ESTUDO DO MOVIMENTO




Sistema muscular




E constituido por uma parte carnosa, o
VENTRE, e uma parte tendinosa, o TENDAO.



O ventre € a parte ativa, que produz
movimento, enquanto o tendao é a parte
passiva, que apenas transmite a forca da
contracao do ventre para o 0sso.

Geralmente, os tendoes sao cilindricos ou em
forma de fita.

Os que tém forma de laminas sao
denominados aponeuroses de insercao.



Sistema muscular




O ventre muscular é constituido por feixes de
células musculares (fibras musculares)
unidas por tecido conjuntivo.

O revestimento conjuntivo externo do
musculo é o epimisio ; o perimisio envolve
feixes de fibras musculares; e, o endomisio
envolve cada fibra muscular.



No interior do tecido conjuntivo correm os
Vvasos € nervos que nutrem e inervam as
fibras musculares.

Os vasos (artérias e veias) penetram no
musculo por meio de um ou mais troncos. No
interior do muasculo, as artérias ramificam-se
formando uma extensa rede capilar.

O comprimento das fibras musculares pode
variar entre 10 e 30 cm aproximadamente.



Musculo




A - Quanto a forma: podem ser longos e
largos.

Nos longos predomina o comprimento e nos
largos a superficie.



B - Quanto a localizacao: podem ser cutaneos
ou esqueléticos.

Os primeiros inserem-se na pele e os ultimos,
Nnos 0SSOS.

Esses formam grupos separados por tecido
conjuntivo.



Musculos




Irrigam o musculo esquelético, correm pelos
tabiques de tecido conjuntivo e ramificam-se para
formar uma abundante rede capilar em torno de
cada uma das fibras musculares.

Os capilares sao suficientemente tortuosos para se
adaptarem as alteracoes de comprimento das fibras,
estirando-se durante o alongamento muscular e
tornando-se tortuosos durante a contracao.



Varia entre 10 e 100um (ou mesmo mais), consoante a
espeécie e o musculo particular examinado, podendo
mesmo apresentar variacoes consideraveis dentro dum
mesmo musculo.

Durante o crescimento verifica-se um aumento gradual
do diametro nas fibras musculares.

Esse aumento pode ainda ser estimulado por solicitacao
muscular intensa, fenémeno designado por hipertrofia
de uso.

De modo inverso, as fibras podem adelgacar-se em
musculos imobilizados, fendmeno designado de atrofia
por desuso.



A maior parte do interior da fibra muscular esta ocupada
por miofibrilas de 1 a 2um de diametro.

Cada fibra pode conter, desde varias centenas, até muitos
milhares de miofibrilas.

Cada miofibrila apresenta cerca de 1500 filamentos de
miosina e 3000 de actina, dispostos lado a lado.

Em cortes longitudinais pode ser observada a estriacao
transversal tao carateristica das miofibrilas.

Esta estriacao é devida a presenca de actina e miosina, as
duas principais proteinas contrateis do musculo.



A banda I (isotropica), apresenta-se mais clara porque a
luz polarizada atravessa facilmente os finos filamentos de
actina que a constituem.

A banda A (anisotropica), apresenta-se mais escura por
ser composta por actina e espessos filamentos de
miosina, o que dificulta a passagem da luz.

O comprimento relativo das bandas varia consoante o
musculo examinado se encontre em posicao de repouso,
contracao, ou estiramento passivo.

O comprimento da banda A permanece constante em
todas as fases de contracao, mas a banda I € maior no
musculo estriado, menor na posicao de repouso e
extremamente curta no musculo contraido.






Tanto em preparacoes coradas como no musculo vivo
observado em contraste de fase, é observavel uma linha

transversal escura - a linha Z - que divide a meio cada banda
I

Os filamentos de actina estao ligados a esta linha, estendendo-
se para cada lado dessa membrana para se interdigitarem com
os filamentos de miosina.

A membrana, ou linha Z, também passa de miofibrila a
miofibrila, ligando-as entre si através de toda a fibra
muscular.

A unidade estrutural a que se referem todos os fen6menos
morfologicos do ciclo contratil, é o sarcomero, que se define
como sendo o segmento compreendido entre duas linhas Z
consecutivas, incluindo uma banda A e a metade de duas
bandas I contiguas.



Ocupando a regiao central da banda A, pode ainda
observar-se uma zona mais clara, denominada

banda H.

Esta banda apresenta-se exclusivamente constituida
por filamentos de miosina.

Localizada no meio da banda A, pode ser ainda
observada uma linha escura delgada, a linha M.

No musculo dos mamiferos, o comprimento 6timo
do sarcomero, em termos de capacidade para gerar
forca, situa-se entre 2.4 e 2.5um.



Apresentam estrias nas suas fibras.
Sao os responsaveis pelos movimentos voluntarios;
Inserem sobre os 0ssos e sobre as cartilagens;

Contribuem, com a pele e o esqueleto, para formar o
involucro exterior do corpo.



A maioria dos musculos esta presa ao esqueleto,
junto a articulacoes, abrindo-as e fechando-as.

Nas articulacoes, esses musculos sao presos a 0ssos

por meio de tendoes, que sao cordoes de tecido
conjuntivo.

Quando os tendoes sao chatos e largos, e nao
possuem a forma de cordao, recebem o nome de
aponeuroses.
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Os musculos sao formados por células bastante
compridas e polinucleadas, com ntcleos localizados
sob o sarcolema.

Geralmente, estao cercados por tecido conjuntivo,
que transmitem a forca produzida pelos muisculos
aos 0ssos, ligamentos e outros 6rgaos executores de
movimento.



Os musculos esqueléticos estao dispostos em
camadas que vao das mais superficiais as mais
profundas e em direcoes variaveis.

Quando o musculo esta relaxado, os filamentos
delgados e grossos presentes estao apenas
ligeiramente sobrepostos.



Com a contracao muscular, os filamentos grossos se
interpoem acentuadamente sobre os delgados.

Este mecanismo encurta as miofibrilas e,
consequentemente, toda a célula muscular.

Quanto mais curtas as células musculares estiverem,
maior sera a intensidade da contracao do musculo
como um todo.



O papel dessas células nervosas é transmitir
estimulos para a contracao da fibra muscular através
de impulsos nervosos.

Chama-se sinapse ou juncao neuromuscular ao
espaco de comunicacao entre esses dois tipos de
células.




Também possui trés propriedades principais: a
elasticidade (distensao), a contratilidade (contracao)
e a tonicidade (tonus).

A esquelética acontece quando
ha uma interacao das proteinas contrateis de actina e
miosina, que ocorre na presenca de i0es de calcio
intracelulares e energia.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Contra%C3%A7%C3%A3o_muscular

A disponibilidade de energia para a contracao vem
da hidrolise de ATP, e o calcio é libertado pelo
reticulo sarcoplasmatico (RS) quando estimulado
pela despolarizacao.

A ligacao de um impulso neural gerado no sistema
nervoso central a uma contracao muscular
esquelética distante é denominada acoplamento
excitacao-contracao.




La forma E1 tiene una
afinidad elevada hacia el
calcio, que entra desde el
citosol

La f desfosforilad La union de calcio
a GrTabl s D? D'f' ada favorece la fosforilacién
mas estable es la forma del asp. El ADP abandona
El, por lo que se produce

) ) la enzima
el cambio conformacional

P
e

. L, . P @ H+ La fosforilacion favorece
_La liberacion dEl_Calﬁlﬂ el cambio conformacional
induce la defosforilacion a la forma E2

del resto de asp

ATP ® ®
[ ] ®
La forma E2 tiene una
afinidad baja hacia el

calcio, por lo que se
libera hacia la luz del
reticulo sarcoplasmico




A funcao do calcio no musculo esquelético é expor
um sitio de ligacao da miosina na proteina actina.

A contracao muscular para através do impulso
nervoso na placa motora terminal ou juncao
neuromuscular.



Quando o impulso é interrompido o calcio é
removido através da bomba de calcio para ser
armazenado no reticulo sarcoplasmatico.

A bomba de calcio precisa da energia proveniente da
hidrolise da molécula de ATP em ADP.

Devido a isto, apos a morte verifica-se a rigidez
muscular.



Existe a Lei do tudo ou nada, ou seja, quando
qualquer fibra é estimulada até o seu limite, uma
resposta contratil completa é desencadeada.

Se o0 estimulo € menor que o limiar, ndo ocorre
resposta contratil.

Para qualquer dada fibra, ela se contrai
completamente ou nao se contrai de todo.



A actina desliza sobre os filamentos da miosina,
que conservam o0s seus comprimentos originais.

A contracao inicia-se na faixa ansiotropica, ou A,
onde a actina e a miosina se sobrepoem.

Durante a contracao, a faixa isotropica (I) diminui de
tamanho, enquanto os filamentos de actina
penetram na faixa A.



Concomitantemente, a faixa H, formada somente
pelos filamento grossos (miosina) também se reduz,
a medida que esses filamentos sao sobrepostos pelos
filamentos finos (actina).

Isso ira resultar em num grande encurtamento do
sarcomero.



Contracao muscular

Sarcomero
relaxado

[
Linha Z

Actina

Sarcomero
contraido



http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2009/12/contracao-muscular.jpg

A contracao muscular depende da disponibilidade de
i0es calcio e o relaxamento muscular esta na
dependéncia da auséncia destes i0es.

O fluxo de i0es calcio € regulado pelo reticulo
sarcoplasmatico (RS), para a realizacao rapida dos
ciclos de contracao muscular.

O RS é uma rede de cisternas do reticulo
endoplasmatico liso, que envolve e separa em feixes
cilindricos grupos de miofilamentos.



Quando despolarizado, o RS liberta os ioes de calcio
passivamente ate os filamentos finos e grossos.

Ao ser polarizado novamente, o RS transporta o iao
calcio de volta as cisternas, interrompendo a
atividade contratil.

A contracao uniforme de cada fibra muscular é
responsabilidade do sistema de tabulos T.

Esse sistema é constituido por uma rede complexa de
invaginacoes tubulares do sarcolema da fibra
muscular
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Nervos motores controlam a contracao normal das
fibras musculares esqueléticas.

Ramificados dentro do tecido conjuntivo do
perimisio neste local de inervacao, o nervo perde sua
bainha de mielina e forma a dilatacao que se situa
dentro de uma depressao da superficie da fibra
muscular.



Nervo motor




Esta estrutura é chamada de placa neural ou juncao
mioneural, onde o ax6nio possui inimeras
mitocondrias e vesiculas sinapticas, e liberta
acetilcolina, que se difunde através da fenda
sinaptica, da placa motora e vai se prender a
recetores especificos aos sarcolemas das dobras
juncionais. Neuromuscular Junction
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Uma fibra nervosa pode inervar uma tnica fibra
muscular, ou ramificar-se e inervar até 160 fibras
musculares, formando uma unidade motora.

O numero de unidades motoras em determinado
musculo é relacionado com a delicadeza de
movimentos requerida pelo musculo.
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Musculos




Podem contrair-se e encurtar, tornando-se mais
tensos e duros, em resposta a um estimulo vindo do
sistema nervoso;

Podem ser distendidos, aumentando o seu
comprimento;

Podem retornar a forma e ao tamanho originais.

A propriedade do tecido muscular de se contrair
chama-se contratilidade e a propriedade de poder
ser distendido recebe o nome de elasticidade.




E formado por fibras musculares cilindricas, finas e
que podem medir varios centimetros de
comprimento.

Possuem uma coloracao mais avermelhada.

Sao também chamados de musculos estriados, ja que
apresentam estriacoes nas suas fibras.



Tipos de musculo
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Sao os responsaveis pelos movimentos voluntarios;
estes musculos 1nserem-se nos 0ssos e sobre as
cartilagens.

Contribuem, com a pele e o esqueleto, para formar o
involucro exterior do corpo.



Histologicamente tem carateristica de musculo
esquelético, mas funcionalmente tem carateristica de
musculo liso.

E também chamado de miocardio, e constitui a
parede do coracao.

Apesar de ser estriado, possui movimentos
involuntarios.

Este muisculo contrai-se e relaxa sem parar.



Musculo estriado cardiaco

La cardiomiopatia dilatada puede afectar
organos del sistema tales como los
pulmones y el higado




E um tecido muscular de contracao involuntaria e
lenta.

E composto por células fusiformes mononucleadas.

O mausculo liso se encontra nas paredes de 6rgaos
0cos, tais como os vasos sanguineos, na bexiga, no
utero e no trato gastrointestinal.



Mauusculo liso

Via de la 1 Via de la

Luz de la
endotelina prostaciclina

arteria

Endotelio

Endotelina-1 — N Prostaglandina |,

Receptores Subendotelio

AyBdela
endotellna \

———

. Antagomstas
tﬁ “dela endotelina

Guahilét_‘o ciclasa

Derivados de
la prostaciclina

; . — CGMP - GTP— :
— Vasoco.nsgc‘cilon p—— : 5 Células
y proliferacion PPD . ' musculares
— =y e s lisas
- ~ = Relajacion
“inhibidor —_—
del PPD

NO exogeno




A contracao muscular esquelética acontece quando
ha uma interacao das proteinas contrateis de actina e
miosina, que ocorre na presenca de i0es de calcio
intracelulares e energia.

A disponibilidade de energia para a contracao vem
por meio da hidroélise de ATP, e o calcio é libertado
pelo reticulo sarcoplasmatico(RS) quando
estimulado pela despolarizacao.



A funcao do calcio no musculo esquelético é expor
um sitio de ligacao da miosina na proteina actina.

A contracao muscular para atraves do impulso
nervoso na placa motora terminal ou juncao
neuromuscular.

Quando o impulso é interrompido o calcio é
removido através da bomba de calcio para ser
amarzenado no reticulo sarcoplasmatico, a bomba de
calcio precisa da energia proveniente da quebra da
molécula de ATP em ADP, por isso ap0s a morte
verifica-se a rigidez muscular.
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E um importante depésito de energia no mtisculo
esquelético, ja que transporta uma ligacao fosfato de
alta energia similar as ligacoes do ATP.

A fostocreatina é clivada instantaneamente para
reconstituir a molécula de ATP, gasta na contracao
muscular a partir de um ADP e de um novo iao
fosfato que se liga a ele, além de formar creatina por
2 a 7 segundos apos um esforco muscular intenso.
Essa reacao de degradacao é reversivel.



E uma proteina globular dos vertebrados.

E uma das proteinas mais simples que transporta
(0,), sendo o principal transportador intracelular de
oxigénio nos tecidos musculares.

Reserva de oxigenio nos musculos dos mamiferos.



E particularmente abundante nos musculos de
mamiferos que mergulham como focas e baleias, pois
é capaz de reter O, por longos periodos, enquanto o
animal esta submerso.

Os musculos desses animais possuem uma cor
castanha devido a grande concentracao de
mioglobina.

A cor vermelha e a abundancia da mioglobina em
certos musculos ou em certas espécies explicam a
diferenca da aparéncia entre carnes brancas e carnes
vermelhas.



Glicogénio




O glicogénio é um polissacarideo e a principal
reserva energética nas células animais, encontrado,
principalmente, no figado e nos musculos.



Constitui até 7% do peso humido do figado.

A principal funcao do glicogénio armazenado no
figado serve para alimentar a necessidade energética
das celulas cerebrais.



