TEMA 2. CRECIMIENTO MUSCULAR

CONTENIDOS BASICOS

Teniendo en cuenta que el crecimiento muscular determina la masa muscular del animal y
la estructura muscular, ¢Cudl crees que es la importancia del crecimiento muscular para la

industria carnica?

1-Esquema sobre el mecanismo crecimiento muscular prenatal
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FasSes en 1a Tormacion ael muscuio
= Aparicion de fibras primarias formadas en una fase inicial del desarrollo embrionario
=  Aparicidon de fibras secundarias formadas sobre la base de las anteriores en una fase
posterior del desarrollo embrionario
= También hay que tener en cuenta que antes del nacimiento y también después, quedan
mioblastos que no forman fibras y permanecen adyacentes a las mismas que sirven para
formar mionucleos

2-Definicion del crecimiento muscular postnatal

Los animales nacen con un determinado numero de fibras musculares que viene dado
fundamentalmente por factores genéticos. Aungue este nimero puede descender ligeramente
durante la vida del animal, el musculo puede aumentar de tamafio. EI musculo, por el
crecimiento de sus células puede llegar a alcanzar 28 veces su tamafio inicial en el nacimiento.
El crecimiento del musculo est4 asociado fundamentalmente a un aumento en la cantidad de
proteinas miofibrilares. Este crecimiento es radial y longitudinal. El crecimiento radial del
musculo implica la proliferacion de miofibrillas, mientras que el crecimiento longitudinal el
alargamiento de las miofibrillas existentes, es decir la formacion de nuevos sarcémeros. Tanto
el aumento en el nimero de miofibrillas y como el de sarcomeros necesitan de la sintesis de las
proteinas miofibrilares. En la fibra muscular en crecimiento neto no solo depende del
anabolismo de las proteinas sino también de su catabolismo, pero este es menos intenso que
aquél siempre que haya un aumento de tamafio.

En la fibra muscular en crecimiento, ademas del aumento en la cantidad de proteinas
miofibrilares se produce de forma paralela un incremento en el nimero de ndcleos. Las fibras
musculares son multinucleadas y durante el desarrollo postnatal aumenta el nimero de nucleos
de cada fibra. Estos son generados por la mitosis de los mioblastos localizados en la superficie
de las fibras musculares como células satélite. Cada fibra muscular esta asociada con una
poblacion de células satélite (mioblastos adultos) capaces de dividirse y fundirse con las fibras
existentes, lo que facilita el crecimiento de las fibras o hipertrofia muscular.

En conclusion:
CRECIMIENTO MUSCULAR POSTNATAL = SINTESIS NETA DE PROTEINAS
MIOFIBRILARES
Se entiende como sintesis neta a la resta anabolismo — catabolismo.
La sintesis de proteinas miofibrilares sigue la siguiente via:
DNA - mRNA - tRNA+ribosoma — proteina (para lo cual se necesitan aminoéacidos,
algunos de ellos esenciales).



3-Variables o factores que condicionan la MASA MUSCULAR DE LOS ANIMALES
DESTINADOS A CONSUMO HUMANO e ideas sobre sus mecanismos

Variables independientes o extrinsecas o factores que influyen sobre la masa muscular de un
animal
(los siguientes factores acttan sobre el crecimiento muscular estan a veces interrelacionados)
I. Genéticos

I1.  Nutricionales

1. Hormonales

IV. Fisicos

V. Otros (cajén de sastre)

Variables dependientes o intrinsecas o propiedades de la fibra muscular implicadas en el
mecanismo que explica el aumento en peso de la masa muscular de un animal en crecimiento,
sobre estos actlan las variables independientes
La masa muscular de un animal es funcion de dos variables dependientes principales:
A.-Numero de fibras en el nacimiento
B.-Hipertrofia postnatal de dichas fibras o incremento postnatal de la masa muscular en el
tiempo considerado (del nacimiento al sacrificio)

La segunda variable principal “B-Velocidad de crecimiento muscular (incremento de peso del
masculo en el tiempo)”, estd formada por diversas subvariables de las que se sefialan dos
importantes:
B.1. Incremento en el nimero de nucleos de las fibras (ya que a mayor nimero de
nacleos se supone una mayor capacidad celular de sintesis proteica) que se puede medir
por la relacion ‘DNA/namero de fibras’.
B.2. Variacion en la capacidad de sintesis proteica neta por nicleo, que se puede medir
mediante la relacion ‘proteina/DNA’.

Se pide como contenido basico poder explicar los conceptos anteriores usando algun ejemplo
del tipo de los siguientes: (Mecanismos por los que las variables independientes actian sobre
las dependientes)

Factores genéticos: influyen sobre la actividad de los mioblastos en la época prenatal y en el
metabolismo en general postnatal. Como ejemplos saber ;Qué son las razas de vacuno ‘culonas’
y a qué se debe esta caracteristica en los individuos que las presentan? ;Qué son los individuos
de la raza ovina Callipyge y a qué se debe esta caracteristica?*

Factores nutricionales: aporte en la dieta de cantidad suficiente y adecuada componentes
esenciales para la sintesis proteica (aminoécidos, vitaminas, minerales, energia).

Factores hormonales. Los compuestos hormonales enddgenos o exdgenos actlan a nivel de
receptores celulares pudiendo interaccionar con el DNA para modificar tanto la sintesis de RNA
como el metabolismo o con la permeabilidad de membranas, etc.La testosterona es un factor
hormonal con efecto sobre la variable dependiente o propiedad B. Un resumen sobre el
mecanismo de actuacion del factor sobre dicha propiedad consiste en que la testosterona que
circula en sangre se une a receptores especificos de la célula muscular y estimula la
transcripcion (sintesis de RNA a nivel nuclear) y por lo tanto la capacidad de sintesis proteica
neta por nucleo.

Factores fisicos: el ejercicio ejerce un efecto trofico sobre el muasculo, produciendo una
hipertrofia. Esto puede ser debido a cambie el metabolismo muscular o haga que lleguen méas




nutrientes. Como ejemplo de un factor fisico se puede saber explicar ;Qué es la memoria
muscular? (El caso del brazo roto de un deportista).



A fullblood Belgian Blue bull showing the double muscling phenotype
http://www.pnas.org/cgi/reprint/94/23/12457 .pdf



Callipyge (Greek for well-proportioned buttocks).
Carne mas dura: Mas calpastatina



Miofribra con una sola miofibrilla
Flechas: efecto de incrementar

Barra roja: efecto de bloqueo
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Hormonas tiroideas 1 formacion de
RNA.

Hormonas esteroides 1 actividad de
RNA.

Insulinay STH 1 transporte de
aminoacidos hacia los ribosomas.
Insulina bloquea la proteolisis y la
pérdida de proteinas ensambladas.
IGF e insulina 1 incrementa la
actividad ribosomal de la sintesis de
proteinas.

Cortisol bloquea el ensamblaje de
las proteinas (AA-AA-AA-AA etc).
Cortisol acelera la pérdida de
proteinas ensambladas. . .

IGF Factor de crecimiento insulinico
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