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Musculo o

e Contraccion
e Locomocion
e Constriccion
e« Bombeo
 Propulsion

e etc.
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Musculo

e Liso. Mesodermo esplacnico y
somatico

* VVasos sanguineos.
= Visceras.
e Estriado

 Esquelético. Mesodermo
somatico.

e Cardiaco. Mesodermo
Esplacnopleural 3
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Musculo total

Endomisio .. Sarcolema

MUSCULO ESQUELETICO

Sarcoplasma

MUSCULQO LISO

Miofibrill;

MUSCULO CARDIACO

Endomisio

Figura 8-2. Esquema de los tres tipos de musculos Arriba, musculo esquelético; centro, musculo |

iso; abajo
musculo cardiaco




Terminos sindnimos

e Célula: fibra muscular

e Fibrillas: miofibrillas. -
 Membrana: Sarcolema.

e Citoplasma. Sarcoplasma.

e REL:Reticulo sarcoplasmico.
e Mitocondrias: Sarcosomas.
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mioblastos (k)
Contienen fibrillas con
miofilamentos
< Actina
- Miosina
e Tropomiosina
 Troponina
paralelas, largas y
cilindricas.
Con multinucleos
periféricos.
Diametro de 10 a 100 pu
contienen Mioglobina.
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Clasificacion MES (%;g\%\
Roja ///)é

muslo del pollo
Biceps, etc.

Blanca
Pechuga del pollo.

Intermedias

| Cuadro 8-1. Tipos de fibras de musculo esquelético

Tipo ‘ Mioglobina Mitocondrias ‘ Enzimas Contraccion

| Abundante NUMETosas Oxidativas abundantes, Lenta pero repetitiva; no

| AT Pasa déhil se fatgan con fa hidad

| 1 ! T 1 | EI' y !
Oxidativas escasas, abundantes| Rapda, pero se Tatigan

fosforilasas AT Pasa con facthdad

Intermedia Intermedia Intermedias Concentracion mtermedia Intermedia
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Revestimiento conjur

e Epimisio.: Colagena
densa que rodea a un
musculo.

e Perimisio: Colagena
menos densa que rodea
a haces o fasciculos
musculares.

e Endomisio: Fibras
reticulares y lamina
Basal que rodea a cada
ceélula muscular
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Célula muscular o fibrar

muscular 1’ )QYj
e Multinucleacion perifériﬁ . 1
e Rodeada por el endomisio.
e Células satelites adyacentess
regenerativas.

« Miofibrillas de 1 a 2 picras () (e)

Banda A

e Banda H
— Linea M: miomesina, Proteina C.

e Banda |
Disco Z.

12



Una fibra
muscular

Banda |

I

Ui

Y

Disco Z

Banda H |

Hﬂs'u‘?.i A

Una miofibrilla Sarcamero

Figura B-4. Esquema de la organizacién de las miofibrillas y los sarcémeros dentro de una célula de musculo esquelético

Tubulo
MNucleo transverso

; . Sarcolema

Miofibrilla

Mitocondria

| Linea 2
Linea 2 |

Banda A Banda |

Figura 8-5. Esquema de la organizacion de las triadas y los sarcomeros del musculo esquelético
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sarcomera: unidad funcional del

estriado.

1 B caaiiemna de la Ar - o d rimdae
Figura 8-4. Esquema de Sy ¢ &ty Figura 8-5. Esquema de la or ganizacion de las friadas y los sarcomeros del musculo esquelético
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Estructura fina.

Tubulos T del Sarcolema (1)
Invaginacion en la union A/l
REL asociado a tubulos T forma triadas

Cisternas terminales con canales de
descarga de Ca?* de compuerta de
voltaje (pies de union)
almacena Ca?* fijo a Calsecuestrina
Miofibrillas
FI: Desmina y Vimentina (fija Zs)
Distrofina fija a la Actina.

Mitocondrias de alta Interdigitacion.

16



Figura 8-7. Micrografia electronica de las triadas y el reticulo sarcoplasmico en el musculo esquelético (x 64 000).
f,tubulo T; s, cisternas terminales del reficulo sarcoplasmico; (flecha), corte transverso del tubulo T flanqueado por cisternas

ferminales. (Tomada de Leeson, TS., Leeson, C.R., and Papparo, A.A.: Text/Atlas of Histology. Philadelphia, W.B. Saunders
Company, 1988,
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Miofibrillas (o

 Miofilamentos

e Miosina. Gruesos. 1.5 micr
nm

Miomesina y proteina C. Banda M.

e Actina. Delgados. 1 micra X 7 nnmt Se
asocia a:

e Tropomiosina.

e Troponina T. Se une a tropomiosina
e Troponina C. Afinidad por el Ca ¢*

e Troponina l. Se fija a Actina.

Titina. Unidon de Miosina entre Zs
adyacentes

Actinina olfa. Fija Actina a Z.
Nebulina. Fijador de Actina a Z 1s



Cuadro 8-2. Proteinas asociadas con el misculo esquelético

[ : .
Peso NOm. de subunidades
Proteina molecular y su peso molecular Funcion

Miosina 510 KDa 2 cadenas pesadas. 222 kDa Proteina principal d

tpal del hilamento
cada una priueso; suomteraccion con la actina
2 pares de cadenas hgeras. de hidrohiza al ATP y produce
18 kKDa y 22 kDa contraccion
Miomesina No hay Enlaces cruzados de los filamentos
BTUES0 adyvacentes a mivel de la
linea M
litina 2 500 kDa No hay Forma una red elastuca que fija a
los Nlamentos gruesos a los discos
Proteina C 140 kDa N ||;L_x-' Fija a los filamentos sruesos en I

linea M

Actina G | No hay Se polimeriza para formar filamen
felgados de actina F: la imterac

a Gy con la muosima ayuda

sis de ATP, lo que da por

resultado contraccion

I'ropomiosina kD: 2 cadenas Ocupa surcos de los lilamentos

de 32 kDa cada una deleados

|i':||}nni||;] T8 kDa I'mC, 1% kDa | 1jal al calcio; fha a la ropomiosina
I'n'T, 30 kDa [ja a la actina, v por tanta inhibe

I'nl, 20 kDa a la interacceion entre actina

Actinina o 190) kDa 2 umidades, cada una de 95 kDa Fija los

extremos positivos de

flamentos delgados al disco 7

Nebulina 600 kDa No hay Proteina del disco Z que puede ayuda

a fnar a la actimna o de los filamentos

d }
deleados al disco £
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Filamentos

e 200 a 300 moleculas de Miosina.
150nm x 3 nm e
e 2 cadenas pesadas +
tripsina= (e)
— Meromiosina pesada +
papaina’

— S,. Mitad globular. Se
fija a ATP

— S,. Helicoidal, corta
en bastoncillo.

Tropomiosina

— Meromiosina ligera. Cola
en bastoncillo.

e Cuatro cadenas
ligeras.

de un sarcomero y sus compo-
perfiles del corte transversal del
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Impulso nervioso a triadas.
(1)

Salida de Ca ?* del REL y
union al TnC

Troponina desnuda sitio de
union A/M

hidroliza al ATP del S,
ADP y P; se fijan a Actina

se descarga P; y aumenta
enlace A/IM

Se descarga ADP. Traccion
de Actina

Se fija ATP a S;. Se liberan
Act/Mio (2)

Contraccion muscnlg@/

W
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Correlacion HC

Rigidez cadavérica.

La falta de ATP impide la disociacion de Actina y
Miosina (e) -

én ADP y

22



http://portal.reduaz.mx/histo/gartext/8-10e.jpg

- ATP ’ 7)215

Fosforilacion oxidativa'e
mitocondrias

Glucolisis anaerobicacon *
acumulacion de acido lactico.

Transferencia de Fosfato de alta
energia desde el Fosfato de
Creatina catalizada por la
Cinasa de Fosfocreatina o
Fosfocreatincinasa.

Gotas lipidicas.
Glucogeno.
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Unidad Motriz

e Una neurona motora y las fibras
musculares que inerva

musculo del ojo: de 5a 10
fibras.

Pared abdominal: hasta 1,000
fibras

24



Las terminaciones nerviosas o placa
motrices terminales

Multiples vesiculas sinapticas de AC
Se abren canales Ca ¢*: compuerta de V
Las vesiculas se fusionan a la membrana
AC se fija a receptores post sinapticos
gue son canales de compuerta de ligando
Despolarizacion del Sarcolema y
generacion del potencial de accion

25



Pliegues
de union

Miofibrilla

Figura 8-11. Micrografia electrénica de
barride de una unién musculonerviosa
de la lengua del gato (x 2610). MJ, unién
musculonerviosa; N, fibra nerviosa; flechas
estriaciones. (Cortesia del Dr. L. Litke.)
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e Acetil Colinesterasa
e degrada Ac en Acetato de Colina
e Se segmenta en cientos de Mliseg d

e Colina al axén por una proteina de Simporte de
Sodio.

e Mas Acetato de mitocondrias = AC

e catalizada x Acetil Transferasa de Colina

27
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Correlacion HP { /Q

- Botulismo fﬁ/\ﬂ\_
Clostridium botulinum. Interfiere en la
deSCarga de ACGtI|CO|Ina (La bacteria entra en el

cuerpo mediante heridas abiertas pero también puede vivir en alimentos mal
enlatados o almacenados en recipientes abiertos o inapropiados. )

e Miastenia GraVis. Auto Anti cuerpos

contra receptores. (Es una enfermedad autoinmune que se caracteriza por

la presencia de debilidad muscular fluctuante y fatiga de distintos grupos musculares)

e BungaroToxXxina: veneno de algunas
serpientes venenosas. Bloquea receptores.

29



http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria

sensitivo (e)

e Previene desgarro de
fibras musculares

e« 8 a 10 c musculares
peqgquenas llamadas fibras
Intrafusales.

Fibras de la bolsa
nuclear

Fibras de la cadena
nuclear.

e Nucleo central con
miofibrillas vecinas

Terminaciones N anulo
espirales

Terminaciones N en
ramo de flores

Fibra de la bolsa
nuclear

Nucleos

Capsula interna
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Reflejo somatico Reflejo visceral

Interneurona

G O I pe al te n d O n | A.‘:}[F.'L dorsal

Raiz dorsal Ly Raiz dorsal

rotuliano

Estiramiento del 1 o R\
musculo y del Huso [ I cangi
Estimulo Anulo espiral v Rk ' |
de Ramo de Flores. , :

. . A“r Asta lateral
Estimulo a Neuronas \NEaW || o |
motoras espinales NEAN sis M| Nero
Contraccién muscular | .
refl ej a. Ganglio

A K

prevertebral

Intestino

Figura 9-23, Esquema en el
que se comparan los reflejos

somatico y visceral
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Husos Neurotendinc
de Golgi

e Terminaciones de neuronas sensitivas
e efecto contrario de husos musculares

e respuesta a contraccion agotadora
musculo/tendon.

e Retroalimentacion inhibitoria a
neuronas motoras de tipo © muscular

e Relajacion del musculo que tracciona

32



Musculo Cardiaco (

Corazon y venas
pulmonares.

Deriva del
Mesénguima
esplacnico.

Células musculares
anastomosadas.

Contraccion ritmica
continua p/ bombear
sangre.

Figura 11-14, Esquema de las localizaciones de los nodos
sinoaricular y auriculoventricular, las fibras de Purkinje y el

haz de His en el corazon
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Musculo

Card | aCO(Cardiomiocit
80 U por 15 u
Nucleo unico o dos, oval y central (L)
Uniones comunicantes de intersticio. -
Discos Iintercalares union entre celulas
adyacentes:

uniones adherentes

-desmosomas y fascias adherentes
abundantes.

mantienen unidas a células e impiden separacion
en la contraccion

uniones tipo nexual

-comunicacion ionica directa y de baja resistencia.
34



@\:\7

Mitocondrias

4

Figura 8-16. Fotomicrografia del musculo cardiaco en
corte longitudinal (x 540)

Figura 8-18. Esquema del mousculo cardiaco. A, Visto

-, tridimensional del disco intercalar. B, Vista bidimensior
del disco intercalar que pone de manifiesto las uniones
Figura 8-17. Fotomicrografia del musculo cardiaco en adhesién v comunicantes

croorto llt’!l".‘x\f!!['{”l
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Figura 8-1%. Micrografia electromica de uvunmn disco

tercalar del corazdédm del mowillo (x 31 000). AMi, mito-
condria; Tu, reticulo sarcoplasmico; Ri, ribosomas: M, lineao
M, Is, espaoacio imtercelular; los NMuMmeros 2 v 3 iNndicanmn las
dos células, una o cada lado del disco intercalar. (Tomada
de Rhodin, 1.4 (G A Atlos of Ultrastructure. Philadeaelphia

vw.B. Saunders Company, 1963.)
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Musculo Cardiaco.
Diferencias:

REL: forma Diadas en la linea Z
Tubulos T 2.5 veces mas grandes. _
El Ca 2* llega del liquido extracelular

Mitocondrias 50% del volumen
celular

Energia: Triglicéridos(60%) y
glucogeno
Mioglobina abundante.

37



Musculo Cardiaco
auricular: s

Mas pequeinas que en los
ventriculos

Granulos de Péptido Auricular
Natriurético (t)
< Principalmente en la
auricula derecha.
 Disminuye presion arterial.

 Disminuye resorcion de Na
y H,O en los tubulos
renales.
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Correlacion HP del
miocardio

= El musculo cardiaco se hipertrofia  _
e No hay regeneracion Cardiaca.
e Se repara por cicatrizacion.

rico en fibroblasto y calagena.

e Falta de Ca ?* interrumpe la
contraccion.

39






Musculo liso.

e No tiene estriaciones.

e No tiene tubulos T.

e Se encuentra en la pared del Intestino,
vejiga urinaria, biliar, vasos sanguineos

e Regulado por el Sistema N autonomo.

e Sintetiza Colagena, Elastina, GAG, PGy
Factor de crecimiento.

41



Musculo Liso

e Lelomiocitos.

e Nucleo central, ovoide c¢/2 nucleolos e L

e Organelas en los polos.

e Troponina ausente.

e Cuerpos densos de Actinina a. (disco
Z)

e FI: Vimentina y Desmina en los vasos y
Desmina en el liso no vascular.

42



MUSCULO ESQUELETICO

MUSCULO LISO

Figura 8-22, Fotomicrografia del musculo liso en corte
longitudinal (x 540)

e

N

MUSCULO CARDIACO

Miofibrilla

Nucleo

Endomisic

Figura 8-2. Esquema de los tres tipos de musculos. Arriba musculo esquelético; centro, musculo liso abajo,

musculo cardiaco
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Musculo Liso.
Contraccion.

e Ca++ de caveolas se fija a Calmodulina.

e Activacion de Cinasa de Cadenas ngeras de
Miosina.

e Fosforila cadena ligeras de Miosina.

e Meromiosina ligera cambia a Miosina Tipica
con forma de Baston de Golf.

 Interaccion antre Actina y S; de Miosina
- Contraccion.

44



Estado inactivo

(cadenas ligeras no dcadﬁ,ﬂalﬁgﬂfﬂ
fosforiladas) e miosina

9

Cadenas pesadas <
de miosina

Cinasa de la miosina /r— @
de cadena ligera
i

Estado activo v Hojaca
(cadenas ligeras fosforiladas)

Nucleo

Sitio de fijacian
de actina

Cola d\é miosina
liberada

Contraida
Figura 8-26. Esquema de la activacion de una molécula

de miosina del musculo liso. (Modificada de Alberts, B,,

Bray, D., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K., and Watson, J.D.:

Molecular Biology of the Cell. New York, Garland Publish- Figura 8-24. Esquema de una célula de musculo liso
ing, 1994. Copyright Cell Press.) relajada y contraida.
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Cuadro 8-3. Comparacion de los tres tipos de muosculos

Aspectos
Sarcomeros

Nucleos

Reticulos sarcoplasmicos

MNibulos T

Uniones celulares

Contraccion

Control del calcio

Fijacion del calcio

Regeneracion

Mitosis
Fibras nerviosas

Tejido conectivo

Aspectos distintivos

Esquelético

Si
Multnucleados; de

localizacion periférica

Bien desarrollado con

cisternas terminales

Si: pequenos, participan en

la formacion de triadas

No hay

Yoluntaria: “ley del todo

o nada®™

Calsecuestrina en las

cisternas lerminales

Troponina C

Si, por medio de las cé€lulas

satélites

Cardiaco

Si

=
NN

Liso

"

™o

LUno (0 dos): ubicacion

central

Uno; locahzado en el centro

Mal definido; algunas
lerminaciones pequenas

No

Motoras somaiaticas

Epimisio, perimisio

v endomisio

Si; grandes, participan en la

formacion de diadas

Discos intercalares

Involuntaria: ritmica )

espontinea

Calcio proveniente de

fuentes extracelulares
Troponina C

No la hay

Nl'|
Autdonomas

WVainas de tejido conectivo

v endomisio

Cierto reticulo endoplismico
liso (pero gue no participa en

el almacenamiento de calcio)

No hay

LIniones comunicantes (nexos

o umones de intersticio)

Involuntana; lenta b forrada:
no sujeta a la “ley del todo

o nada®

Caveolas

Calmodulina

i

Si
Autonamas

Vainas de tepndo conectivo

v endomisio

Largas; de forma cilindrica;

muchos niicleos periféricos

Células ramificadas; discos

intercalares; nucleo tnico

Ceélulas fusiformes sin

estraciones; un nucleo



http://portal.reduaz.mx/histo/gartext/8-3c.jpg

Inervacion. Musculo Irjﬁ’

)
- Sinapsis de 15 a 100 nm de'a “

e Del tipo de Paso como conos de implan

e Vesiculas de Noradrenalina o -
AcetilColina

e Iris y Conducto deferente: individuales
Multiunidad

e Utero y tubo digestivos: uniones
comunicantes.

e Factores varios: Oxitocina,
estiramiento .
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Regeneracion muscu

« MES. No hace mitosis.
Céelulas satélites si lo regeneran.
e MEC: no hace mitosis.
Cicatriza por fibroblastos y Colagena.
e ML: retiene capacidad mitotica.
Hay Hiperplasia de las existentes
Hay Hiperplasia por Pericitos.

49



——-

Otras células contractiles

e Semejan fibroblastos.

e Contienen Actina y Miosina. =
« Mioepiteliales
Glandulas mamarias: Oxitocina.
Glandula lacrimal: Acetilcolina.
e Miofibroblastos.

Contraccion de heridas.
Erupcion dental.

50
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