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?".Recuerde! Las cabezas de miosina estg
| reguladas en el misculo liso; los puntos de e 3
l de las moléculas de actina est4n regulados en e]

| misculo esquelético.
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Al igual que en el musculo esquelético, 13 relajacién del
misculo liso se inicia cuando el calcio es eliminado de for-
ma activa del citoplasma. En el caso del miusculo lisg, se
Jleva a cabo principalmente por proteinas transportado’ras
de membrana. Sin embargo, recuerde que las cabezas de
miosina se activan enzimdticamente para iniciar la con-
traccién muscular. Por lo tanto, deben ser desactivadas de
forma enzimatica para detener el ciclo de los puentes cru-
zados e inducir la relajacién del musculo liso. La enzima
miosina fosfatasa hace el trabajo.

Apuntes sobre el caso

7-17 Segun la informacion proporcionada aqui,
itiene Hammid problemas con la funcién del misculo
liso? ¢(Por qué o por qué no?

La contraccion del musculo liso
es involuntaria

El movimiento del miisculo liso es involuntario, es decir,
no estd sujeto a un control consciente, como el musculo es-
quelético. Algunos misculos lisos estdn inervados por el
sistema nervioso neurovegetativo, una divisién importante
del sistema nervioso que no est4 sujeta a control volunta-
rio g (cap. 8). dEo i

Sin embargo, no todos los musculos lisos estén inervados
por nervios del sistema nervioso neurovegetativo. Ciertas
hormonas o sustancias quimicas locales, tales como pros-
taglandinas, iones de hidrégeno y gases (diéxido de car-
bono, oxigeno y 6xido nitrico), estimulan la contracgén de
algunos. Consideremos, por ejemplo, el misculo liso que
recubre los vasos sanguineos s (cap. 11). Las células
Musculares lisas de las paredes de los vasos sangumeos
Se contraen o relajan en respuesta ala produccién local de
factores paracrinos secretados por las células vecinas que
sefialan sy necesidad de més o menos flujo sanguineo. La
Contraccién de estas células musculares constrix.ie lo§ vasos
sanguineos, lo que reduce el torrente circulatorio. mientras
que la relajacién dilata el vaso, aumenténdolo.

El miisculo liso también es estimulado por sefiales me-
Cénicas, Este mecanismo homeostético impide 12 sobredis-
tensién de 1os vasos sanguineos y otros tejidos y evita, por
o tanto, sy lesién. Consideremos, por ejemI_)10. L eStqm?ﬁg
Sobredistendido por una comida muy cop10a. e mgsc 0
del estémago comienza a contraerse conforme EIleSt 'mciglo
S¢ va llenando, con lo que previene la rotura d:l I:tl:: 5
del rgano (y, dicho sea de paso. PT ovoca el maie
€Vita seguir consumiendo m4s aliment(fs)'ulos lisos tienen

Por tltimo, las células de algunos musc neran los po-
Potenciales de membrana inestables, que g¢

Musculos

N
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o
|\
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tenciales de accién autoestimulados denominados activi-
dad marcapasos. En el tracto gastrointestinal, por ejemplo,
la actividad marcapasos genera ondas de contraccién del
musculo liso (peristaltismo) que impulsan los alimentos
desde un extremo del tubo digestivo al otro g (cap. 14).
Como veremos en el g capitulo 11, el misculo cardiaco
también posee autoestimulacion.

El musculo liso se contrae
como una sola unidad

Grupos de células musculares lisas se contraen al uniso-
no porque las células estidn conectadas entre si por unio-
nes comunicantes (gap junctions) <m (cap. 4), diminutos
tineles con liquido que van de una célula a la siguiente y
que permiten la répida propagacién de la sefial a través de
todas las células. Cuando una sefial eléctrica o quimica es-
timula una célula, el cambio se extiende a través de toda la
red de células musculares que se contraen como una sola
unidad. Por lo tanto, la fuerza de contraccién del musculo
liso no pueden variarse cambiando el nimero de células
que se contraen, como en el misculo esquelético, que con-
tiene fibras musculares que estdn aisladas eléctricamente
unas de otras. En cambio, la cantidad de tension generada
por las células musculares lisas individuales varia en fun-
ci6én de la cantidad de calcio que puede entrar en la célula
desde el liquido extracelular, que a su vez activa un mayor
o menor numero de cabezas de miosina.

7-31 Verdadero o falso: por lo general, el
calcio que causa la contraccion del
musculo liso proviene del liquido
extracelular, pero el calcio que produce la
contraccion del musculo esquelético por
lo general proviene del reticulo
sarcoplasmatico.

EXAMEN
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7-32 ;Encontraria troponina en el musculo liso?

7-33 Para generar una mayor contraccion en el musculo
liso, ¢variamos la fuerza producida por cada fibra muscular
o variamos el numero de células musculares que se
contraen?

Acciones del musculo esquelético

Los musculos esqueléticos mueven los huesos o los esta-
bilizan en ciertas posiciones, y (en el caso de los muisculos
faciales) mueven la piel y fascia asociada. La mayoria de
los musculos cruzan una articulacién y actian moviendo
un hueso en relacién con otro. El final del musculo, que sir-
ve como un ancla para el movimiento, se denomina origen,
y el extremo, que mueve una parte del cuerpo, insercidn.
La contraccién de un musculo produce una traccién
(inunca empuja!) de la insercién hacia el origen. Consi-
deremos, por ejemplo, el musculo masetero, con origen en
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El cuerpo humano, forma y funcion

Contraccién

Efecto de
la contraccién
muscular

: lr_lsercién

Figura 7-16. Origen e insercién. La mayoria de los musculos
cruzan una articulacién y se insertan en dos huesos. El origen
del musculo se fija en el hueso menos mévil; la insercion, en el
hueso mas mévil. En este esquema, ;el musculo se inserta en
la mandibula o en el hueso temporal?

la apdfisis cigomatica del hueso temporal e insercién en la
mandibula (fig. 7-16).

La contraccién de este misculo cierra la mandibula, lo
que acerca esta ultima (inserci6n) a la apéfisis cigomdtica
(origen). Las palabras origen e insercién pueden no-tener
un significado literal para los extremos de ciertos miisculos
del torso, porque se mueven las partes del cuerpo de ambos
extremos. Por ejemplo, algunos misculos se insertan en la
columna vertebral en ambos extremos y doblan la.columna
vertebral, por lo que se puede discutir cudl es el extremo
del origen y cudl el de la insercién. : :

La accién ejercida por un musculo en particular Vaﬁa ;

de acuerdo con el lugar en el que se inserta y como estan
orientadas las fibras. Por ejemplo, un musculo circular ro-
dea la boca. Cuando se contrae, frunce la boca, como enun
beso. ’ -

Cuando se produce un movimiento, las acciones de los
diferentes miisculos a menudo se complementan o se opo-
nen entre si. La funcién de un misculo en un movimiento
concreto se puede describir de la siguiente manera:

® Musculo principal (o, agonista): es el musculo:principal

responsable para un movimiento dado. El cuadriceps'en

la parte anterior del muslo es el musculo principal que
extiende (estira) la pierna en la rodilla.

® Antagonista: es el musculo que se opone a la accién del
musculo principal. Los antagonistas deben relajarse y
alargarse para permitir el movimiento, y a menudo ejer-
cen la accién contraria cuando se contraen. Los muscu-
los isquiotibiales en la parte posterior de la pierna deben
relajarse y alargarse cuando el cuédriceps femorall,en-
dereza la pierna. ;

® Sinérgico: es el musculo que ayuda a la accién del mus-
culo principal. Algunos misculos sinérgicos, denomina-
dos fijadores, evitan el movimiento de una articulacién
cercana. Recuerde que los musculos se acortan cuando
se contraen, acercando la insercién al origen. Sin fija-
dores, el origen también se moveria hacia la insercién.
Por ejemplo, cuando inspiramos profundamente, varios

cuello evitan que el cuello se flexiope

musculos o culos pueden elevar la caja tordcica,

que otros mus

Para unir toda
mo levanta
duccién). El
supraespinoso (

fundo al mus
gl:r)a el inicio del movimiento. La gravedad es el antagonig,
principal, pero
los musculos pectoralll
el brazo). Muchos mus :
te 1a estabilizacién de l1a escépula, incluyendo el trapecioy

el pectoral me
se en la 14mina 7-5 al final del capitulo.

un musculo del manguito de los Totadoreg

Apuntes sobre el caso

7.18 Cuando Hammid camina sobre sus talones, se
contraen los gemelos y se relaja el peroneo largo.
¢Qué masculo es el principal y cuél es el antagonista?

7-34 Cuando un musculo se contrae, qué

EXAMEN

o ve<A parte se mueve mas, jel origenola
SO

insercion? 4

7-35 ;Coémo se denomina un musculo
que ayuda a la accién de uno principal?

los misculos grandes y fuertes a los pequefios muisculos

que mueven los ojos. Comentaremos un subgrupo de s |

tos musculos, que hemos elegido porque son importantes
en la postura o en el movimiento del cuerpo o porque 508
puntos de referencia importantes. Como se coment6 en el
cuadro de Historia de la ciencia, titulado «Arte médico
h1ston§ de la diseccién humanas, los artistas han repre-
(Sieen;;do el cuerpo humano con diversos fines durante mies
presezi'ai)::(; s6lo hace pocos cientos de afios empezaron?
e Ultlisiiestructuras internas para estudiarlas c€%
guas para c;mo % nuestras ilustraciones y las tablas Fonﬁ'
s C;:r la ubicacién yla forma de los principal®®
anatomia deqlu €léticos. Podrfa aprender mas facilmente 1
Dartes de la palabrs 08 Mediante: g) el aprendizaje ¢*
e ahI;. abra utilizada para dar nombre a los MU

€allzando las acciones de cada muisculo a medid?

que lee sobre el mismo, I35 figuras 7-17 y 7-18 propord®

,1!

!
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s estas interacciones, consideremqg .

mos el brazo lateralmente en €l hombrg (), |
musculo deltoides es el motor Principg) g |

culo deltoides) es un sin€rgico importap, |
los antagonistas musculares al deltoides son |
mayor y dorsal ancho (ambos a ducen |

culos actian como fijadores mediay. |

nor. Todos estos musculos pueden visualizz;. |

- Principales miisculos esqueléticos |

El cuerpo humano contiene cientos de misculos, desde



