£l tejido conectivo envuelve fibras
fasciculos musculares y musculos

completos

Las fibras del musculo esquelético son delicadas, y cada
unade ellas estd envuelta por una vaina de tejido conectivo
denominada endomisio, que la cubre, la aisla, le da soporte
ylaprotege (fig. 7-2 B). Las células satélite residen entre el
endomisio Y el sarcolema.

Grupos de unas 100 fibras musculares forman agrupa-
ciones estructurales y funcionales denominadas fascicu-
Jos. Estos estdn envueltos con una vaina gruesa y resistente
de tejido conectivo denominada perimisio.

A su vez, los grupos de fasciculos forman musculos, que
estdn envueltos por una capa exterior resistente y consis-
tente de tejido conectivo, el epimisio. Cerca de la insercién
del misculo en el hueso, el epimisio se une para formar
un tejido de coldgeno fuerte y excepcionalmente resisten-
te que une el musculo al hueso. Cuando dicho tejido forma
un cordén grueso y resistente para la insercién en un uni-
co punto, eéste se denomina tendén (v. fig. 7-2 B); apren-
di6 sobre las inserciones de los tendones en el hueso en
el 4m capitulo 6. Cuando el tejido forma una ldmina para
una insercién lineal mds amplia, el epimisio se denomina
aponeurosis.

7-5 Lostendones json ejemplos de
tejido epitelial o de tejido conectivo?

EXamN

sorpresa
7-6 ;Cual es la diferencia entre una fibra
muscular, un fasciculo muscular y una
miofibrilla?

77 ;Cémo se denominan las extensiones de la
membrana que penetran profundamente en el
sarcoplasma?

7-8 ;Qué diferencia hay entre perimisio y endomisio?

Contraccién del musculo
esquelético

Ests leyendo este capitulo y es hora de pasar a la pagina
siguiente. Conforme levanta la mano, no dirige de forma
Consciente sus musculos para que se contraigan y produz-
an sus movimientos. Se producen sin mds. Pero, ;c6mo?

Una unidad motora es
Una motoneurona y las fibras
musculares que ésta controla

La contraccién del misculo esquelético precisa comuni-
€acién. Una motoneurona somatica transporta una sefial
que estimula una contraccién en el musculo esquelético
(una motoneurona visceral transporta una sefial similar al
mésculo liso o las glandulas). Los cuerpos celulares de las
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motoneuronas estan localizados en el cerebro o en la mé-
dula espinal y envian largas extensiones citoplasmaticas,
denominadas axones, para comunicarse con las fibras mus-
culares. Como se muestra en la figura 7-3, el axén de una
motoneurona se ramifica en su extremo para contactar con
varias fibras musculares. Estas ramificaciones se denomi-
nan terminaciones axénicas. Una unidad motora consta de
una motoneurona somatica y las fibras musculares esque-
léticas que ésta controla.

Los miuisculos que precisan movimientos pequeios y ex-
tremadamente precisos (como los musculos que controlan
los movimientos del 0jo) pueden tener soélo tres fibras mus-
culares por unidad motora. Los responsables de movimien-
tos amplios y potentes (p. €j., en el muslo) pueden tener
varios miles de fibras musculares por unidad motora.

Apuntes sobre el caso

7-5 (Queé tipo de neuronas transporta la senal a los
musculos de Hammid?

Las motoneuronas conectan las fibras
musculares con la uniéon neuromuscular

Cerca de su extremo, cada terminacién axénica se dilata y
forma una prominencia en forma de botén denominada bo-
tén terminal o sindptico, que yace plano sobre la superficie
de la fibra muscular. Un tnico botén sindptico contacta con
una fibra muscular esquelética en una sinapsis quimica de-
nominada unién neuromuscular (fig. 7-3 B). Los compo-
nentes de la unién neuromuscular son (fig. 7-3 C):

® FEl botdn sindptico de la neurona.

® La placa motora terminal de la fibra muscular, que es
la parte del sarcolema de la fibra enfrentada al boton
sinaptico.

® La hendidura sindptica, un espacio muy estrecho que se-
para el bot6n sindptico de la placa motora, por lo que el
nervio y la fibra muscular no se tocan realmente.

Recuerde, del @ capitulo 4, que las sinapsis quimicas
utilizan neurotransmisores para transmitir la sefial entre
dos células adyacentes, en este caso la motoneurona yla fi-
bra muscular. En todas las sinapsis, el proceso basico es el
mismo: en respuesta a un potencial de accién en la célula
presindptica, se libera el neurotransmisor en la hendidura
sindptica; a continuacion, se une a receptores especificos
en la célula postsindptica, alterando su actividad eléctrica.
La unién neuromuscular es més especifica; un potencial de
accion enla célula presinaptica siempre produce un poten-
cial de accién en la célula postsindptica. Ademads, todas las
uniones neuromusculares esqueléticas utilizan el mismo
neurotransmisor (acetilcolina) y el mismo receptor para el
neurotransmisor, el receptor colinérgico nicotinico (fig. 7-4).

Este receptor es un canal iénico regulado por un ligando
4= (cap. 4) que se abre para permitir que los iones sodio
(Na') entren en la célula cuando se le une la acetilcolina
(ACh; el ligando).
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Se produce lo siguiente: :
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2. La ACh se presenta con una de dos proteinas. Algunas S:e ceptor colinérgico nicotinico, en l'xgt::embram ded
de las moléculas se en ilcoli Ca motora termj e ool
il e ;;;:flet:a?n;o:rllzai;f:nIcoImesterasa 3. La unién de lain(;l}l,na; (la célula postsindptical
; es presente en la i abre los ¢ s del receptor B
. : . nico. L o s canales del recel 3
hendidura sindptica y embebida en el sarcolema. Esta " ;’ia x‘intmdd de Na* despolariza wt‘menk‘t‘f“‘n 2 ’
aco NSRS pocie?
Mo para producir un potencial & &
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Mielina

i El potencial de accion 3
estimula la liberacion
de ACh desde el botén
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acetilcolinesterasa

- (para ser degradada)
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. nicotinico.

N——

3 Ca®~_4_ Reticulo
/ sarcoplasmético

Placa motora
El potencial de accion abre las ) (musculo)
puertas de Ca?* en el reticulo
sarcoplasmético préximo; el Ca?*
entra en el sarcoplasma.

La unién de la ACh abre el canal; el Na*\,
entra e inicia el potencial de accién.

El potencial de accion se extiende por |
el sarcolema y los tubulos T. j

Figura 7-4. Sucesos en la unién neuromuscular. Una senal eléctrica (un potencial de accién, PA) viaja hasta la motoneurona. Una
sefial quimica (ACh) lleva la sefial a través de la hendidura sinaptica e inicia una sefal eléctrica (un PA) en la célula muscular. Seriale

la enzima que finaliza la accion de la ACh. ACh, acetilcolina.

una fibra en contraccién, la bomba no puede mantener
el ritmo de la liberacién de Ca*", por lo que éste se acu-
mula en el sarcoplasma. Como se muestra mas adelagfe,
estos iones calcio son los que estimulan la contraccion

muscular.

que se extiende con rapidez por el sarcolema yse ace-
lera a través de la red de tibulos T en el interior de la
célula.
4, El potencial de accién desencadena la apertura de los
canales de calcio en la membrana del reticulo sarco-
e verse afec-

plasmaético. Esto libera iones calcio desde el reticulo

sarcoplasmaético hacia el sarco;z)}as;na. Ur} Hagﬁsgsr;t;‘;
iali e calcio (Ca®"), denomin .
s o : Ca?* de nuevo hacia el

de calcio, lleva de forma activa :
interior del reticulo sarcoplasmatico. Sin embargo, en

La funcién de las sinapsis quimicas puefi :
tada por alguna enfermedad o modificada o macnyadg por
fArmacos o téxicos (para mas informacion, v. la siguiente
Instantdnea clinica titulada «La bella y las bestias»).



Recuerde, del capitulo 4, que las sefales pueden ser
eléctricas 0 quimicas. Le secuencia de 1a estimulacién de
Ja contraccién muscular es la siguiente:

1. Una seilal eléctrica en la motoneurona somdtica.
2. Una sefial quimica (ACh) en la sinapsis,

3. Una seiial eléctrica en el sarcolema.

4. Una sefial quimica (calcio) en el sarcoplasma.

Pero, {c6mo una sefial quimica, el calcio, inicia la gene-
racién de fuerza en la fibra muscular? Para responder a
esta pregunta, debemos profundizar en la estructura mj-

croscépica de la fibra muscular, con especial atencién en
los miofilamentos.

Apuntes sobre el caso

76 (Qué sustancia quimica liberan las motoneuronas
somaticas de Hammid para transmitir las seiiales de los
nervios a las células musculares?

I

Capitulo 7 Musculos

Los sarcémeros son las unidades
funcionales de las miofibrillas

Recuerde que las miofibrillas son los organulos del interior
de la fibra muscular encargadas de la contraccién muscular.
Para comprender c6mo se contraen, debemos examinar su
inusual estructura. Cada miofibrilla es, en esencia, un haz
de dos tipos de miofilamentos largos: filamentos gruesosy
filamentos delgados. Puede visualizar su disposicién preci-
sa, que es esencial para su funcién, imaginando los miofi-
lamentos como lapices gruesos y delgados. He aqui c6mo:

® Imagine que los filamentos gruesos (lapices gruesos)
est4n afilados en los dos extremos y que los filamentos
delgados (ldpices delgados) estan afilados en un extre-
mo, con un borrador en el otro (fig. 7-5 A).

® A continuaci6n, imagine que sostiene un manojo de 14-
pices delgados en cada mano, con los borradores apun-
tando hacia fuera y las puntas afiladas apuntando el uno
hacia el otro.

1 sarcémero, relajado )
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Figura 7-5. Las miofibrillas estan formadas por mi
Cuando aumenta el solapamiento
alineados extremo a extremo en fila. I
tanto, el masculo). ;Qué estructura tiend ia

Disco Z Filamento grueso

. = 1
1 sarcomero, contraido

Filamento delgado

1 sarcomero, contraido

ofilamentos. Pueden utilizarse lapices para cfonstruir un modelo de sarcpm:r?s.

|apices, el sarcomero se acorta. Una miofibrilla esta formada por muchos sarcom "
T i c(;nan sarcomeros individuales, la fibra muscular en conjunto se acorta (y, por
2 Cuand;?:nia longitud que el musculo, el sarcémero o la miofibrilla?




