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PAPEL DE LAS CELULAS SATELITE EN LA HIPERTROFIA

Y REGENERACION MUSCULAR EN RESPUESTA AL

EJERCICIO

ROLE OF SATELLITE CELLS ON MUSCLE HYPERTROPHY AND MUSCLE IN

RESPONSE TO EXERCISE

INTRODUCCION

El descubrimiento en 1961 de las céulas satélite
por Mauro®, representd un paso importante en €l
estudio de la respuesta adaptativa humana a
gercicio. Muchos estudios documentan el com-
portamiento de las células satélite “in vitro”, asi
como situaciones de regeneracion y sobrecarga
en musculatura animal, ademés de su uso en
terapia celular®*+°9, Sin embargo, es necesario
profundizar en el efecto que tienen diferentes
modelos de entrenamiento en estas células
madre de la musculatura. La actividad de estas
células en respuesta a un determinado estimulo
como € gercicio fisico podria estar relacionada
con su activacion sin proliferacion, su prolifera-
cion sin llegar a la diferenciacion, y por Gltimo
con su proliferacion y diferenciacion para dar
lugar a nuevos nucleos musculares o para repa-
rar fibras dafiadas. En este trabgjo de revision
describiremos especiamente las respuestas a
diferentes estimulos de gercicio que presentan
en las que participan las células satélite.

IDENTIFICACION ANATOMICA

Mauro denomind a estas células precursoras
“células satélite” por su localizacion en laperife-
ria de las fibras esqueléticas maduras entre la
lamina basal y €l sarcolema®. Son mononuclea-
das, lo que las diferencia de los miotubos que
son multinucleados y su principal caracteristica
€s (ue estan rodeadas por la mismalamina basal
que rodea alafibramuscular. Si las observamos
bajo un microscopio de electrones encontrare-
mos |o siguiente™:

a) Células satélite inactivas:
Residentes dentro del musculo esquel ético adul-
to son un “pool” de células mononucleares indi-

ferenciadas. Las células satélite inactivas se
caracterizan por tener un espacio nuclear-cito-
plasmico grande con pocos organulos (pocos
ribosomas, reticulo endoplésmico, mitocondrias
y complgjos de Golgi); un tamafio del nucleo
pequefio en relacion con € nucleo del miotubo
adyacente y una mayor cantidad de heterocro-
mating, transcripcionalmente inactiva (lo cua
muestra su inactividad mitética)®® en el nicleo
de la célula satélite comparado con €l nucleo de
lafibramuscular (Fig. 1).

b) Céulas satélite activas.

Tras la activacion, las células satélite son més
facilmente identificables porque morfoldgica
mente se observan como un abultamiento en la
miofibra con procesos citopldsmicos que se
extienden a uno o a los dos polos de la célula
Este aumento de la actividad mitética produce
una serie de cambios en estas células, observan-
dose: reduccion en la cantidad de heterocromati-
na, incremento en el nimero de caveolas; incre-
mento en €l ratio citopldsmico-nuclear e incre-
mento en el nimero de organulos intracel ulares®
(Fig. 2). Las células satélite activas representan
un papel principa en €l proceso de regeneracion
muscular del que hablaremos mas adelante por
su capacidad para generar nuevas fibras o nlcle-
os musculares en € musculo adulto®©.

MARCADORES ,
DE LAS CELULAS SATELITE

Aunque la identificacion ultraestructural nos da
gran informacion y muchos detalles sobre la
morfologia de estas células, |os estudios cuanti-
tativos comunican reportan menor cantidad de
células (seguro quieres decir esto o en redidad
|0 que quieres decir es que proporcionan menor
cantidad de informacion) que los realizados uti-
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FIGURA 1. Miofibrillas musculares y localizacion de las células satélite inactivas dentro de la misma lamina basal que la miofibra. En la fibra muscular no estimulada, la célula satélite muscular
esta inactiva y descansa en una hendidura en el masculo adulto. Las células satélite pueden diferenciarse del nicleo muscular por la ldmina basal que las rodea y la cantidad abundante de hete-

rocromatina, sefialada en negro en esta figura. Adaptado de (5).

lizando técnicas de inmunohistoquimica con
anticuerpos que se unen a proteinas especificas
expresadas por las células satélite |lamadas
comUnmente marcadores®. Se han propuesto
una gran cantidad de marcadores revisados en®,
muchos de ellos son eficaces para estudios en
ratase“in vitro”, pero no es asi en hiopsias obte-
nidas de mulsculo esquelético humano.

Marcadores mas utilizados para
biopsias musculares humanas
(Tabla 1):

 N-CAM/CD56/Leu-19: molécula de adhe-
sion neuronal vinculada a la membrana, es

una glicoproteina de superficie celular locali-
zada en las células satélite™ y es lamas utili-
zada en estudios con humanos hasta el
momento.

» M-Cadherina: molécula de adhesion celular
dependiente del Calcio, identificada por
Irintchev y colaboradores™ *2,

» Pax-7, es una proteina involucrada en la
miogéenesis, concretamente en la diferen-
ciacion celular através de la familia de fac-
tores transcripcionales MyoD®, mide que
identifica solamente una parte de la pobla-
cion de células satélite en masculo esquelé-
tico humano y no ha sido utilizada sistemé-
ticamente®.

Célula satélite activada

(xEz )

N

7

Procesos citopliasmalicos

FIGURA 2. Activacion de la célula satélite. Cuando la fibra se estimula, las células satélite se activan e incrementan su contenido citoplasmico. Los procesos citoplasmicos se producen por quimio-
taxis (reclutamiento quimico de otras células) de la célula satélite a lo largo de la miofibra. Adaptado de (5).
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Marcador molecular Expresion Observada Referencia TABLA 1. Marcadores

N-CAM Inactivas, activadas, proliferacion; (35), (40), (20), (30), (41),
conexiones sinapticas. (42), (38)

M-cadherina Inactivas, activadas, proliferacion (14)

Pax-7 Inactivas, activadas, proliferacion (14)

Medicion de plasmalema Inactivas, activadas, proliferacion (20), (43)

y lémina basal
simultaneamente

En relacion alaidentificacion de células en esta-
do de activacion, se han realizado estudios sin
éxito™. Crameri et a“ estudiaron el efecto de
una sesion de entrenamiento de fuerza de ata
intensidad, para ello utilizaron como marcador
un anticuerpo contrala proteina FA-1 (fetal anti-
gen 1), miembro de lafamilia de factores de cre-
cimiento epitelia®. El dto contenido de molé-
culas FA-1 sugiere que lamayoria de las células
satélite se activan tras una sesion de entrena-
miento de estas caracteristicas 0 que una parte de
las moléculas células FA-1 positivas correspon-
dian a otro tipo de células mononucleadas.

L os marcadores son importantes para conocer la
cuantificacion y distribucion de las células saté-
lite en e mlsculo esquelético asi como para
determinar el efecto de diferentes estimulos
como puede ser e entrenamiento.

CONTENIDO DE CELULAS SATELITE
EN MUSCULOS ESQUELETICOS
HUMANOS

Los estudios redlizados hasta el momento indican
que la porporcién de nucleos correspondientes a
céulas satélite del total de nicleos identificados
en las fibras musculares varia segun € musculo
estudiado, su funcion y los tipos de fibras que
mayoritariamente los compongan (Tabla 2.). Por
glemplo, en & misculo sdleo de un ratdn, que esta
compuesto principamente por fibras lentas-oxi-
dativas, hay una mayor proporcion de céulas

satélite que en e extensor largo de los dedos del
pie, que predominantemente posee fibras répidas-
glicoliticas®®. En un estudio reciente, € musculo
tibia anterior de hombres y mujeres sanos, jove-
nes y mayores, moderadamente activos y con
niveles de actividad fisica comparables, corrobo-
ran esta hipétesis y afiaden otra posible diferencia
basada en la edad y en la condicion fisica de los
sujetos. Los individuos mayores poseian poseen
una cantidad relativa de cdulas sadlite un 40%
menor que los jovenes, o cua sugiere que con la
edad se produce un descenso en la poblacion de
céulas satélite™. En cambio, € contenido de
céulas satdlite fue también estudiado en el trape-
cio de culturistas, y no se encontraron diferencias
entre fibrastipo | 'y 11,

En el caso del masculo esquelético humano, la
distribucion de células satélite se analiza en
muestras muy pequefias lo cua da pie a discu-
sion puesto que dentro de una seccion transver-
sal congelada de musculo puede haber mayor o
menor cantidad de células satélite que en otras
areas tal y como han sugerido algunos autores
(Kadi y col. datos aiin no publicados).

PROCESO )
DE REGENERACION MUSCULAR

El musculo esquelético humano es un tejido
estable®), |as pequefias | esiones ocasionadas por
la actividad diaria requieren muy poco trabagjo de
regeneracion en las fibras multinucleadas adul-

moleculares mas
utilizados para la
cuantificacion de
Células satélite en
estudios realizados in
vivo. Adaptado de (39)
y (5).
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TABLA 2. Contenido en
células satélite
expresado en % del
contenido mionuclear
total de 5 musculos
humanos sometidos a
diferentes modelos de
entrenamiento.
Adaptado de (39)

Msculo Células satélite Protocolo Referencias
(% del contenido
nuclear total)
Vasto lateral Del6t12a64+13 Entrenamiento deresistenciaen (21)
hombres mayores.
Entrenamiento de fuerzaen (32)
hombres jévenes y mayores
Entrenamiento de fuerza de alta 9
intensidad y efectos del
desentrenamiento.
Sedentarios (41)
Entrenamiento de fuerza de alta (22)
intensidad en hombres y mujeres jovenes
Y mayores.
Sedentarios (21)
Trapecio De2l1+14a73+26  Entrenamiento de Fuerza (30)
Entrenamiento de Fuerza, anabolizantes (20)
Entrenamiento de fuerza (34)
Tibial anterior De39+09a7.1+19  Sedentarios (19)
BicepsBraquial Del4+0.7a43+18  Sedentarios (42)
Sedentarios (21)
Masetero Del7+0.7a59+10  Sedentarios (42)

tas. En este sentido, esté estimadose ha determi-
nado que en la musculatura de una rata normal,
no se reemplaza més de 1-2% de mion(cleos en
una semana®.

Sin embargo, € muasculo esquelético tiene una
gran capacidad para responder a dafios mayores.
Chargué y col.et a.® estudiaron el proceso de
reparacion muscular daflando e musculo tibial
anterior de un mamifero con una inyeccion de
cardiotoxina. Observaron una fase degenerativa
seguida de otra regenerativa. En la fase degene-
rativa, tras lainyeccidn, se produjo produce una

répidanecrosis de miofibrasy laactivacion dela
respuestainflamatoriallevando alapérdidadela
arquitectura muscular. La fase regenerativa se
caracterizad por laactivacion de las células mio-
génicas para proliferar, diferenciarse y fundirse
con las fibras necrédticas y repararlas o unirse
unas a otras para la formacion de nuevas fibras

(Fig. 3).

Generalmente, en |os estudios en realizados con
humanos no se observan necrosis de las fibras
musculares en respuesta al gercicio, lo que
sugiere que la cantidad de dafio muscular no se
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correlaciona con los cambios en las células saté-
lite tras el entrenamiento. Las causas que deter-
minan la activacion y el desencadenamiento del
proceso de regeneracion muscular (Fig. 3) trasel
glercicio pueden ser: el gercicio en si, e dafio
ultraestructural, dafios en segmentos de lafibra,
liberacion de sustancias inflamatorias y/o libera-
cion de factores de crecimiento. Actualmente,
sblo se pueden ofrecer especulaciones sobre
estos factores y son necesarios mas estudios “in
vivo” tras el gercicio. Los hallazgos mas signifi-
cativos se resumen en:

— Dafo ultraestructural: Se encuentra entre
las hipétesis mas bargjadas. Roth y col. et
al.® demostraron que € grupo con mayor
porcentgje de dafio (17% comparado con 3-
7% en otros grupos) contenia el mayor por-
centgje de células satélite activas (36% del
total comparado con 17-25% en otros grupos)
tras un entrenamiento de fuerza de dta inten-
sidad.

— Liberacion de sustancias inflamatorias
y/o liberacion de factores de crecimiento:
El fendbmeno de la regeneracion muscular

FIGURA 3. Respuesta de
las células satélite al
miotrauma. En respuesta
al estimulo, las células
satélite se activan y
proliferan. Algunas de
las células satélite
restablecen un “pool”
inactivo a través de un
proceso de auto
regeneracion. Otras
migran a la region
dafiada y, dependiendo
del grado de dafio, se
funden a la miofibra
dafiada o se unen entre
ellas para formar una
nueva miofibra. En la
fibra regenerada, el
nuevo ncleo formado
de la fusion de células
esta inicialmente
centrado en la fibra.
Adaptado de (5).
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(Fig. 3) requiere de la participacion de una
serie de factores de crecimiento que tras
unirse a sus respectivos receptores en la
membrana plasmatica activan vias de trans-
mision de sefiales al interior celular, produ-
ciendo la regulacion del estado de actividad
de la célula satélite® 2 =isen ) | 3 mayoria
de los estudios sobre los factores de creci-
miento utilizan incubaciones, sin embargo
los resultados son limitados debido a que las
condiciones “in vivo” son diferentes. En
humanos, el HGF (factor de crecimiento
hepético), es una citoquina multifuncional
que puede ser extraida de la matriz extrace-
lular y liberada en los masculos por via no
dependiente. Se supone que el HGF activa
las células satélite y que el factor de creci-
miento insulinico IGF-I y el factor de creci-
miento fibrobléstico FGF incrementan la
proliferacion una vez activadas®.

Bamman y col.® demostraron que el ARNm del
IGF-I se incrementa significativamente 48 horas
después de una sesion de gjercicios excéntricos,
no ocurriendo asi en los concéntricos. El estudio
deAl estudiar lainmunoreactividad del IGF-I @
tras 7 dias de entrenamiento militar intenso (150
Km. de marcha con 30 Kg. de sobrepeso) tam-
bién determina se observa un aumento en la
intensidad de latincion.

Recientemente se han descubierto dos isoformas
del IGF-I, e factor de crecimiento mecanico
(MGF) y € IGF-lea. Este descubrimiento sugie-
re que el MGF esta envuelto en la activacion y
proliferacion de las células satélite y € IGF-lea
promueve la diferenciacion de las células que
estén proliferando®- En relacion cuanto d MGF
se ha observado un aumento en su expresion en
el cuadriceps tan solo 2.5 horas después de una
sesion de entrenamiento de fuerza de alta inten-
sidad®.

En conclusion, podemos decir que el proceso de
regeneracion muscular esté bien documentado,
pero es obvio que los factores que regulan la
actividad de las células satélite “in vivo” requie-
re de mas estudios que aclaren la controversia
existente y aporten datos concluyentes.

EFECTOS DEL ENTRENAMIENTO

Lacuantificacion de cdulas satélite recogidasen la
Tabla2 nos muestralos porcentgjes de células saté-
lite obtenidos en diferentes musculos humanos.
Este porcentgje puede variar con € entrenamiento,
pero, ¢puede la préctica regular de gercicio fisico
tener un efecto positiva positivo a largo plazo que
resulte en un mayor nimero de céulas satdlite?
¢Queé capecidad de maleabilidad tienen las células
sadite? ¢Es éstainfluenciable por € entrenamien-
to? ¢Los cambios producidos por entrenamientos
de diferentes tipos, intensidades y duraciones per-
duran en € tiempo? A continuacion trataremos de
dar respuesta a algunas de estas preguntas revisan-
do los estudios sobre poblacion de cdlulas satélitey
e contenido mionuclear tras € entrenamiento rea-
lizados hasta € momento.

Efectos del entrenamiento
a largo plazo

Kadi y col. et a.®, estudiaron € efecto de varios
afnos de entrenamiento en € trapecio de 10 culturis-
tas de ata competicidn en comparacion con hom-
bres sanos y activos. Este estudio demostré que
ILos culturistas poseian en un contenido de células
satélite 70% mayor quelos controles, lo cua sugie-
re que en respuesta d entrenamiento de fuerza de
dta intensdad a largo plazo se obtiene un mejor
“pool” de céulas satdlite. Los resultados en rda
cién a contenido mionuclear por seccidn transver-
sd de mUsculo también fueron son mejores en los
culturistas, observéndose un numero de nucleos
musculares un 35% Yy un 31% mayor en fibrastipo
|'y tipo I respectivamente. Esto Ultimo sugiere una
clararelacion entre e contenido mionuclear mejo-
rado y la hipertrofia extrema de los culturistas.

El uso de esteroides anabolizantes también esta
relacionado con un mejor contenido mionuclear
por seccion transversal en culturistas, ademés de
una frecuencia de céulas satélite similar a los
que no |os usan®.

Efectos del entrenamiento
a corto plazo

Es importante tener en cuenta que la respuesta
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adaptativa a entrenamiento esté influenciada
por factores como el estado de formade los suje-
tos, edad, estado nutricional, la intensidad y €l
volumen de los gercicios sin olvidar los factores
genéticos. Lainexistencia de protocol os que uni-
fiquen criterios de entrenamiento, dificulta la
obtencion de resultados que se corroboren.

Hikida et al. y col.®?, estudiaron los efectos de
un entrenamiento de fuerza de 16 semanas en
hombres j6venesy mayores. Se obtuvieron biop-
sas del vasto lateral en las semana 8%y 162 de
entrenamiento. Los autores de este estudio
demuestran que eEl entrenamiento no afectoa-
fecta significativamente a nimero de céulas
satélite, sin embargo, €l ratio citoplésmico nucle-
ar se mantienemantuvo, |0 que sugiere un mayor
numero de ntcleos musculares.

Roth et a y col.®, obtuvieron observaron mejo-
ras significativas en la proporcion de células
satélite tras 9 semanas de entrenamiento de fuer-
za unilateral. Al utilizar como control |a pierna
no entrenada, evitaron diferencias inter-sujetos.
Los autores de este articulo expusieronproponen
la hipdtesis de que los cambios en el nimero de
células satélite alcanzan su mayor actividad en
las primeras sesiones de entrenamiento. Esta
hipétesis concuerda con |os resultados de Olsen
y col.®, que readlizaron un entrenamiento de
fuerza de 16 semanas y obtuvieron mejoras de
22,40y 27% en el nimero de células satélite a
la semana 4, 8, y 16 respectivamente.

Al estudiar €l efecto de 10 semanas de entrena-
miento de fuerza en el trapecio de mujeres jove-
nes, se observé un 46% de mejoraen e conteni-
do de células satélite, asi como una mejora sig-
nificativa (70%) en el nimero de nicleos mus-
culares™.

En cuanto a los efectos del desentrenamiento, la
regulacion de las células satélite y €l nimero de
fibras musculares fue estudiada en el vasto late-
ral tras 30 y 90 dias de entrenamiento de fuerza,
asi como 3, 10, 30, 60 y 90 dias de desentrena-
miento. El contenido de células satélite aumen-
tad significativamente (19%) tras 30 dias y un
31% tras 90 dias de entrenamiento respectiva-

mente. En relacion a los valores antes de entre-
nar, el contenido de células satélite tras 3, 10, y
60 dias de desentrenamiento se mantieneuvo ele-
vado, no ocurriendo asi alos 90 dias. No existe-
nieron diferencias significativas en €l nimero de
nlcleos musculares. Estos resultados demues-
tran la gran plasticidad de las células satélite, y
que periodos cortos de entrenamiento no siem-
pre obtienen ganancia de nuevos nticleos muscu-
lares”.

Pero no sdlo |os entrenamientos de fuerza produ-
cen mejoras en e “pool” de células satélite,
Charifi et a.y col.® estudiaron |os efectos de 14
semanas de entrenamiento de resistencia pedale-
ando en hicicleta (carga de trabgjo: 65-95% del
VO,méx.) en hombres ancianos. El incremento
en e nimero de céulas satélite fue similar a
comunicado en respuesta a entrenamiento de
fuerza, lo cua sugiere que las células satélite
responden a una intensidad de entrenamiento
mucho menor que |a utilizada en entrenamientos
defuerza

Efectos de una sesion
de entrenamiento

Muchos de los estudios anteriormente nombra-
doscomentados, no incluyen la respuesta miogé-
nica temprana, que puede ocurrir entre las pri-
meras horas hasta y varios dias tras € estimulo
anabdlico. En este sentido, se ha estudiado €
efecto de una sesion de entrenamiento en tapiz
rodante en animales, obteniendo resultados de
aproximadamente un 250% de aumento en las
celulas satélite 24h después del gercicio®™.

En humanos, 8 sujetos sedentarios realizaron 50
saltos tipo “drop-down” desde una atura de 45
cm, seguidos de 8 series de 10 extensiones de
pierna maximas (30%s) y por ultimo, 8 series de
10 extensiones de pierna maximas a 180°/s.
L os resultados mostraron un aumento del “pool”
de células satélite tras 4 y 8 dias de la sesion de
entrenamiento.

En concordancia con estos resultados se observo
observaunamejora significativaen e “pool” de
células satélite tras 8 dias de una sesion consis-
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tente en 210 contracciones de pierna concentri-
cas maximas en hombres sedentarios®.

Al comparar la respuesta miogénica de hombres
jovenesy mayorestras una sesion de 92 contraccio-
nes excéntricas se obtuvieron los siguientes resulta-
dos: & nimero medio de céulas satdlite por fibra
muscular fue significativamente mayor en ambos
grupos, siendo un 141%y un 51% en losjévenesy
los mayores respectivamente. Demostrando asi, que
larespuesta frente a una sesidn de entrenamiento es
significativamente mayor en hombres jovenes que
enmayores, y queloscambiosend “pool” decélu-
las satélite asociados con laedad pueden ser contra:
rrestados con € gercicio®.

Como punto negativo a la respuesta a una sesion
de entrenamiento hay que decir que los protoco-
los resultan en una proliferacion intensa de célu-
las satélite, pero la diferenciacion es muy limita-
da o nula®.

CONCLUSION
Y PERSPECTIVAS DE FUTURO

No hay ninguna duda sobre que una mejor fun-
cion fisiolégica del mlsculo esquelético repercu-
te positivamente en el estado genera de salud de
las personas, por lo que se hace imprescindible
disefiar mas estudios que experimenten con
humanos para determinar qué factores concretos
estimulan a las céulas satélite desde el estado de
inactividad a activarse, proliferar y finamente
diferenciarse. También existe controversa sobre
los marcadores exclusivos de cada estado de la
célula en musculo humano entrenado, o que difi-
culta en gran medida la identificacion y cuantifi-
cacion de las cdulas satélite, en este sentido, la
biologiamolecular y las ciencias del entrenamien-
to han de aunar esfuerzos para conseguir resulta-
dos concluyentes. En estarevision se muestra que
enlos estudios realizados en humanos, € entrena-
miento ha obtenido resultados positivos, mejoran-
doe “pool” decélulassaéliteen lossujetos, y en
algunos casos constatando e descubrimiento de
nuevos nuicleos musculares. Asi pues, es probable
que la préctica regular de gercicio fisico sirva
para contrarrestar los cambios producidos en €

“pool” de células satélite con la edad, provoican-
do unamejoraen e “pool” que puede ser sosteni-
daen e tiempo. Latransferencia de estas mejoras
a estados patol dgicos aln esta por determinar, asi
como € grado de cambio que nos pueden ofrecer
estas células madre de la musculatura esquel ética
y quétipo, duracion eintensidad de gjercicio ofre-
ce mejores resultados. Queda Permanece alin por
establecer si lacombinacion de miotrauma (lesion
deportiva, por ggemplo) con gercicio en lafase de
recuperacion puede redundar en una mayor y efi-
caz activacion de las células satélite.

RESUMEN

Desde el descubrimiento de las células satélite 1961 han sido
numerosos | os estudios sobre €l papel de estas células en larege-
neracion muscular y en la respuesta hipertréfica del misculo
esquelético humano. El interés por estas células se havisto incre-
mentado recientemente ya que podrian convertirse en vehiculo
de técnicas de terapia celular. En este trabajo de revision descri-
bimos especialmente las respuestas a diferentes estimulos de
giercicio en las que participan las células satélite.

El contenido de ndcleos de células satélite en los musculos
esquel éticos humanos oscila entre un 1y un 7% del total nicle-
os celulares observables en una preparacion de misculo esquel é-
tico. El ejercicio regular parece asociarse a un aumento del con-
tenido total de nicleos celulares y de nlcleo de células satélite,
mientras que con la edad disminuye su nimero. Asi pues, es pro-
bable que la précticaregular de gjercicio fisico sirva para contra-
rrestar los cambios producidos en el “pool” de células satélite
con la edad, provocando una mejora en e “pool” que puede ser
sostenida en el tiempo. El uso de esteroides anabolizantes tam-
hién esta relacionado con un mejor contenido mionuclear por
seccion transversal en culturistas. Sin embargo, no se sabe cud
es el tipo de gercicio y qué duracion e intensidad ofrece mejores
resultados, en términos de aumento del ndmero de células satéli-
te. Menos se sabe alin de los factores que determinan laincorpo-
racion de nlcleos de células satélite a fibras musculares ya exis-
tentes, fenémeno que es facilitado por actividad fisica regular.
Tampoco se sabe si la.combinacion de miotrauma (lesion depor-
tiva, por eiemplo) con gercicio en la fase de recuperacion puede
redundar en unamayor y eficaz activacion de las células satélite.
Palabras clave: Entrenamiento de fuerza, regeneracion muscu-
lar, hipetrofia

SUMMARY

Since the discovery of the satellite cellsin 1961 a number of stu-
dies have examined the role that these cells play on muscle
hypertrophy and regeneration, and on the hypertrophy response
to strength training in humans. Theinterest for these cellshasrai-
sed in the last years due to the fact that they could be used as a
vehicle in techniques of cellular therapy. The following review
describes some of the elicited by physical activity on the satelli-
te cells and how these satellite cells may contribute to muscle
hypertrophy and regeneration.

The content of nuclei pertaining to satellite cellsamong the overall
nuclei content in amuscle histological preparation ranges between
1 and 7%. Regular physical activity has been associated with both
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and enhancement of the total number of nuclei and increase of the
content of satellite cells. In contrast, ageing is associated with a
reduced proportion of nuclei pertaining to satellite cells. The latter,
may be attenuated by regular participation on exercise, athough
there is no definitive scientific evidence for this effect. Anabolic
steroid abuse has been associated with increased content of satelli-
te cells in bodybuilders. It remains unknown, however, what the
kind, duration and intensity of exercise more appropriate to stimu-
late satellite cell activation, proliferation and differentiation. Lees
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