T. No presentan discos in
tercalares como tales, sin embargo, en los puntos donde csta
blecen contacto log elementos celulares vecinos, existen to-
das las egpecializaciones del plagsmalema descritas en log -=

discos intercalares.

Las e8lulas nedales se encuentran esclusivamente en dos gi-

tios de la pared muscular del corazbn. Al primero se le deno
miha;nodoxsino»atrial {S.A.) v estd situado en la unibn de -
;laHVena cava eraneal con el atrio derecho, y en este sitio -
T_donde debido a. la capacldad que tienen estas c8lulas para --
despolarizarse autOméticamente se genera el egtimlo cardia
vrco. El segundo sitio de loaalxzaclén es el septo inter-atrial
*:en la pcrcxﬂn c&rcana a dcnde desemboca el seno LOYOH&IlO ye

'¢el bozde saptal de la valva atrxc»ventrlcular. Tiene la fun*'
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b) Fibroc8lulas de Purkinje.

Su morfologia varia de fusiforme a cilindrica, presenta un -
solo niicleo en posicibn central, son de mayor tamafio gue las
musculares cardiacas, presentan abundante sarcoplasma rico -
en glucbBgeno, tiene escssos miofilamentos, varecen de siste-
ma T. Son ligeramente acidbfilas dekido a la gran cantidad -
de glucgeno, el cual se sitda en el centro de las cBlulas.
Los escasos filamentos se sit@an siemprs en lua periferia baw
jo el plasmalema. Le forma como se relaciona con las c8lulag

musculares cardiacas €s a travie de discos intercalares.

Las cBlulas de purkinie tambifin se dencminan cflulas de con-
duceibn del corazfn yva gue son las ancargadas de propagar el
estimulo cardiaco a toda la maza muscular wentricular. Eatas

células se organizan formands [ibras, las ovales [orman una
red que se distribuye ampliamente en el milscule cardiaco, --
Las principales ramas do esta red gonstituven las ranas ﬂ@ru
cha e izguierda del har ~ atric-ventricular, las porciones
terminales de estas ramificaciones sz localizan en el intew-
rior de la masa muscular del ventriculo y forman la red de -

"Purkinije.

~Irrigacibn del mfisculo cardiaco.

‘La’ irrigacifn de la musculatura cardiaca cs yroporcionada -
V*por las arterias coronarlas. Las - ramas de esta arteria atra«,

Cwie san RS pexzcardlo formando una muy rica yed de capllares

as células musculares cardmacas.r‘

que se distribuyen ampllamente ‘en todo el wiocardio entre -- .



Regeneracifn del musculo cardiaco.

El tejido muscular cardiaco no tiene capacidad de regenerar-

se, la reparacibn se lleva a cabo por la formacibn de tejido
conjuntivo cicatricial.
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IV . MUSCULO LISO,

Concepto:

El tejido muscular liso estd formado por la reunifin de ¢8lu-
las con forma de huso, mononucleares, inervada por el siste-
ma nervioso autdnomo, por lo gue su contraccifn es Je tipo -
involuntario,

Marfologia v estructuras de las fibroeflnlas musculaves lisas.

Son cflulas fusiformes, o goa, redondeadas gon lag puntas a-
filadas (fig. IVv~1), su tamafio ¢z variable dependiendo del -
gitio donde  se enmentran: por ejemplo: en lag paredes de los
vasos sanguinecs miden de 5 a 20 micras de longitud: en el -
intestince pueden medir hasta 200 micvras, on el Gtors en repo
go pusden varisr de 50 a 90 micras v hasta 200 & %00 wmicras
~al final de la gestacibn. En todos los capos, la porciln cen
tral es la de mayor difwetro, midiende 5, 10 6 25 micras. Bl
tamafio de las fibracélula a5 independiente de la masa corpo
" ral. En las secciones histolBgicas generalmente se observan
. m&s cortas Yy gruesas gue en vivo,

En 103 haceg ¥ lamlna¢, la fibrocéiulas muscularwS'lisas'sé
'alinean en forma paralela, p&rc no re#ulurhente. La poreidn
egtzai {can el nﬁcleo} de una c8lula se relaciona con lag -
“pcrcaones delga&&s de . 1a& Células veﬁiﬁas {en ¢0rtés 1oﬁgitu
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Sarcolema

Sarcoplasma
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- 'Pigi Iv-1. Esquema de una fibra muscular lisa.

" BModificado de Junqueira 1982)
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En los cortes transversales, las c&lulas apareccen circulares
con el difimetro variable dependiendo de la altura del corte,
el nficlec s6lo se observa cuando la cuchilla pasa por la por
cifn central, o sea en las c8lulas gue so cortan por su dif-

metro mayor.

Entre c€lula y c8lula se obhserva un espacio do separacibn -~
{egpacio intersticisl} de 500 a 1000 A®, cecupado por una subs
tancia amorfa PAS positiva (mucoplisacaridos) g ror un mate-

rial fibrilar de tipo reticulav con algunas fibras elisticas

(membrana basal), Estos materiales unen morfeldgicamente y o~

funcionalmente el haz muscular. £n algunas porciones wmuy pe-
quefias falta este espacio permitiendo gue las cflulac ue jun
ten mis, formando o©n coasiones "unicnce fuertes?®, Estag oOhee
tribuyen al paso del estimule de contraccidn 4o una célula a

otra.

‘Bl sarcolema © membrana plasmftica presenta en toda su exten
sifn la cubierta de la membrana basal y numerosas invagina--
ciones pequefias, debidas a fenSmenos de pinocitosis y micropi
nocitosis que son mecanismos por los cuales la membrana en--
globa parte deliliqgido extracelular con el fin de obtener -~
.'nuﬁfientes, a su vez tambifn pueden presentar evaginaciones
“que se relacionan con gstructuras similares de la célula -
"muscular vecina.

"El nﬁcleo se encuentra en p051c16n central y ue forma ovolde'

?ligeramente alargada, la cromarlna es_poco- congentrada.. Du~~
rante’ Ia'ccncentxacLGn el nﬁcleo modiflca su forma enrrollén

camo “txrahuzén" o en zig»@ag.
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En el citoplasma rodeando al nficleo se encuentra una substan
cia en la que se acumulan y condensan productos de secreciln
formados en otra parte de la c&lula llamada aparato de Golgi

que se apreécia poco desarronliado.

Observames tambifn algunag cistornas del reticulo sarcoplés-
mico liso a reticulo endoplismico y sarcesomas o mitocondriasg

gque sen las encargadas de producir la energia utilizada por

la c8lula, repetidas por todo o)l cltoplasms pEroc POSO AWML

BEHY

sas, lo mismo que otros corganelos de Ya fibrocdluvla. Parte -

k3

del citoplasma cstd ocupads por un material de poburaleza -

hroteica & su ver contrictil
I y

tos que s¢ agrupan eoriginando £ibrillas que reciben el nom--

bre de wicfibrillas y estdn dispuestas on forma waralela al

eje longitudinal de la fibra muscular v no son muy abundan--
tes. La chservacidn de estss se hace 3iffcil al microscopie
fptico v por esto sa le denomine mizculo liso, pero so¢ obhaer

van claramente al micreacopic electrfnico,

El mﬁﬁéulo lise se cncuentra muy difundido en el organismo -
‘de los animales, en las paredes de los vasos sanguineos y --
linflticos, en las paredes de los Brganos huecos del aparato
digestivo, respiratorio, urogenital, en las cfpsulas de algn
‘nos brganos como el bazo, forma la musculatura del iris y =-

~odel gristaline, asf como en la musculatura de los cuerpos --

. gavernoscs del pene.

’;Para poder efectuar su funcxﬁn, las flbrocélu as muscularer»
: as 8e crganlzan en. grupos varlables de poaaq & muclias c@-
"lulﬁs‘feunldus en haces formando 1&minas. Su disposicifin y -
’n&meru'es_de acuerdo a la funcidn que efectﬁa cada Grgano en




A centinuacidn ilustramos algunes ejemploss

- En haces muy finos, de direccidn circular, alrededor de -
los vasos sanguineos, interviniendo para regular la amnlie-
tud del lumen de los vasos vy por 1o tante, modificar la
presidn sanguinea y la cantidad de sangre oue llega a los

brganos.

- En haces muy finos tanbifn, pero de direccidn axial en las
vellosidades intestinales, favoreciendo la abporcidn de -

los alimentos

- En forma de l8minas mis gruesas (una de direcoin cirgular
y otra longitudinal) alrededor de les intestinos, GQtero y
vejiga. Sus contracciones son mis fuertes, reducen gl ly-e
men de los conductos gue rodea y favorece la oxpulsibn o -
avance del contenido {(movimientos periectilticospara me e
clar el alimento con los jugos digestivos}r contraccifn dg
rante el parto, asi como la expulsién de la oring por la -

vejiga.

L= En otros gitios como el ivis del ojo se organizan en £orma

v\radiél’,aumentando © disminuyendo'el calibre de la pupila
_ (regular la cantidad de luz que penetra al ojo} alrededor
el cristalino (modifica la distancia Focal).

iﬁii@adiﬁhfdel mfisculo iisg.

f
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laxo. Los capilares no se relacionan con todas las células,
por lo que los fendmenos de difusibn y pinocitosis son muy -

importantes para la nutricibn.

Inervacidn del misculo liso.

La musculatura lisa se encuentra inervada por fibras del si

tema nervioso autdnomo, son filhras mielinicas v amielinicas
de los sistemas simpdtico y parasimpitico. Al microscopio --
electrbnico se ha observado que corresponden a laa del tipo

en botfn terminando a una distancia de 100 A® del zarcolena.

La frecuencia de uniones entre las {ibras nerviosaz y las cd
lulas musculares es wvariable, dependiende del Svgano intrva-
do; por ejemplo: en la musculatura del conducto deforente pa
rece ser que todas o casi todas las cflulas se relacionan --
con un botdn sindptice. En ¢l intéstino s8lo un afimero reda-

afs

cido de c8&lulas presentan botln sinfiplico.

Cuando no todas las células se relacicnan con los nervios, el
impulso nervioso tiene gue pasar de la célula inervada a las
bqué no lo estin, ésto se logra a través de las "uniones fuer
“tes" o bien porque el mediador quim1c0 se djiundﬂ por el 13-

'f-quzdo interstic1a1

- B b B

{fElfmécaniéﬁofde contraceién»parece estar ligado - a la presen-
'iafdé°lé§5prete£nas fibrilares de actina ¥ ﬁioéima. En el -
uscalo llso generalm@nte la contrarciﬁn es lenta, con Ire»«
‘uenc;a varlahle de algunc segvndos a varios mlputos.




Regeneracidn del misculo liso.

Generalmente las fihroc€lulas musculares lisas no sé renue--
van, permanecen durante toda la vida de loz individuocs, En -
algunos casos es factibhle que sc {ormen nuevos elementos ceo-
lulares, a partir de las clulas mesenguinatosasz indiferone-
cladas, gque son c&lulas lags cualos se originan de las fibras
musculares y que persisten £n el cuerpo incluso hasta la vie
da adulta o mds raramenic se resmplazan por witosis de lag -

fibroctlulas musculares lisas.

Un caso particular del mbsculo lisc s presentan en el Gtero
durante la gestaclén; en esta etaps laz oBlulas musculares ~
aumentan considerablemente su tamaio, esto se debe a la ac-
cibn hormonal y a la presencia del embridn o feto. AL térmi-

no de la gestaci®n, la matriz puede haber aunentado treinta

veces su volumen inicial,
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CARABCTERISTICAS
HUSCULARES

MFPERERCIALES DE
LISA, ESQUELETICA v CARDIACA.

CARACTERISTICAS

Forma y tamafio celu--
lar, corte longltudi-

nal.

B, LISG

be huso 15, 200

& mhs micry

ILAS

FIBROCELULAG

ESQUELETICO

Cilfndricas alarga~

das, de pocos mm, a

varios om,

M. CARDIACO
Cilindricas, ramifica
das {apantalonadas) -

56 a 150 micras.

Corte transversal. --
Forma, tsmafio y posi-

cibn de nficleo.

Cireular 5 a 10
micras unoe por
cBlula central,
en bastdn, 10 4

25 micras,

Redonda ¢ poligonal
20 a 150 micras, wva-
cientos, 30

vios por

ami, periféricos en -
F

boasthn 5 a 15 por 5

a 7 micras.

Bedonda 0 a 20 wmicras,

una a dog por cflula
cantral o exBntrico,

ovoeids, 17 micrag,

Estriaciones corte
longitudinal,

No 56 observan

Muy evidentes

Evidentes, discog in-
!

tercalares.

Corte transversal.

Invigibkles

puntos gruesos agrit-

Vigibles, en ocasio--

Estriaciones. pados . nes puntilleo delica-
Go.

Sarcolema Abundante Muy escaso Egcaso

Lipofuchina Muy escasa Ausente Frocuente sobre todo

en adultos (viejos).




CARACTERISTICAS M, LIBO M. ESQUELFTICO M. CARDIACO
Irrigacidn. Escasa. Abundante. Muy abundante,

Contraccidn.

Lenta,

Fuerte, graduable -
en ol tiempo volun-

taria.

Frecuentomante varia-
ble en las ogpecies,

ritmica, involuntaria.

Sistema 7T

Ho se presenta,

Desarrellade,

Muy desarrollado.

Sistema L

No presenta.

Muy desarrollado.

Pesarrollado.

¥e
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Vi NOTAS SOBRE LA FUNCION MUSCULAR

Placa motora.

A la zona de sinapsis entre una fibra neyviosa y una fibra -
muscular esguelética se le llama placa motora, y Bsta permi-
te la transmisién de los impulscs nerviosscs ¢ la oflula mus-
culay. Una sola fibra nerviosa wotora puede inervar a varias
fibras musculares, A} conjunto de fibrocllulaz musculaves -

nervadas por una sola fibre norviosa se le llams unddad motce

ra, asi como una gols pueds [poervar o upna o -

dos células musculares cuando 0 frata do mlscules de con--

traccidn ripida o precisa

siendo el caso contravio pars mls
culos gue no reguiersn wa contrel delicade o fing, on log -
cuales suele haber hasta 1,000 fiFras musculares por unidad
notora.

Lia placa motora se forma por la unidn del plasmalema y por -

la porcibn terminal o telederdrdnde la fibra nervioss, encon

‘ ' trndose entre ésa unibn el espacio sinfptico {espacio de 30
& 40 -mm. entre ambas mewbranas). (Fig. Vi-1)

'lLa dxlataclén termlnal de la fibra nerviosa contiene mltocan

= drlas, m1crotubulos, vesfculas con mediadores guimicos (subs

Hftanczas produc1das por las neuronas que ocasionan cambios de
ggatencial en la membrana de la célula vecina) y la membrana

plasm&tlca. La parc;ﬁn termlnal dela fibra nerviosa ge ehe

--cuentra recubierta por. una _célula de Schwann v el endemisio

en este RlVEl se ccntlnﬁa con el endoneurm gue es una membra
"e'tejldo canjuntxvo eueatga&u de rﬁcubrxr la fibra ﬂer-'
_y_las“célﬁi s de Sahwann. .
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Mecanisunoe de contraccifn.

La teoria de la contraccisn muscular se fundamenta en eviden

ciae quimicas y morfolbgicas.

En el punto de unifn neurcauscular las vesfculas que contie-
nen acetil colina en ls porcifin terminal deo la fibra nervio-
sa, normalmente liberan el mediador como resultado de la 1le
gada de ondas de despolarizacidn; cambio de la permsabilidad
de la terminal y entrada a ella de ilones Cat+,

Bl mediador guimico liberade eg répidamente degradado por ag
¢ibn de la enzina acetilcolinesterasa especifica de tal mane

ra que sdlo actfia durante un perifdo corto,

La accibn de 1a acetilcolina sobre la fibra muscular consiste
en un aumento transitorio y local de la permeabilidad de 1a
membrana plasmitica paja~icne$ Hat provocando la despolardda
¢i65,1ocal de la miswma, este proceso se transmite a lo largo
- de toda la superficie de la fibroc#lula muscular asi como ha
'ciafel\intefior de la misma .a través del sistema tubular 7.
QVA chsecuen¢ia de ellc, el roticulo sdareoplismico likera io-
~[hésyﬁe'¢a1cio los cuales estfn almacenados en la luz del re-
~ ticu1o cuandc el mﬁecﬂle esté reldjado. ﬁl hecho de gue 1a -
v llbera¢16n de iones calcxo por parte del reticulo harcoplds~v
”fmlco ocurze al, mlqnq tlempc gue la llegads de la onda de des’

j< larlzacldn,ml sistema T, asi como tambiBn la cercania espa
Gl&l de- ambas estructuras, ha hecho’ pensar que el fendmeno = .
de a'ﬁespolarizacnén alcanza al reticulo sarcoplismico y o

la 11beraci§n de dlchos lcnes.

a 'encadena una sarle dp aventms no del. tado cOmprendeas O




Por métodos biogufmicos se ha demostrado que el reticulo sar
coplsmico posee como parte constitutiva proteinas con capa-
cidad para captar el calcio, una de las mis aobregalientesn -
es la ATPasa Ca-activa (60-80%} la cual se encuentra unida a
la superficie externa de la membrana del retfcule. Otra es -
la calceguestrina, la cual también se ha visto que tiens una

orientacidn hacia la superficie externa de la membrana.

Una vez que los iones de Ca++ han sido liberados, 2sto es ~-
cuando han pagado al gitosol de la fibra muscular, la tropo-
nina y la tropomiosina desencedenan ¢l mecanisme de contrac-
ecifn;cuando los niveles de Cat+ bajan,estas proteinas inte--

rrumpen el mecanismo.

Con base en estudios de difraccifn con rayos X, ze ha propueg
to que cuando conaentraciones de Cat+ son menores de 1x107
la tropomiovsina se siifa ligeramente encima de log surcos de
actina F, por lo gue oculta los sgitios de unifin de la actina
con las cabezas de miosina (Fig. ¥-2). Ahoras bien, al ir au-
nmentando las concentraciones de caleie la troponina capta el
calcio y esta unifn desencadena un cambio de la mol&eula de
troponina el cual se transfiere a la molfBoula de tropomiosgi-
na provocando que esta filtima se introduzea a los surcos de.
‘ actlna 'y exponga IOs sitios de unibn de la actina para la -~
k"micqlna. (Fig. VI«B)

miosina tienétwlpacidad para~captar una molBcula de ATR v
esc'mponerla en: ADP y fosfato inorgénico- la pcrclﬁn ‘de la

cidad cen que s& libara al; medio 1a molécula hldroilzada es
lanta cuando Ta- micsxna se encuentra solp, en cam~

_mimglngkaon esta vapaﬁidad es . la mefomlasxna pegada.‘ha vela*‘
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- fibra muscular. ' ' ‘

. (Modificado de Ganong 1982).
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bio cuando despubs de unixse a una molécula de ATP ge une ~
tambi&n a una mol&cula de actina el proceso es notablemente
mAs ripido.

Cuando en la fibrocflula muscular uns cabeza de miosgina cap=
ta una molécula de ATP y la hidroliza en ADP y fosfato jinop-
génico, la molécula de wiosina sufre un canbio conformacioe-
nal que trae como coasscuencia la activacifn del sitio de u-
nibn con la actina y de esta manera la cabuaza de miosina se

activa al filamento de actina. En el momento eon gque la miosd

s »

pa se une a la actina, los productos de la hidrélisis de ATP

se liberan ¥ al hacerlo provocan un segundo camdio on la va-

heza de miosina, la cual sufre un givo de 45 orad con res-

pecto a su posicifin original. Esta inclinacifBn de 45 grados

provoca que ol filamenten de actina se deslice v avance,

Como conpecuencia del deslizamiento de loy Filamentos delga-
dos se¢ reduce la amplitud de la banda H, hasta pricticamonte
esaparecer disminuye la banda I también  reducifndose, asi
la sarcbmera y consecuentemente la longitud del msculo. --
‘Cuaﬁdc la permeabilidad de la membrans se recupera, el retie
culo éa:coplasmﬁticc capta de nuevo el ion Ca++, se interrum
‘pe asi,la,actividad ATPasa presente en la miosina y por con-
L3'siguien:é:tiene iugag la relajacibn muscular.

'ﬂbaificaciﬁﬁ délkt§$aﬁp dé:ias bandas durante la contraccibn.

“Durants la contraccién se pxesenta una modiflcaclén de la ~-
iangi uﬂ de las handas. (Flg*~ xwd)- : R

7se'a“nrta;[
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- Los discos % se acercan entre si y a la banda A.
- Los discos H disminmayen su grosor o desaparecen.

- La banda A mantiene su longitud invariable.

Si la contracecidn es al mSximo de su capacidad, se obtiene
una disminueifn de la longitud equivalente al &5%, en relaw--
¢ibn a la c8lula en reposo.

Estas modificaciones en la longitud de las bandas, al obser-
varlas al microscopio electrfnico, muestran gue no s¢ presen
ta un acortamiento en la longitud de los miofilawentos, si -
no un deslizamiento; un corrimiento entre elleos acerclndose
mis entre sf. Los filamentos de actina, % profundizan afg -
entre los de miosina, ocupando una gran porcifn cada vez ma-
yor al disgo A, con la consiguiente raduceidn del disco I y
del disco H.

: Al,texminar;ia contragcién, las fibrocBlulas se ralajan ¥ .ge
presenta el femfmeno inverso, la banda I retorna a- su dimen~
-.’8ibn ‘de repopo y tontempor§neamente los discos H y discos M,

blfcaraétérieticas contrictiles del misculo cardiaco y msculo
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mo.

La funcifn de la inervacibn autonBmica no es la de iniciar -
los latidos cardiacos, sino la de regular los latidos auto-
miticos. Por su parte el wmlsculo liso pregenta dog tipos de
contraccibn:

La primera es la continua, que asegura el estado de contrace
cibn sostenida que confiere un tono muscular, la contracci®n
es parcial.

La segunda sobre el tono puede sobreponerse a una gontracgidn
m8s endrgica, ritmica y discontfnua c¢omo serfa la contracceibn
tbnica en la paved del intestino.

. Tono muscular.

_.se.le llama tono musculax a 1a'CQnt:acbian residual del mfis-
culo esguelétxcc en repose. Se cree que este tono muscular -
-85 orxqmna de 1mpulsos nervicsos provenientes de la médula -
‘as?lnal ya que las flbras erquelétlcas no  @¢ conktraen sin -

 j qn¢ la fxbra sea estimulada por un pctenc1al de accxﬁn. Los

5impulscs de la médula esplnal son controlados en parte por
loé'huesoa musculares que son receptores sensoriales local&
j#ados praﬁtieamente en todos los msculos esquelétxcos y-g8
;encargan,de percibir el. grads ae contraccidn muscular. Para
1 antenimiento del tono muacular, la terminal axbnica: des—7
3 uva equeﬁisima cantiﬁad de acatll cclxna, 1a cual co=
’ ‘naurotransmlsor degpolaxiza 1ocalmente la placa mn‘
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