Tejido muscular

TLia célula o fibra muscular es la unidad estructural y funcional del tejido
muscular




La célula o fibra muscular es un tipo celular especializado en la sintesis de proteinas
contractiles (actina y miosina). Segun forma, disposicién y funcién de estas proteinas, el
tejido muscular se agrupa en tres categorias:

Musculo esquelético

Musculo cardiaco

Misculo liso
Tipo | Tipo lIA Tipo lIB
Nombres Roja Blanca -
Oxidativa lenta Oxidativa glucolitica rapida | Glucolitica rapida
Velocidad de contraccién Lenta Rapida Rapida
Fuerza de contraccion Baja Alta Alta
Fatigabilidad Resistente a la fatiga Fatigable La mas fatigable
Capacidad aerdbica Alta Moderada Baja
Capacidad anaerdbica Baja Moderada Alta




Las fibras estdn ordenadas regularmente en el musculo esquelético y cardiaco, pero irregularmente en el
musculo liso.

Cardiac muscle tissue Skeletal muscle tissue Smooth muscle tissue
(Involuntary control) (Voluntary control) (Involuntary control)



Musculo esquelético:
Los musculos esqueléticos estan formados por células muy largas, cada una con muchos nucleos. El

tejido tiene un aspecto estriado.
Es el encargado de producir los movimientos del sistema esquelético éseo. Es un musculo de tipo

voluntario.
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Las fibras musculares estdn organizadas en haces
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Musculo esquelético

Células multinucleadas

Largas

Cilindricas

Nducleo a la periferia
Diametro: 10 a 100 um

Color: Pigmentos y mioglobina
Multiples mitocondrias

Conjuntos longitudinales de miofibrillas

Miofibrillas = estriaciones transversales
del bandeo claro y oscuro

Fuerza de una fibra muscular depende de su didmetro



ASPECTO DE BANDAS TRANSVERSALES OSCURASY CLARAS:
Banda A: superposiciéon de miofilamentos gruesos y finos (oscuras).
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eléctrica desde la superficie hasta el interior de la fibra
muscular, particularmente hacia la membrana del reticulo
sarcoplasmico



COMPARTIMENTOS MEMBRANALES

La superficie de la fibra muscular consiste de una membrana plasmatica (sarcolema) y el sistema
tubular-T, que aunque se continuan, tienen una composicion proteinica y lipidica diferente. La
membrana plasmatica de la miofibra también tiene dos tipos de areas especializadas, la placa
neuromuscular y la union con el tendén

1. ELSARCOLEMA

El sarcolema o membrana celular rodea el sarcoplasma o citoplasma de la fibra muscular y como
otras membranas celulares, puede mantener un potencial a través de ella debido a la diferencia en la
concentracion de cargas positivas y negativas en el interior y exterior de la célula. El primer paso en
el proceso que lleva a la contraccion es un cambio brusco en el potencial transmembrana, llamado
potencial de accidn.

2. EL RETICULO SARCOPLASMICO

Donde un tabulo transverso encuentra una miofibrilla, el tubulo es rodeado de cerca por la
membrana del reticulo sarcoplasmico (RS). Este es un complejo membranal similar al reticulo
endoplasmico en otras células, pero en el musculo esquelético forma una red tubular alrededor de
cada miofibrilla. A cada lado del tabulo-T el reticulo sarcoplasmico se ensancha y forma una camara
llamada cisterna terminal, que se une al tibulo-T por medio de una estructura conocida como 'pie’.
La combinacion de un par de cisternas terminales y el tubulo transverso se denomina 'triada' y
aunque sus membranas estan unidas, los contenidos liquidos estan separados y son diferentes.




MITOCONDRIAS:

Proporcionala energia necesaria para la
contraccion muscular

RETICULO SARCOPLASMATICO (SISTEMA
MEMBRANOSO DEL REL):

Regulala disponibilidad del calcio,necesario
para activar el mecanismo de contraccion
muscular.

El mecanismo que inicia la liberacion del calcio
del reticulo sarcoplasmico y desencadenala
contraccién muscular es la despolarizacién
(cambio del potencial eléctrico de la
membrana) de la membrana plasmatica
muscular o sarcolema.Por medio del sistema T
una onda despolarizante puede propagarse
rapidamente desde la superficie celular hasta
cada miofibrilla.

PLACAMOTORATERMINAL:
es la zona de contacto entre el terminal de una fibra
nerviosa motora y una fibra del musculo esquelético

DENDRITAS

VAINA DE MIELINA

NUCLEO UNION
FIBROMUSCULAR
AXON
TERMINAL
NUCLEO CELULA
MUSCULAR
FIBRA
MUSCULAR



¢Como funciona el sarcomero en la contraccion muscular?

Para que la contraccion muscular puede realizarse lo primero que se necesita es del impulso nervioso que
proviene de la motoneurona del sistema nervioso periférico. Una vez que se establece la union
neuromuscular y ese impulso entra a la fibra muscular es que comienza el proceso de los movimientos en
los musculos.

La fisiologia de la contraccion se produce con los siguientes pasos:

1.Llega el impulso nervioso al interior del musculo.

2.La actinay la miosina, que son las proteinas en el interior de la sarcémera se deslizan unas sobre otras.
3.El deslizamiento de las proteinas actina y la miosina en el musculo genera que el sarcémero se acorte.
4.Luego la sarcédmera en conjunto genera la tension del musculo.

5.Terminando asi con el movimiento de la zona
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https://www.fisioterapia-online.com/glosario/contraccion-muscular
https://www.fisioterapia-online.com/glosario/motoneuronas-o-neurona-motora
https://www.fisioterapia-online.com/glosario/placa-motora-o-union-neuromuscular
https://www.fisioterapia-online.com/glosario/placa-motora-o-union-neuromuscular

Miofibrillas

Las fibras musculares se componen de cientos a miles de organulos contractiles llamados
miofibrillas; estas miofibrillas se disponen paralelamente para formar el tejido muscular. Sin
embargo, las miofibrillas en si mismas son esencialmente polimeros, es decir, unidades
repetitivas de sarcémeros.

Las miofibrillas son estructuras fibrosas y largas, y estan hechas de dos tipos de filamentos
proteicos que se apilan uno encima del otro.

Miosina y actina

La miosina es una fibra gruesa con una cabeza globular, y la actina es un filamento mas delgado
que interactua con la miosina durante el proceso de contraccion muscular.

Una miofibrilla dada contiene aproximadamente 10 000 sarcomeros, cada uno de los cuales
tiene aproximadamente 3 micrometros de longitud. Si bien cada sarcomero es pequefo, varios
sarcomeros agregados abarcan la longitud de la fibra muscular.

Miofilamentos

Cada sarcomero consiste en haces gruesos y delgados de las proteinas mencionadas
anteriormente, que en conjunto se denominan miofilamentos.

Al ampliar una porcion de los miofilamentos, se pueden identificar las moléculas que los
componen. Los filamentos gruesos estan hechos de miosina, mientras que los filamentos finos
estan hechos de actina.

La actina y la miosina son las proteinas contractiles que causan acortamiento muscular cuando
interactian entre si. Ademas, los filamentos delgados contienen otras proteinas con funcién
reguladora llamadas troponina y tropomiosina, que regulan la interaccién entre las proteinas
contractiles.




Un sarcomero

Filamento delgado Filamento grueso
(actina) (Miosina)

O Filamento delgado Filamento delgado

tropomiosina actina  troponina cabeza globular de la miosina



Tropomodulina
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Proteina grande vy elastica que se extiende desde la mita de los filamentos gruesos a
lalinea Z que tiene por funcién anclarlosala lineaZ, contribuyendo a
mantenerlos estabilizados evitando la distension excesiva del sarcomero

Proteina lar-ga inelastica, dos de ellas envuelven al filamento fino adheridaala
linea Z ayudando a la alfa actinina aFfijar el filamentoy se cree regulando la
longitud de los mismos durante el desarrollo muscular.

Es una proteina que se adhiere alextremo menos del filamento de actina, que
forma el casquete que mantieney regula la longitud del filamento

Es una proteina fijadora de la Miosina que se encuentra a nivel de la linea M,
manteniendo alineado los filamentos gruesos

Es una proteina fijadora de miosina aligual que la precedente se encuentra en la
linea M.

Es una glucoproteina localizada debajo del sarcolema que se une por su extremo
carboxilo a la actina.Por medio de dos proteinas transmembranaalfay beta
distrocanos se vincula a lalaminina de la ldmina basal y alfa beta gamay

delta sarcoglucanos se asocian con los distrocanos



MUSCULO CARDIACO

Esta formado por células cortas, cada una de las cuales presenta, a lo sumo, dos ntcleosy
también tiene un aspecto estriado.

Los discos intercalares unen las células musculares cardiacas entre si, lo que proporciona mayor
adhesidn al tejido e intervienen en la rapida comunicacién entre células. Esto permite su
contraccién simultanea y la produccién del latido. Es un musculo de tipo involuntario.

Musculo Cardiaco

Esta formado por
celulas musculares

CELULA MUSCULAR CARDIACA NUCLEO DISCOS INTERCALARES

ramificadas, que — T — T ™
unen entre si a = e

travées de un tipo de
union propia del
musculo cardiaco
llamada disco
intercalar.

CORAZON
MIOFIBRILLAS (MUSCULO CARDIACO)




Células mas
pequenas y se
unen unas con
otras poruna

estructura
llamada discos
intercalares

Mayor cantidad
de tejido
conectivo

Prolongaciones
(uniones) se llama
anastomosis

Fibras mas
desordenadas,
que tienen como
funciéon mas
comunicacion en
los movimientos
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La célula muscular cardiaca es muy semejante a la fibra muscular esquelética, aunque posee
mas sarcoplasma, mitocondrias y glucégeno.También llama la atencién el hecho de que en los
musculos cardiacos,los filamentos ocupen casi la totalidad de la célula y no se agrupen en

haces de miofibrillas.

Una caracteristica especifica del musculo cardiaco es la presencia de lineas transversales

intensamente coloreables que aparecen a intervalos regulares. Estos discos intercalares

presentan complejos de unidén que se encuentran entre cé€lulas musculares adyacentes.Son
uniones que aparecen como lineas rectas o muestran un aspecto en escalera

- Tejido principal

del corazon

- Fibras unidas por

discos
intercalares

Estrias
Disco intercalar



Nervios y sistema generador y conductor del impulso nervioso en el
corazén Aunque un potencial de accidén puede transmitirse por todo el
musculo cardiaco por medio de los nexos, se encuentra ademas un sistema
de células musculares cardiacas modificadas, capaces de dispersar
potenciales de accion mas rapidamente que las fibras comunes

El corazon recibe nervios tanto del sistema simpdatico
como del parasimpatico que forman plexos en la base
del érgano.No existen en el corazén, terminaciones
nerviosas comparables a la placa motora del musculo
esquelético.

Musculo cardiaco tambien es estriado

CTLML S ST L AR L ARLAL & .

Su accion es involuntaria

El ntmo incorporado del corazon se
denomina automatismo

« Varias hormonas y neurotransmisores
pueden ajustar la frecuencia cardiaca
acelerando o enlenteciendo el
marcapasos




MUSCULO LISO

El musculo liso estd formado por largas células fusiformes. A diferencia del musculo
esquelético,cada célula muscular lisa posee un solo nucleo.

Lo podemos encontrar revistiendo todas las cavidades internas y vasos sanguineos. Es un
musculo de tipo involuntario

Las células del musculo liso son
elongadas, en forma de huso.

Cada célula contiene un solo ntcleo
Localizado centralmente. .

B

Miofilamentos contienen actina y
tropomiocina pero menos
troponina, Fibras reticulares.

Tamano:5 a 20 um de diametroy
de 20 pm a 1 mm o mas de
longitud



Musculo liso
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Caracteristicas:
« Célular largas con nucleo central.

« QOrganizacion cercana que forma
placas.

+« Sin estriaciones.
Funcion:

« Propulsion de sustancias a lo largo de
estructuras tubulares.

+« Control involuntario.

Localizacion:

« En paredes de vasos sanguineos y
visceras huecas.




Paredes de Visceras Huecas

e Capa interna —=2> Circular
e Capa externa =2 Longitudinal

Consisten en haces anastomosantes de fibras
envueltas por una vaina de tejido conectivo
fino por el que pasan capilares y fibras
nerviosas



Contraccion

* Lenta y ritmica
e Rapida

Filamentos delgadosezmrrmm) tropomiosina

mrmEpcalmodulina+calcio= cinasa de cadena
ligera de miosina™E=EER 3 |a miosina



Inervacion Eferente

TIPOS FUNCIONALES DE
MUSCULO LISO

| |

Musculo liso visceral MUSFU|9 "%O
multiunitario

i : | |

Los impulsos se
transmiten de
una célula a otra
por las uniones
en hendidura

Pocas fibras reciben

inervacion por medio
de uniones

neuromusculares

Fibras musculares
presentan
inervacion individual

=




Crecimiento y Regeneracion

_l_’.ﬁ} 'J‘ Ve
% ’

* Crecimiento responde
al aumento de las
necesidades.

e Capacidad de
regeneracion en mayor.




T esquetético

Célula muscular

Ubicacion

Ndcleo
Tubulos T

Tipo de inervacion
Inervacion eferente

Regulacién de la
contraccion

Grande y alargada
hasta 100cm de
longitud

Musculos asociados
con el esqueleto

Muchos, periféricos

Si, a la altura de union
I-A

Voluntaria
Somatica

Fijacién de Ca en TnC.
Tropomiosina se
mueve y deja
expuesto el sitio de
unién para la miosina
con actina

Corta y angosta 80-
100um de longitud

Corazén

Unico, central

Si, a la altura de lineas
Z

Involuntaria
Autéonoma

Fijacion de Ca en TnC.
Tropomiosina se
mueve y deja
expuesto el sitio de
unidén para la miosina
con actina

Larga y ahusada 20-
200um de longitud

Vasos, visceras y otros
organos

Unico, central

No, presenta cavéolas

Involuntaria
Auténoma

Por fosforilacion de las
cadenas ligeras de
miosina por cinasa de
esas cadenas en
presencia del
complejo Ca-
caldomulina
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