5, Lamiosina no puede unirse ya ala actin,
' gruesos spierden su agarre» sobre log
dos. Recuerde que el tejido muscular
ma que el sarcomero vuelve rapidam

en reposo.

a,los filamentos
filamentos delga-
es eldstico, de for-
ente a su longitud

7-9  (Qué es una unidad motora?

710  ;Como crea la sefal eléctrica en la

neurona una senal eléctrica en la fibra
muscular?

711 Nombre tres proteinas que se encuentran en |os
filamentos delgados.

7-12 El calcio ¢se une a los filamentos gruesos o a los
delgados?

Energia muscular

Para el mantenimiento de todas nuestras células es preciso
un suministro constante de AT, pero las células muscula-
res tienen necesidades de energia particularmente eleva-
das. E1 ATP es el combustible necesario para tres aspectos
importantes de la actividad muscular:

¢ Potencial de membrana del sarcolema: recuerde, - del
@ capitulo 4, que la Na*/K*-ATPasa es la responsable
de mantener los gradientes de Na*y K* a través de la
membrana celular, que son necesarios para los poten-
ciales de accién.

Ciclo de los puentes cruzados: las cabezas de miosina uti-
lizan la energia de la descomposicién del ATP para el
golpe de fuerza de la cabeza de miosina, y los puentes
Cruzados se rompen cuando se une una nueva molécula
de ATP.

Relajacién muscular: 1a bomba de calcio utiliza ATP para
transportar de forma activa calcio al interior del reticulo
sarcoplasmatico.

Recuerde que el ATP almacena energia en un enlage
quimico, La energia de este enlace se libera cuando se eli-
mina un fosfato del ATE, generando ADP, como se muestra
€D esta reacci6n:

ATP + H,0 - ADP + H,0+ PO, + energfa

El estudio de esta reaccién muestra que, para forzarla en
direccién opuesta, se precisa energia (es decir, para conver-
Ur ADP vacfo de energfa de nuevo en ATP). Como se mues-
'ra a continuacién, la mayor parte de esta energia se logra a
Dartir de los enlaces quimicos de los nutrientes.

Diferentes procesos
Pueden generar ATP
Las célulag musculares generan constantemente ATP a

Partir de diversos procesos. En generafl. 105_ procesos qu(f
Producen mayores cantidades de ATP implican mas reac

]
¥
t
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[
]
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Musculos

ciones quimicas y, por lo tanto, precisan mas tiempo para
completarse. Una fibra muscular en contraccién puede re-
querir todos los procesos en grados diversos, segtn el tipo

de musculo, la intensidad de la contraccién y la duraci6n de
la actividad muscular.

El ATP almacena y el fosfato de creatina
broporciona energia inmediata

Los musculos almacenan una pequefia cantidad de ATP
(generado previamente por el metabolismo de los nutrien-
tes) para impulsar los primeros segundos de actividad. Sin
embargo, puesto que las fibras musculares se rompen si
los depésitos de ATP musculares caen a niveles demasia-
do bajos, existen varios mecanismos de proteccién que sue-
len evitar la reduccién excesiva de los depdésitos de ATP,
Uno de estos mecanismos involucra al fosfato de creati-
na, una molécula exclusiva del misculo (fig. 7-9 A). Fun-
ciona mediante la conversién de algunas de las moléculas
de ADP vacias de energia en moléculas de ATP transfirien-
do su fosfato al ADP, una reaccién que genera creatina mas
ATP. Las células musculares contienen suficiente fosfato
de creatina para alimentar aproximadamente sélo 10 s de
actividad. No obstante, cuando las fibras musculares estin
en reposo, pueden regenerar sus dep6sitos de fosfato de
creatina mediante el uso de ATP obtenido de los nutrien-
tes. Una molécula de fosfato de alta energia es transferida

a una molécula de creatina, produciendo ADP m4s una mo-
lécula de fosfato de creatina nueva.

La glucélisis produce piruvato y ATP

La glucélisis (glyco- = «aziicars; -lysis = «romper»), la des-
composicién de glucosa en piruvato, es el método mas ripi-
do para generar ATP a partir de los nutrientes (fig. 7-9 B).
La fuente inicial de glucosa es el glucégeno, un polimero
de glucosa almacenado en la fibra muscular El glucégeno
debe descomponerse en moléculas individuales de gluco-
sa (glucosa 6-fosfato), que se usan a continuacién para ge-
nerar ATP. Esta reaccién se denomina glucogendlisis, y es
catabolizada por una enzima, glucégeno fosforilasa. Tam-
bién puede utilizarse glucosa de la sangre, pero el glucs-
geno es mas abundante y proporciona glucosa 6-fosfato a
una mayor velocidad.

La glucélisis se produce en el citosol de las células mus-
culares y es un proceso anaerobio; es decir, no precisa
oxigeno. Genera tres moléculas de ATP por molécula de
glucosa derivada del glucégeno. Cuando se utiliza la gluco-
sa de la sangre, s6lo se generan dos moléculas de ATP por
cada molécula de glucosa, ya que para convertir la glaco-
sa de la sangre en glucosa 6-fosfato se emplea una molé-
cula de ATP.

El piruvato, producto final de la glucélisis, puede ser
una fuente de ATP adicional. Sin embargo, por razones
que se comentan en el g capitulo 15, éste suele ser
transformado primero en icido lictico. Aproximadamen-
te la mitad de este dcido lictico se transformara de nuevo
en piruvato en el interior de la misma célula muscular, du-
rante el breve e infinitesimal reposo entre las contraccio-
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¢ Generacién mitocondrial de AP 7
A Fosfato de creatina B Glucolisis ol |
Piruvato Acido graso
Glucbgeno
Creatina <) ADP Glucosa
/ en sangre
Glucosa 6-fosfato :
Piruvato
Creatina ot ks
JaP% \ M
& ZATP
14 1

Acido lactico

Genera 1 ATP por molécula
de fosfato de creatina

Figura 7-9. Energia muscular. A) El fosfato de creatina transfiere s
dante, esta reaccion se realiza en sentido inverso para regenerar mo
transforma la glucosa producida por la descomposicién del glucégeno
puede transformarse en 4cido lactico, y el acido lactico, de nuevo en piruvato.
ATP a partir del piruvato, dcidos grasos o aminoécidos. ¢Qué sustancia puede uti
co o piruvato? ADP, difosfato de adenosina; ATP trifosfato de adenosina; P, fosfato.

nes individuales (las fibras musculares en un musculo en
contraccién se turnan para producir la fuerza). La mayor
parte del 4cido lactico restante viajard a células muscu-
lares préximas, donde también se transformara, de nue-
vo, en piruvato. No obstante, una cantidad muy pequefia
de 4cido lactico viaja hasta el higado y es convertido en

glucosa.

| Apuntes sobre el caso

7-8 ¢Hammid sufre de una escasez de ATP, fosfato de
creatina o de calcio?

La produccién de ATP mitocondrial
cumple las necesidades de energia

a largo plazo

Las mitocondrias contienen una gran cantidad de enzimas
que descomponen completamente los diferentes nutrientes
y generan grandes cantidades de ATP (fig. 7-9 C). La com-
pleja serie de reacciones quimicas llevadas a cabo por estas
enzimas pueden dividirse en dos etapas: el ciclo del dcido
cltrico y 1a respiracién mitocondrial, y se comentan con de-
talle en el g capitulo 15.

La generacién de ATP mitocondrial se describe como ae-
robia porque, a diferencia de la glucdlisis, precisa oxigeno.
La mayor parte del oxigeno necesario proviene del oxige-
no unido a la hemoglobina de la sangre, y una menor parte
se obtiene del oxigeno unido a la mioglobina del miisculo.
Aungque su necesidad de oxigeno es absoluta, las mitocon-
drias no son muy exigentes con el origen de sus nutrientes;

Genera 2-3 ATP
por molécula de glucosa

u grupo fosfato al AD
léculas de fosfato de

S B K S -
e s e S

Genera 30 ATP por molécula de glucosa,
hasta 120 ATP por 4cido graso

s

P para generar ATP. Cuando el ATP es abyp-
creatina a expensas del ATP. B) La glucélisis
or la sangre} en piruvato. El piruvato
drias generan grandes cantidades de
te para generar ATP dcido lacti-

(o que ha llegado p
C) Las mitocon
ilizarse directamen

2

metabolizan de forma eficaz piruvato (generado porlagl-

colisis) y acidos grasos. Estos ultimos pueden provenir de

la sangre o de micelas lipidicas dentro de la fibra muscular
La reaccién es la siguiente:

Piruvato o acidos grasos + O; = CO; + H,O + ATP

Las mitocondrias proporcionan un suministro lento y
constante de ATP; generan 30 ATP por cada molécula de
glucosa (recordemos que la glucélisis también genera
de 2 a 3 ATP por cada molécula de glucosa), o la asombro-
sa cifra de 120 ATP por cada molécula de &cido graso.

T S —
=~ B ————————————————— VU e

jRecuerde! Las mitocondrias no
descomponen directamente la glucosa para generar
ATP. En su lugar utilizan piruvato generado por la
glucélisis.

Especialmente en las personas que consumen mas pro-
tefnas de las que necesita su cuerpo, los aminoécidos san-
guineos son captados por las fibras musculares utilizados
por las mitocondrias para generar ATP. Sin embargo. pof
lo general las protefnas del cuerpo no se descomponen pa-
ra generar amino4cidos y producir energfa. La mayoria de
loz,n 6rganos del cuerpo estan estructurados a partir de pro*
;: . :;opz;ﬁlo que éstas se utilizan como combustible sb-
y gy ixli(i)l recurso; utilizar amino4cidos para generd’
lor. Este es el ar a quemar una casa para mantener el &
ko d:nl;):;o‘ por ejemplo, por el que las personss
i bre pierden masa muscular: estdn QU¢°

as proteinas musculares para seguir con vida:

{

1



Apuntes sobro el caso:

729 Nuestro paciente Hammid no puede convertir el ‘
glucogeno en glucosa. Sefiala la enzima que lleva a

cabo esta reaccion.

710 (Qué proceso es defectuoso en las células

musculares de Hammid, la glucogendélisis o la glucélisis?

Las células musculares se contraen
aerobiamente o anaerobiamente

El footing y otras actividades de resistencia a menudo se
describen como «ejercicio aerébico» porque las mitocon-
drias dependientes de oxigeno generan la mayor parte del
ATP necesario, a partir de piruvato derivado de la glucé-
lisis, acidos grasos y quizds aminoacidos. Las células mus-
culares funcionan en condiciones aerobias si se cumplen
tres condiciones:

1. La célula muscular contiene abundantes mitocondrias.

2. Adecuado suministro de oxigeno a la célula muscular.

3. Las necesidades de ATP de la célula muscular son bajas
o moderadas.

Por el contrario, las actividades deportivas que requie-
ren contracciones intensas de corta duracién, suelen des-
cribirse como «ejercicios anaerébicos» porque cumplen sus
necesidades de ATP utilizando procesos que no requieren
oxigeno (ATP almacenado, fosfato de creatina y glucélisis).
El metabolismo anaerobio depende de las reservas de glu-
cégeno muscular, ya que el suministro de glucosa de la san-
gre es demasiado lento para cumplir con la demanda. La
mayor parte del 4cido lactico generado como producto fi-
nal de la via glucolitica viaja a las células musculares préxi-
mas para su posterior metabolizacién. Sin embargo, debido
a que el 4cido lactico se genera mas rapido de lo que las
celulas no contractiles tardan en transformarlo de nuevo
en piruvato, con frecuencia el 4cido lactico se acumula en
la sangre. La mayoria de los investigadores no creen que
éste tenga efectos nocivos sobre la funcién muscular. No
obstante, por razones que comentaremos, las células mus-
Culares no pueden generar ATP mediante el metabolismo
anaerobio durante mucho tiempo sin cansarse. :

El metabolismo anaerobio tiene lugar en tres circuns-
tancias. La primera es una cuestién de demanda impuesta,
es decir, el trabajo duro. El metabolismo anaerobio' ofrece
un impulso de energfa extra cuando el aporte de oxigeno a
las células musculares no puede mantenerse al dia con las
Necesidades de la respiracién mitocondrial. La segunda es
UNha cuestién de anatomia: el metabolismo se produce Pre-
ferentemente en algunas células musculares, denomina-
das fibras musculares glucolfticas (que se comentardn mas
adelante). La tercera es una cuestion de tiempo: cuando
Iniciamos el ejercicio, requerimos metabolismo anaerobio
Porque las mitocondrias necesitan unos minutos para pro-
ducir suficiente ATP. Es importante sefialar que estas dos

timas circunstancias no reflejan un suministro inadecua-
de oxigeno,

Mdasculos

skan 9
MLUNG 4

 jRecuerde! Los términos metabolismo

. anaerobio y glucélisis se utilizan con frecuencia

| como sinénimos, pero erréneamente, ya que la

. glucélisis es el primer paso necesario tanto en el
metabolismo aerobio como en el ;naerobio.

Las fibras del misculo esquelético
son oxidativas o glucoliticas

Las fibras musculares pueden clasificarse de acuerdo con
su método principal de generacién de ATP. Las fibras de
contraccién lenta (oxidativas, tipo I) son 6ptimas para el
metabolismo aerobio (fig. 7-10).

Contienen muchas mitocondrias y un abundante abas-
tecimiento de mioglobina, que almacena oxigeno. Las fi-
bras de contraccién lenta estan Ilenas de vasos sanguineos
que mantienen el suministro de glucosa, oxigeno y dcidos
grasos. Suelen ser delgadas, y se contraen y fatigan lenta-
mente. Son, pues, muy adecuadas para los miisculos que
trabajan de forma continua, como los musculos que man-
tienen la postura. También tienen un papel en ejercicios de
resistencia. La mioglobina es de color rojizo, y las fibras
de contraccién lenta, de color marrén rojizo oscuro, lo que
refleja su alto contenido en mioglobina.

Por otro lado, las fibras de contraccién rapida (glucoli-
ticas, tipo IT) estdn optimizadas para el metabolismo anae-
robio (tabla 7-2). Necesitan grandes cantidades de fosfato
de creatina, enzimas glucoliticas y glucégeno debido a que
la fibra muscular va a generar sélo 3 ATP por molécula de
glucosa. Tienen menos mioglobina, menos mitocondrias y
menos vasos sanguineos que las fibras de contraccién len-
ta. Por lo tanto, son pélidas o blanquecinas. A pesar de que
se fatigan con rapidez, son grandes y fuertes, por lo que son

Fibra de tipo |

Fibra de tipo II

Figura 7-10. Tipos de fibras musculares. Las fibras musculares
de esta microfotografia han recibido tincién para el tipo lento
de miosina que se encuentra en las fibras musculares de con-
traccion lenta (oxidativas). ;Qué fibras contienen menos mito-
condrias, las células oscuras o la células mds claras?
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Tabla 7-2. Tipos de fibras musculares

Aspecto Blancas Rojas
Fuente principal de Metabolismo Metabolismo
ATP anaerobio aerobio
Mitocondrias/ ' Pocas Muchas
capilares

Reservas de Altas Bajas
glucégeno

Contenido Bajo Alto

en mioglobina

Velocidad Rapida Lenta

de fatiga

Tamarno de fibra Grande Pequeno
Velocidad Réapida Lenta

de contraccién * -

adecuadas para los movimientos explosivos amplios (como
el levantamiento de un caja pesada o una carrera). iQuie-
res saber més? Consulte el cuadro «Fibras musculares de ti-
po Ila: lo mejor de ambos mundos» en http://thepoint.lww.
com/espanol-McConnellandHull para obtener informa-
Ci6n sobre las «superfibras», que combinan las ventajas de
ambos tipos de contraccién: lenta y rapida.

Para memorizar estas distinciones, puede ayudarle re-
cordar que la pechuga de pollo, pavo y codorniz es «carne
blanca» porque esta compuesta principalmente de fibras
de contraccién rapida para dar potencia a los intensos mo-
vimiento del ala para vuelos cortos. Por el contrario, patos
y palomas son aves migratorias, y la carne de su pechuga
es «roja», ya que estd compuesta de fibras de contraccién
lenta para poder sostener vuelos de cientos de kilémetros.

La mayor parte de los musculos esqueléticos humanos
mezclan fibras de contraccién lenta y rédpida; sin embargo,
todas las fibras de una unidad motora son del mismo tipo.
El porcentaje de fibras rdpidas y lentas en cada muscu-
lo estad determinado genéticamente: algunas personas tie-
nen mas fibras rapidas en ciertos mﬁgculos, @entras que
otras tienen mas fibras lentas en la misma regén. Es mas,

las proporciones varian dfe acuerdo con la ub1cac16n.y la
funcién musculares. Por ejemplo, los musczulggdeldmem-
bro superior’y del hombro son en su mayoria fibras de con-

. o utilizan de forma intermitente y
traccién rapida, ya que se ) fu e

roducir grandes cantidades de fuerza para ac

breye parap ipular, levantar o lanzar. Los musculos
ﬁv'j.dades como mam%iml é s oculares se componen en-
que impulsan los mo

i6n rapida. Por el contrar,

de contraccién A

teramente de g:;:scol a vertebral y el cuello Son en sy
los musculos e contraccién lenta, ya que estos muscy]og

{a fibras d
::g:;n constantemente para mantener Bpostna

Apuntes sobre el caso i
que Hammid no puede caminar de

de : ,.
o ¥ '||R zc;:rcalambres. Los musculos necesarios para
gunte los gemelos, tienen pocas

inar de puntillas,
‘:i::::ndﬁas y fibras musculares grandes. (Esta

compuesto principalmente por fibras de contraccion
rapida o de contraccion lenta?

Estudio del caso

Metabolismo energético muscular:
el caso de Hammid S.

Hammid sufre un defecto genético por el
. cual carece de glucégeno fosforilasa, enz-
| ma esencial para la degradacién del gluce-
geno. Esta reaccién, llamada glucogenolisis,
¢l es necesaria para proporcionar las gran-
des cantidades de glucosa que se necesitan

| para actividades musculares intensas.
Comprender c6mo el misculo obtiene
Su suministro de energia es clave para en-
tender los signos y sintomas de Hammid

(fig. 7-11). Recuerde que el musculo consigue energfa de
tres formas diferentes:

1. Lo's depésitos de ATP y fosfato de creatina alimentanlos
primeros segundos de toda contraccién.

2. La glucogendlisis (degradaci6n del gluc6geno), segui-
da por la glucélisis (8eneraci6n de piruvato a partir de

la glucosa), puede ié
: . generar tambi ia de forma
relativamente rj =1 SaswEiag

s Plda al principio de la contraccién. Es-

proceso también Proporciona un «impulso» extra de

energia cuando se Precisan grandes cantidades de ATP
€n un corto periodgo de tiempo

3. El metabolism, :

0 aerobio, que requj i >

: . , quiere oxigeno para m
tabolizar Plruvato (generado 5 ?
grasos, prop

G por la glucolisis) o 4cidos
a largo plazo l;t::;ct)na Un suministro constante de AT?
- Este 3
musculares de g} Proceso puede utilizar las reserves

cosay de 4cid Ucogeno y grasa o suministros de glv-
1dos grasos 4cidos de la sangre.

diﬁ}i{axig: ;?;e,r -7, cuenta que Hammid no tiene ningt™
que sus mﬁscul:sl Ctliar 13s contracciones musculares. PO
ATP y fosfato de creqpy.. . L2 PeQuefio almacén normal d¢
en marcha. Tam ~atna. Esto es]o que le permite poners®

: DPOCo existe alteracién alguna de su activi-
: €l est4 bien, siempre y cuand®
Paja. Mediante 1a respiraci®®




Mdusculos

| Deficiencia de glucégeno fosforilasa

Sin efecto |

l

Alteracién del

| glucégeno en glucosa

l Metabolismo

S —————————————— ——
i |

catabolismo de Sinefecto Metabolismo
~ 1 aerobio normal
'[ Respiracion ]
anaerobio reducido | k. ..,,T“,:,: :ndIal R ,i
NO se cumplen las necesidades Necesidades a largo '
de ATP en el ejercicio intenso plazo de ATP cubiertas ‘3

'

S St

 lares de Hammid?
- Manda es elevada, su cuerpo no puede suministrar gluco:i;l
| Mediante la descomposicién de sus abundantes reserv.
L {dae glucégeno debido a que su gen detf)e‘?‘“
| @ enzima necesaria para hacer el trabajo. . i-
':1'H__ammid, por lo tanto, surge cuando trata de 1rea11111?$s?§11e
| Vidades enérgicas sostenidas que consumen € o 0, consu-
- Yisponible. Tras unos minutos de esfuerzo lntelns angre; la
Dela totalidad de su suministro de ghucosa de-2 S78 = 7
. 'Spiracién mitocondrial es demasiadolenta pzra ara obte-
Tar todas las demandas de ATE, ¥ U capac1dzsap

Rer glucosa a partir del glucogeno €5 defecnhi;rms;.r el diag-
~ Una importante afirmacién ayuda a co n la sangre de
6stico: 1as cantidades de acido 14ctico €

rTir una acti-
- 4limid no aumentan como debeﬁ?iﬁrante etlr:jsercicio in-
Vidad extenyante. ¢(Por qué? Porqué Ja glucogenolisis para

SO, ana puede usar ; e
eI b oo de ghicosa ecesaie PTE S0
2bolismo anaerobio, Debido a que 1 BlUC sa en piruvato,
T4pidamente muchas moléculas de .glucom embargo, €l
&ste Gitimo se convierte en 4cido 14ctiCO:

0so no produce
El problema de

elgincs istrar glucosa ota rapi-
ﬁ¢o debiecnomﬂpararaszm glucosa en sangre ¥ 28

Rotura de células musculares

|

Y

Aumentan los niveles en
sangre de creatina cinasa

;;Lﬁgura 7-11. Metabolismo energético muscular y el caso de Hammid S. ;Como sabemos que se han roto algunas células muscu-

damente el suministro antes de que pueda acumularse un
exceso de piruvato y se convierta en lactato,

Cuando los misculos de Hammid demandan una gran
cantidad de combustible, la llamada no recibe respuesta, y
los niveles de ATP en las células musculares caen a niveles
peligrosamente bajos. Como resultado, las células muscu-
lares se rompen y liberan su contenido (que incluye mio-
globina y la enzima creatina cinasa) en la sangre y al final
en la orina. Se producen calambres musculares, aumentan
los niveles de creatina cinasa en la sangre de Hammid y la
mioglobina tifie su orina de color marrén.

Se aconsej6 a los padres de Hammid que le alejasen de
actividades enérgicas como carreras de velocidad y el fiit-
bol, y que fomentasen los ejercicios moderados, como foa-
ting o senderismo, lo que aumentarfa la capacidad de sus
musculos para llevar a cabo la respiracién mitocondrial,
También se les dio instrucciones para que se aseguraran
de que Hammid consumia un caramelo o una bebida azy-
carada, como zumo de naranja, unos 30 min antes del ejer~
cicio, con el fin de elevar los niveles de glucosa en sangre.
Por 1iltimo, se les aconsej6 que insistieran en que su hijo
dejase de hacer ejercicio si se producfan los calambres,
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et R

712 4Cual es el problema de Hammid en términos.
moleculares? i

El miisculo esquelético sufre fatiga

Cuando un misculo se ejercita con fuerza durante mu-
cho tiempo, éste pierde la capacidad de responder a la es-
timulaci6n nerviosa, una situacién conocida como fatiga
muscular. La contraccién de las fibras se debilita cada vez
mas y finalmente se detiene por completo. Estamos acos-
tumbrados a pensar que la fatiga muscular refleja el ago-
tamiento del ATP o la acumulacién de 4cido lictico, pero
ahora sabemos que ninguna de estas hipé6tesis puede ex-
plicar la mayor parte de los casos de fatiga. Entonces, ;por
qué se produce la fatiga? Las causas son muchas y varia-
das, lo que refleja la naturaleza del ejercicio y el estado de
eéntrenamiento del individuo.

El limite mds importante en la resistencia subméxima al
ejercicio es la capacidad de generar ATP. Los musculos no
entrenados se fatigan debido a que tienen un problema de
suministro por parte de la sangre (no tienen suficientes ca-
pilares que perfundan sus fibras oxidativas). Uno de los be-
neficios del entrenamiento de resistencia es el crecimiento
de mads vasos sanguineos para el suministro de las fibras
oxidativas. En estas personas entrenadas, las reservas de
gluc6geno se convierten entonces en el factor limitante.

Se crée que la fatiga en el ejercicio anaer6bico maximo
refleja la acumulacién de fosfato. Recordemos que la energia
es liberada del ATP por la liberacién de un fosfato. El ejer-
cicio maximo utiliza una gran cantidad de ATP en un corto
tiempo, lo que resulta en la acumulacién de muchos fosfa-
tos. El fosfato interfiere con la contraccién directamente me-
diante el bloqueo de la formacién de los puentes cruzados,
e indirectamente, al reaccionar con el calcio en el reticulo
sarcoplasmético y reducir su liberacion en el sarcoplasma.

Sin embargo, rara vez se ve la fatiga m1.15cular real de
los tipos descritos anteriormente, que también se conocen
como fatiga periférica. Como dicen los grandes .atletas, «la
mente se agota antes que el misculo». En esencia, para lqs
atletas no entrenados las sensaciones crgadas por el ejerci-
cio son desagradables; por lo tanto, di.sm.muyen el esfuerzo
con el fin de aliviar esta situacién. Asimismo, muchas con-
diciones (tales como el aumento de la temPeratura corgoral)

provocan que el cerebro envie mer’los senales_a los mu..s?u-
los. Por lo tanto, la causa mds comun de la' fauga.se origina
en-el sistema nervioso central y se denomina Jatiga central.

Antes sobre el caso

7-13 ¢Por qué cree que los musculos de Hammid se
fatigan tan facilmente?

_«cargan de hidratos
. uchos de los atletas se «C
s x)no» con el fin de aumentar sus rese'rvas (é?
dIe :deno y aumentar su resistencia a la fatiga. ¢
glu

umo de carbohidratos seria util para Hammid?
cons

—
7-13 Senale las dos fuentes de ATp Que
alimentan los primeros segundos de una
contraccion.
7-14 Algunos de los ATP utilizades po,
ilizan para transportar

ulas musculares se uti ‘ . ’
|aacsti?réalmente un i6n especifico al interior del reticulo
sarcoplasmatico. ¢Cudl es este ion?

EXAMEN
gof?re .

7-15 Verdadero o falso: cuando la creatina es
transformada en fosfato de creatina se genera una sola

molécula de ATP.

7-16 Verdadero o falso: la célula muscular consume la
totalidad de su ATP almacenado antes de que comience 3

generar mas.

7-17 ;Qué nutrientes pueden generar ATP sin entraren
las mitocondrias, la glucosa o los acidos grasos?

7-18 ;Cual es el producto final de la glucélisis?

7-19 Verdadero o falso: el acido lactico es una fuente de
ATP, ya que puede ser utilizado por las fibras musculares
para generar piruvato, que puede ser usado para
generar ATP.

7-20 ;Qué nutriente genera mas ATP por molécula, la
glucosa o los acidos grasos?

7-21 ;Qué procesos de generacion de ATP se consideran
anaerobios, es decir, no requieren de oxigeno?

7-22 Senale cual de los siguientes requisitos no es
necesario para el metabolismo aerobio: oxigeno

ab.undante, grandes depdsitos de glucégeno o
mitocondrias abundantes.

7-23 ;Qué fibras recib

% . €N un mayor suministro sanguineo,
el tipo l o el tipo II?

7-24 Mencione tres causas

i de fatiga muscular en el
ejercicio de resistencia. 8

Mecénica de
la contraccion muscular

10 ornamental que para expri 2
ra lavarnos la cara. La fuerza 4
Vidual depende de:

® Lafuerza ejercig
® El ntimero ge uniiggr €ada fibra en contraccién.

€S motoras que se contraen




