
An. Vet. (Murcia) 2: 5 1 4  (1987) 

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS ASPECTOS HISTOQUÍMICOS Y 
MORFOMÉTRICOS DE LAS FIBRAS ~b de WOHLFART* EN EL MUSCULO DEL 
PERRO 
On some histochemical and morphometric aspects of the ~Wohlfart b fibres* in the dog 
muscle 

Gil, F., Vázquez, J. M. y Moreno, F. 
Departamento de Anatomía y Embriología, Facultad de Veterinaria, Universidad de Murcia. 

Recibido: 28 junio 86 
Aceptado: 28 octubre 8B 

Se estudian las caracterfsticas histoquímicas y rnorfmttricas de las fibras ab de Wohlfart~ halladas en los 
Mm. t ibi i  craneal y b x o r  digital lateral del perro, apreciandose falta de diferenciacidn en las mismas en el 
momento de su aparición. Se ha o b ~ e ~ a d 0  la práctica desaparici6n de estas fibras hacia la 5.. semana de vida, 
debido principalmente a fenómenos de *desdobLmiento~. Finalmente las encuadramos en el tipo 1 (baja 
actividad ATPbsica, metabolismo oxidativo). sugiritndose sean denominadas fibras lb. 

Palabras ciaves: Músculo, fibras b Wohlfart, ATPasa. 

ABSTRACT 

The histochemical and msrphoaietric characteristics of the ~Wohlfart b fibres* in tibialis cranialis and 
fiexor digitorum lateraüs muscles of the dog were studied; it has been found that when appearing &ese do not 
show signs of differentiation. These fibres dmost d i s s q p m  abowt the ñfth w e k  &ter biPeh mainly drie m 
usplittlng* proeesses. A final conclusion is that thse fibres must be denomined atype fibres I ~ B  as they show 
charscteristics of type 1 as are low ATPase activity and oxidative metabolism. 

Keywords: Muscle, Wohlfart b fibres, ATPase. 

Los estudios llevados a cabo par WOHLPART 
(1937) pusieron de manifbto, en el músculo de 
fetos y neonatos humanos, la existencia de dos 
comunidades fibrilares claramente diferencia- 
das entre sí por sus características morfomktri- 
cas. Se trataba de unas fibras de gran tamaño 
(generalmente una por fascículo y ocupando el 
centro de estos), a las que dicho investigador 
denominó fibm de tipo ab*, rodeadas por el 
resto de fibras que integraban el fascículo, & 

diámetro claramente menor, y que llm6 f i b  
tipo ea*. 

Es, en 1%3, cuando las tknicas hismquúM- 
cas empleadas por FBNICHEL dmi~estmn bada 
actividad ATPbsia para las fibras ub* y dta 
actividad para las ea,, pw Lo que ya pudieron 
ser consideradas como fibras tipo 1 y 11, res- 
pectivamente. ~ ~ J B O W I ~  (lW), aplicando &- 
aicas oxidativas (NADH-diafomsa), asf lo co- 
rrobora ai notar c h o  la$ fibras tipo ebr> reac- 
cionan de forma m b  hierte que ha restantes 
fibras ea*. Se ha comprobe que a lo largo del 

i 



CUADRO 1 
NUMERO DE ANIMALES EMPLEADOS 
PARA CADA UNA DE LAS EDADES QUE SE 

RELACIONAN 

. 
Edad (Dfas) Número de perros 

Recien nacidos 4 

Dos 2 

Cinco 3 

S ie te  2 

P i m  3 

Doce 2 

Quince 3 

Diecisiete F 

Veinte 3 

Veintidós 2 

Veinticinco 3 

Veintis iete 2 

Treinta 3 

Tminta  y cinco 2 

Cuarenta 2 

Cuarenta y cinco 3 

Cincuenta I 

Cincuenta y cinco 2 

Seaanta 3 

I 

desarrollo postnatal. estas fiMm m h pre- 
cursoras de los tipos de fibras musculares (1, 
Ira, iib y IIc) que completan la población fibri- 
lar del adulto (BROOKE et al.. 1971; BRAUND~ 
LINCOLN, 1981). 

Estudios posteriores han seguido confu- 
m a d o  y las araettiísticas histo- 
químicas y morfométricas de las fibras abw de 
W w W ,  ya m S& m mbxwlos de la especie 
h í m a  ( F m ~ B ~ m ' r m  et d., 1977; 
S%mmlS-, 1.979), slho también en 
11 de. &as, caiwr (DAVIES, W 2 ) ,  conejo 
(LOBLEY et d., 1977) y wrre  (BRAUNDLW- 
mI$, IWI), A ~ & ~ u I &  &S ~ S C U I O S  de h- 
d h m  mt&gihic@ ;Ie&k~or y &mr) de esta 
ú k h a  clspeie, d f m w  m descripci6n so- 
bre t i p  de fibras desde el m a n t o  mismo 
de STI aparicM.. 

MATERIAL Y MfhODOS 

Las muestras de los Mm. tibia1 craneal y 
flexor digital lateral se tomaron de 4 fetos de 
50 días, de 4 fetos de 55 días y de 48 perros con 
edades comprendidas entre el nacimiento y los 
60 días de vida (cuadro 1). Tras ser congeladas 
en 2-metilbutano, previamente enfriado a - 160 
"C mediante contacto con nitrógeno líquido 
(DUBOWITZ/BROOKE, 1973) dichas muestras 
fueron cortadas en criostato a -20" C. osci- 
lan& e1 groar  de la wrtmmtm las 8 y 12 
micras. Las secciones obtenidas S&- 
das a tinciones histof6gieas (Hematoxíiina-Eo- 
sina y Tricrómico de Gomori modificM~) y a 
una d de kewmeme ~ a a s l o e  
zimáticas (PAS), y enzimáticas (DPNJ3, AT- 
Pasa con una preincubación alcalina, pH 9'4, y 
dos ticidas, pH 4'6 y 4'3), siguiendo la metodo- 
logía propuesta por DWWIIX%&WKE (19%). 

La e s t i m ~ i b  del bgwfio fibdar se verifd 
con analizador de imágenes IBAS-1, seleccio- 
nando los parámetros área y diámetro menor de 
una estructura eliptica equivalente, analizando 
por preparación un número de fibras superior a 
150 (excepto cuando éstas no superan dicho 
número en toda la sección), y no haciando4b 
tinción entre animales machos y hembras, ni 

Para estimar los pommajie9, se computad entre 
500y l.ó60&rasicPeuncampoei&ioaiazar, 
previamente proyectado sobre una pantalla m- 
cias a la incorporación de un sistema de lentes 
adaptado al ocular del microscopio. El análisis 
estadístico lo referimos principalmeete J di& 
metro menor, siguiendo los criterios de BROO- 
K&NGEL (19659, pasa salvar Isg emmcs debi- 
dos r una posible gibikuidad en d com. Este 
anaigis se r d z a  mediante el W c m a  
uSTUDD* C ~ ~ n ,  1986: cornunicacPBn per- 
sonal) que efqt6a la prueba de igualdad de va- 
rianzas con la correspondiente prueba de igual- 
dad de medias basadas en el test F-Snedecor y 
la prueba t-Student, implementado en ordena- 
dor BULL-64 del Centro de Proceso de Datos 
de la Universidad de Murcia. 

El f o t ~ g ~ a d o  de las preparaciones se Ea- 
liza a 100 y 400 aumentos, mediante microsco- 
ph ~Leitz  Didux 20, con equipo fbtomco 
incorporado, ernpiekdwe pafa ello pelfcub 
de color y blmm y negro. 

RESULTADOS 

En los miirnulos tibial c m a l  y flexor digi- 
tal lateral de &tos de M dhs  w abfiewamos 
a h  fibras ub* de W e M b t ,  mcp en el M. 





FIGURA l .  A: Sección transversal del M. tibial craneal de un feto de 50 días. Tinción tricrómico de Gomori 
modificado. 400X. B: Sección transversal del M. flexor digital lateral de un feto de 50 días. Reacción ATPasa 
tras preincubación ácida (pH 4'3). 400X. C: Sección transversal del M. tibial craneal de un feto de 55 días. 
Reacción ATPasa tras preincubación alcalina (pH 9'4). 400X. D: Sección transversal del M. tibial craneal de un 

feto de 55 días. Reacción DPNH. 400X. 





Fiwm 3. A: Perro de 15 días. k c i ó n  transversal del M. tibid craneal. Reacción PAS. 40aX. B: bm de 20 
I r c s .  Se~cibn transvwsal del M. tibial craneal. Reacción ATPasa tras preincubación aleaLina (M 9'4). AaOX. C: 
,km de 25 días. Sección transversal del M. tibid craneal. Reacción ATPasa tras p ~ e i n c u k i 6 n  ácida @H 4'3). 
41)03(. D: km de 5Q. &s. Secci6n transversal del M. flexor d- latefal. Reacción ATBaui tras preincub* 

ción alcalina (pH 9'4). 4MX. 
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n. ~ i .  DXGITAL L A T E R ~ L  . AREAS 4 DIAMETIPO MENOR 
1 

- - ---e- 

LIMITES CDIOFIAKW 

DE LA HEDIA 
- - 

FIBRAS % X Sd X Sd C.V.% e1 95% 

1 L 

- . ~ -  --.  - . 

TIPO Ib  5.27 128.32 24.79 11.07 1.27 11.47 10.73 
-A-- - . . --- 

TIPOS 94.73 68.02 23.04 7.85 1.64 20.89 7.58 

RESTANTES 
2 _.- - . -,-u - 

Por tratarse de f i b m - ~ -  &&o-18bil y 

en el tipo 1 ( B a o o d K ~ ~ m ,  1970). por lo que 
sugerimos catalo$srlas como Ib. La labilidad 
Óiostrada 'por au ATRm mbsínica a pH 4'3 

ce indicar que no se encuentran totalmente 
iferenciadas desde el momento de su apari- 8- 
6&.. Es& W & a d & p o k  
@tios autores ( ~ c H u ) o N / ~ T T ~ M N ,  1979; 
BRA~JND/LINCOLN, Inl), viene a coincidir con 
&i observaciones emitidas por GVTH/SANIAHA 
(197?h -&LEY ( 1 f l &  . ~ & ~ E L S B H  U976I-X 
GAUTHIER et al. (1978), que conñrman la dife- 
renciación del sistema e&tico rniosín-AT- 

en La fibra muscular a lo largo del desarro- 
ko postnatai. 

deñunc~~esre'tíPot d-e fibras en las 
dos entidades m u s c h  d i d a s ,  no pmsu- 



CUADRO 4 
RI??SVLT&OS ~ R F O W & ? Z I C O S  RELATRaS A .PORONTAJES P T A M A ~ O  FIBRXLAR 
DEL M. TXBiZAL CRANEAL DE PERROS CON EDi,ES cI"0MPRENQiDAS ENTRE LOS 17 y 

Lbs VALORES OBTEkfDOS PARA &EAs Y D&&ETRQ MENOR V E N E N  EX- 
PRESADOS EN pm2 Y jlm, RESPECTIVAMENTE 

CUADRO 5 
RESULTADOS MORFOM*RYCOS RELATWOS A PORCENTAJES Y TAMAÑO FIBRlLAR 
D"EL M. F%EXOW DKXTAZ LATERAL DE PERROS CON EDADES COMPRENDIDAS ENTRE 
LOS 17 20 13fr l~.  LOS VALORES OBTENfDOS PARA ÁREAS Y DIÁMETRO MENOR VIE- 

NEN EXPRESADOS EN ~ r r r i ~  Y Itm. RESPECTIVAMENTE 

N. TIBIAL CRANEAL 
t 3 

AREAS I DIAMETRO MENOR 

que P esa edad, sus resutrados (34 pm) se perro (BRAUND&INCOLN, 1981) o de otras es- 
alejan de los nue$tros (24'88 pm). Asimismo pecies (WOHLFART, 1937; BEATTY et al., 1967; 
10s porcemjes estimados en los animales re- DUBOWITZ, 1968; DAVIES, 1972; LOBLEY et al., 
C@TI nacidos vienen a coincidir con los referidos 1977). Pero q u i h  lo m& reseñable, en cuanto 
por otros autores cuando egudian músculo de a los aspeetos rnsdom&tr¡cos, sea la udempari- 

C 

LIMITES CONFIANZA 

DE LA MEDIA 
- 

FIBRAS % x c.v.% a l  95% 
1 L 

TIPO Ib 2.60 681.81 140.73 26.49 3.31 12.49 25.72 27.25 

TIPOS 
97.40 190.29 82.77 12.96 3.32 25.77 12.28 13.62 

RESTANTES 

Fl. F1. DIGLTAL LATERAL AREAS I DIAMETRO MENOR 

t 

LIMITES CONFIANZA 

DE LA MEDIA 
- - 

FPBRAS % X Sd X Sd C.V.% 81 95% 

1 L 

TIPO Ib 4.45 171.80 49.10 12.25 2.16 17.63 11.63 12.86 

TIPOS 
95.55 105.22 24.65 9.71 1.41 14.49 9.48 9.92 

RESTANTES 
r 



m d  ?. W i S  ' ~ W - % C ~ A D R O  6 
RESULTAMS MoRFOM&T~PICOS RELATIVOS A POReEAlTAJES P TAMAÑO FIBRILAR 
DEL M. TIBIAL CRANEAL DE PERROS CON EDADES COMPRENDIDAS ENTRE LOS 27 Y 
35 D ~ A S .  LOS VALORES OBTENIDOS PARA AREAS Y DIAMETRO MENOR VIENEN EX- 

PRESASOS EN pm2 Y pm. RESPECTIVAMENTE 

CUADRO 7 
RESULTADOS MORFOMATRICOS RELATIVOS A PORCENTAJES Y TAMANO FIBRELAR 
DEL M. FLEXOR DIGITAL LATERAL DE PERROS CON EDADES COMPRENDIDAS ENTRE 
LOS 27 Y 35 DÍAS. LOS VALORES OBTENIDOS PARA AREAS Y DIAMETRO MENOR VIE- 

NEN EXPRESADOS EN pm2 Y pm, RESPECTIVAMENTE 

M. T I B I A L  CRANEAL 

F 

AREAS I DIMETRQ MENOR 

X= Media; Sd= Desviación típica; C.V.%= Coeficiente d e  variación 

LIMITES a&wFLAMIEk. 

DE LA MEDIA 
- - 

FIBRAS % x sd x sd C.V.% a l  $S% 
1 L 

I 

TIPO ib 1.42 673.57 137.13 24.88 3.25 13.06 24.23 25-42 

TIPOS 
98.58 311.14 107.16 16.08 3.58 23.33 15.47 10.67 

RESTANTES 
t I 

M. F1. DIGITAL LATERAL 

LIMITES CONFIANZA 

DE LA NEDIA 
- 

FIBRAS % X - Sd Sd C.V.% 81 95% 

1 L 

TIPO Ib 2.50 701.05 183.52 23.91 3.51 14.68 23.36 24.45 

TIPOS 97.50 202.65 38.27 13.48 1.74 12.95 13.12 13.84 
RESTANTES 

L 

AREAS 

2 

DIAMETRO MENOR 
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