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SEGUNDA: Leitura e Estudo Texto Tecido 6sseo
Susan Hall

Atividade Team Based Learning 07/8

= Todo movimento humano é gerado

pela acdo de um musculo

= O musculo é o Unico tecido do corpo

humano capaz de produzir forga, i.e.,

biomecanicamente, o musculo é a Unica

estrutura ativa do corpo
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Synapsa or nouromuscular juncton
Sarcolemma
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A UNIDADE MOTORA

= A coordenag&o da contragéo de todas as fibras é feita
através de unidades funcionais - unidades motoras.

= UM = um nervo motor que se ramifica e inerva muitas

fibras. The Motor Unit
Branches of Myofibrils
oto rons
Muscle fiber
Spinal cord Axonal terminals at neuromuscular junctions Muscle fibers

\ Ve
/,\\(/\’,\ \ Motor Motor

e it 1 it 2 X

Motor neuron Motor neuron
cell body axon

Branching axon
to motor unit
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Filmes

= Jungdo neuromuscular

= Contracdo muscular

ac
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Contracdo Muscular
Ciclo pontes cruzadas

~— S~

A forca muscular é

formadas

proporcional ao # de pontes

Tipo de unidade motora FF FR
Tipo de fibra muscular FG FOG.

Tipos
de
Fibras
Musculares
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REGULACAO DA FORCA
MUSCULAR

A regulacdo da forca muscular é dependente de:

. Ndmero e tipo de UM recrutadas

. Frequiéncia de disparos

r Vertical
Jump

Recrutamen
to das UMs
em funcéo ‘
da demanda ° Mw.u(nnﬁmmm

% pool)

Power (W)

da tarefa Figure 6.4 Hypothetical model of motor unit recruitment

as dictated by the power demands of the task. Recruitment
begins on the left (at 0% of the pool) and continues until
enough units are recruited to produce the power needed to
perform the task. For example, producing sufficient power
to run would require the recruitment of about 48% of the
motor units in the pool.

Recrutamento _.,[

das UMs
em funcéo do ¢
tipo de fibra | At
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TIPOS DE ACAO MUSCULAR

= Acao isométrica

m Acdo isotbnica

« Excéntrica: “aumento” L musculo;

Fmusc < Fext; a favor da forgca externa

(“eu perco”)

= Concéntrica: “diminui” L musculo;

Fmusc > Fext; contra a forga externa (“eu
ganho™)

m Acdo isocinética

Estudo Dirigido
Texto Tania Salvini (UFSCar)

o

A posicéo de imobilizagéo reflete diferentes respostas musculares?
. Qual a relagédo entre o comprimento do sarcomero e a producgéo de
forga pelo musculo?

N

w

Para que serviria a estimulacéo elétrica muscular ou atividade
contratil durante um processo de imobilizagdo?

Qual a importancia do aquecimento realizado previamente a uma
atividade fisica extenuante?

»

5. Quais os tipos e as causas de dor relacionadas ao exercicio fisico?
Sabe-se que nadadores profissionais apresentam uma hipertrofia de
peitoral e, consequentemente, um encurtamento do mesmo. Qual
seria uma forma de se adquirir um aumento de massa muscular
associado com o alongamento desses musculos?

o

Ciclo encurtamento - estiramento

= A combinagédo de acdes excéntricas e
concéntricas forma um tipo natural de funcgéo

muscular chamado ciclo de estiramento-
encurtamento

= O ciclo € uma maneira econdmica de se realizar

um movimento e é a base dos movimentos
humanos.

= AcUmulo de E elastica nos elementos passivos

musculares (fascias e tenddes)

Sacco, 2011
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Ciclo encurtamento - estiramento

= Mecanismos passivos elasticos podem contribuir
em até 6% na energia para a marcha aganarscx. et at. 200

» Essas contribuic6es podem ser maiores ainda em
movimentos mais amplos e ciclicos.

Video Massai

Sacco, 2013

Forca X Comprimento do Musculo
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Hipertrofia Excéntrica e Concéntrica

= Aumento # sarcOmeros: aumento # proteinas —
aumenta # pontes — aumenta F

= Maior [glicogénio]

= Maior [gordura]

= Maior [H,0]

= Hipertrofia concéntrica: aumenta sarcomerso em
paralelo (aumento diametro muasculo) — ganha F

= Hipertrofia excéntrica: aumenta sarcomeros em
série (aumenta comprimento fibra) — mantém
ADM e ganha F

Sacco, 2013

Macroestrutura

\ Fascias e tenddes \

sacco, 2011
Tipos de Colageno e distribuigao nas estruturas
musculoesqueléticas

Tabela 12.1 Caracteristicas dos 4 tipos principais do colageno
Tipo Distribui¢io Células produtoras Grau de polimerizagio Fungio
I Derma, tendo, 0sso, Fibroblastos Meima — fibras e feixe Resistir  tensio
pigmentos (fibras de fibras
de coldgeno) " o
1 Cartilagens Condrdcitos Pequena — s6 forna fibrilas  Resistira pressio
1 Misculo liso, 6rgdo Misculo liso, células Média — s6 forma fibras Resistir & tensio
hemopoético, nervos reticulares finas com  elasticidade
(fibras reticulares) s
v Léminas basais Células epiteliais, Nenhuma— 2 moléculas Suporte, filtragdo,
endoteliais, musculares se associam formando uma baneira
malha submicroscdpica
COLLAGEN FIBRIL
A O —_
HIGH TENSILE STIFFNESS AND STRENGTH
LITTLE RESISTANCE TO COMPRESSION
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TENDON LIGAMENT SKIN

less random
parallel parallel

Feixa do fibras coldgonas

Figura 11.15. Fibras de Sharpey. Adapt:
‘com permissiia, de Frost (1973)

Propriedades Biomecanicas

= ELASTICOS: deformagéo diretamente
proporcional a carga ou stress (lei de
Hooke p/ uma mola) e

= VISCOSOS: deformacgéo dependente do
tempo que a carga atua, a taxa de
deformacéo é diretamente proporcional a
forca (modelo de Newton p/ um
amortecedor).

Sacco, 2011
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Propriedades Biomecanicas

Materiais viscoelasticos tem propriedades carga-
dependentes:

* Sobrecarga prolongada = efeito creep
(deformacéao lenta)

e Quando sdo sobrecarregados rapidamente:
maior resisténcia a deformacdo do que a
resisténcia exibida quando estdo sobrecarregados
mais lentamente.

e Qto maior a duracdo da aplicacdo da carga e
magnitude: maior a deformagéo.

Sacco, 2011
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MECANISMOS DE ADAPTAGAO AO EFEITO
AGUDO DO ALONGAMENTO

= Relaxag8o de stress

= Efeito Creep

% of the Peak Tension

RELAXACAO POR STRESS

Experimento 1:

Alongamento

Extensor comum

dedos (coelhos —

mag. ensaio)

) 1.1 repetido até 10%

1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 do comprimento de
Cycle repouso (taxa de 2

Figure 4. Tension curves of EDL muscle-tendon units re- cm/min).
peatedly stretched to 10% beyond resting length. Each of the

[peak tensions for the first four stretches showed a statistically

significant (P < 0.05) difference from the other peak tensions.

The overall tension decrease was 16.6%.

10
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MECANISMOS DE ADAPTACAO AO EFEITO
CRONICO DO ALONGAMENTO

= deformagdo permanente dos tecidos conectivos e

tendao

= aumento do comprimento do musculo pelo aumento

dos sarcomeros em série

Efeito do alongamento muscular na
producéo de Forca

= Musculos aumentam em até 2X o trabalho positivo

realizado apés terem sido alongados.

= Descoberto em 1968 por Cavagna e colaboradores

= Estas adaptagBes funcionais ocorrem em fungéo das

mudangas do nimero de sarcdmeros em série.

(Zatsiorsky, 2004)

Efeito do alongamento e encurtamento
muscular na producéo de Forca

Muscle Length (mm)

Séleo de gatos (Schachar, R. et al, 2004)

11
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Forca X Velocidade de
contracao
ARQUITETURA MUSCULO-TENDAO E DESEMPENH( ]
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Velocidade

S Tomperatura corporal nomal
R Temperatum corporsl clovada

ADAPTACAO NEURAL

Sacco, 2011
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30 The Synapiic Organization of the Brain
Alpha Motoneuron

Atividade Casa

1. A posicdo de imobilizacéo reflete diferentes respostas musculares?

2. Qual o efeito do comprimento muscular na geracdo de forga pelo
musculo?

3. Para que serviria a estimulagéo elétrica muscular ou atividade contréatil
durante um processo de imobilizagdo?

4. Qual a importancia do aquecimento realizado previamente a uma
atividade fisica extenuante?

5. Quais os tipos e as causas de dor relacionadas ao exercicio fisico?

6. Sabe-se que nadadores profissionais apresentam uma hipertrofia de
peitoral e, consequentemente, um encurtamento do mesmo. Qual seria
uma forma de se adquirir um aumento de massa muscular associado com
o alongamento desses musculos?

MFT 0833 — Biomecéanica do Movimento Humano

Biomecanica do Tecido 6sseo

Profa. Dra. Isabel de C. N. Sacco

LABORATORIO DE [y
BIOMECANICA

icnsacco@usp.br
http://www.usp.br/labimph
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TAREFA para dia 14/8

SEXTA: Leitura e Estudo do cap. 2 livro Movimento

Articular | - Planos e Eixos

Trazer cOpia na AULA

OSSO: tecido vivo

= O 0ss0 é um tecido dindmico que crescem até a idade

adulta.

= Apos a idade adulta, esta sob constante remodelamento

= Sofrem modelamento dado um estimulo apropriado
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TIPOS DE SOLICITAGCOES MECANICAS

Tensile
Forces -
Torsional

Compressional Forces

Forces

@Wﬂ
Gy
o

CELULAS OSSEAS

@ b |
bone
cells.

Reversal phase
(coment ine formed)

Bone formation
(@steoid)

osteacytes );A;r
(retired builders)

15

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com

26/07/2017

Team Based Learning

TBL

1. Atividade individual

2. Questdes parte 1 - individual (15°)

3. Questdes parte 1- em dupla (157)

4. Questdes parte 1 — em quartetos (20)

5. Questdes gerais parte 2 - em quarteto (107)

6. Discusséo coletiva

ADAPTACOES DO TECIDO OSSEO

. Crescimento: em comprimento (~20 anos) e em didmetro
em funcdo de fatores genéticos, biomecanicos,

fisiolégicos e ambientais. Equilibrio entre producdo e
reabsorcao até 40 anos (mulher), até 60 anos (homem)

ADAPTACOES DO TECIDO OSSEO

- Reparo dsseo: processo pelo qual 0 0sso é reparado apos

uma leséo.

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

16


http://www.novapdf.com

ADAPTACOES DO TECIDO OSSEO

- Modelamento e Remodelamento: aumento e diminuicdo
da massa 6ssea (ocorre na idade adulta).

+ Aumento massa 6ssea — aumenta a resisténcia do
0sso — processo lento e depende de condicbes
6timas de sobrecarga mecanica aguda

* Aumento de didmetro - diminui stress gerado
cronicamente

26/07/2017
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Osso responde ao stress aplicado
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Principios da construcdo do esqueleto
Humano

g CULMANN: Minimo material, méaxima produgdo de forga,
méaxima resisténcia com economia (ARQUITETURA IDEAL)

g PAWELLS: sob o ponto de vista da engenharia ...
* esqueleto humano representa uma construcéo ideal leve
+ ageometria muscular otimiza o { "stress" sobre 0 0sso0
« acBes musculares antagonistas J "stress" articular

« > érea de insercio muscular no 0sso para 4 "stress" de pico e
melhor distribuir as Forcas

18
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= Atividade fisica moderada como suporte do peso, como corrida e saltos,
tém impacto mais positivo sobre a deposicdo 6ssea do que atividades

que ndo necessitam do suporte do peso, como a natagao (Taaffe et al, J
Bone Miner Res 1995; 10:586-93)

= Danca X Caminhada: Danca preservou melhor a integridade Gssea de
mulheres (p&s-menopausa) do que a caminhada. Ambas as atividades
condicionaram adaptacdes biopositivas (Zetterberg et al., 1990)

= Soldados: Observa-se grande aumento (5 - 10 %) da massa 6ssea de
recrutas, apos 16 semanas de treinamento. Grupo apresenta alto
indice de lesGes 6sseas.

26/07/2017

Densidade 6ssea em criancas
(12-13a) em funcgédo da
atividade fisica

O Impact Load (Grimston et al., 1993)
0.80 B Active Load
¥
S 075
<
b= =
0.70
(=]
=
@ o65

Lumbar Spine Femoral Neck

Carga ativa: Contragdo muscular (natagéo)

“Impacto”: 3 X PC (corredores, ginastas, dancarinos)

Diferentes modalidades = diferente densidade 6ssea:
» Fémur - levantador de peso > arremessador > corredor > futebol >
nadadores (= sedentarios)

= Astronautas apresentam grande excrecéo de cdlcio através da urina.
Apbs 1 ano de permanéncia no espago (Marte) podem ocorrer perdas
de massa Gssea da ordem de 25 %.

= Individuos acamados sofrem severa perda do tecido 6sseo (1% / sem)

= Steady State de perda 6ssea € atingido apds perda da ordem de 30 a

40%

19
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= Tempo para adaptacéo: Ap6s 3 meses de
atividade, corredores néo apresentaram ganho
significativo da massa 0ssea.

. Estimulo efetivo minimo que aciona formacéo
Ossea. Se este estimulo for < = ndo altera; se
for > e raramente aplicados = danos.

Alteracdo da densidade 6ssea devido a
magnitude da for¢a de mastigacao
(crescimento)

(Usui et al, 2003)

20
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FORMACAO OSSEA

» Fukada & Yasuda, 1957 (J. Phys Soc Japan, 1957;12:1158-62) estudos com

0S50S humanos.

BRIGHTON (1981) estimulagéo elétrica e magnética estimulam a
consolidagéo de fraturas.

MARINO (1984) correntes elétricas estimulam a formagéo de calo
6sseo

Alguns cristais organicos gue compdem o tecido

6sseo (Cristais de hidroxiapatita ca1o [po4 1 6 [OH]2)

podem gerar um potencial elétrico quando

deformados (BASSETT, 1967).

0SSO

PIEZOELETRICIDADE NO

Piezo (grega- piezin) = presséo

aplicacéo de cargas

produgdo de potenciais elétricos

estimula a formag&o 6ssea

@)
N
%)
@)
®)
Z

PIEZOELETRICIDADE
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Células de
COstecblastos Revestimento
, N Oaseo

Ny
7 i Vo ol

N

- |Mecanosensores
~|(ostedcitos) detectam
mudancas de pressédo

mecanotransducao Vi
Remodelacdo gaps para blastos e
Ossea clastos (efetores)

Sinal mecanico

Cargas elétricas, 6xido nitroso,
prostaglandinas, liberacéo célcio, Sinal bioguimico

*Tracdo = carga positiva = atrai clasto = reabsorcéo

*Compresséo = carga negativa = atrai blasto = construcéo

IDADE

* >> proporgéo de colageno + Aumento da flexibilidade 6ssea
* <<resisténcia & compressdo  +>> tolerncia a deformagdo plastica
+ Alto potencial de remodelagem
/\
SOBRECARGA )
N S
v

-

DEFORMACAO
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EFEITOS DO ALCOOL

= De forma geral, as evidéncias suportam os efeitos
deletérios do uso cronico do alcool nos 0ssos de uma

sub populacdo de homens e um efeito neutro mas
geralmente benéfico causado pelo consumo moderado

de &lcool por mulheres (Turner, 2000).

MFT 0833 — Biomecéanica do Movimento Humano

Propriedades biomecanicas dos
tecidos articulares

Profa. Dra. Isabel de C. N. Sacco

LABORATORIO DE [y
BIOMECANICA

MOVIMENTO E POSTURA

icnsacco@usp.br
http:/iwww.usp.br/labimph

Bursas do

" Bursa pré-patelar Joelho

<Produzido pelamembranasinovial
~Responsavel pelanutricdo
dacartilagem

*Relagéo intimacom a atividade
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Composicao Tecidos Articulares

® Colageno (10 a 30%) - alta resisténcia a tracdo, ineficiente
quando comprimido.

COLLAGEN FIBRIL

A

HIGH TENSILE STIFFNESS AND STRENGTH

® Proteoglicanas (3 a 10%) - Glicoproteinas formada de sub-
unidades de dissacarideos unidos por um ndcleo protéico. Alta

resisténcia & compressao. Estdo extremamente comprimidos

pela teia de colageno.

Tipos de Colageno e distribuigao nas estruturas
articulares

Tabela 12.1 Caracteristicas dos 4 tipos principais do coligeno

Tipo Distribuicio Células produtoras Grau de polimerizacio  Fungdo

I Derma, tendio, osso, Fibroblastos Méixima — fibras e feixe Resistr & tensdo
pigmentos (fibras de fibras
de coldgeno) )

I Cartilagens Condrdcitos Peguena — s6 forma fibrilas  Resistir & pressio

U] Miiculo lso, drgio Misculo liso, células Média — s6 forma fibras Resistir & tensio
hemopoético, nervos reticulares finas com a elasticidade
(fibras reticulares)

I\ Léminas basais Células epiteliais, Nenhuma — a5 moléculas Suporte, filtragdo,

endoteliais, musculares se associam formando uma banreira

malha submicrosepica

Aspectos Biomecanicos do Sistema Articular

Componentes:

= Cartilagem articular: 1- 5 mm ae espessura (diminui com a
idade); deformavel; avascular e de baixa taxa metabdlica; ndo

regenera. Fungdes de transferir forgas entre as pegas 6sseas;
distribuir as forcas nas articulagdes; reduzir atrito.

= Disco fibrocartilaginoso: otimiza a fungéo da cartilagem;
estabiliza a articulagdo; absor¢&o e distribui¢ao de cargas;
melhora o ajuste articular.

24
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Disposic¢éo das fibras de coldgeno
na cartilagem articular

ARTICULAR SURFACE

ZONES

SUPERFICIAL TANGENTIAL [|0~m){

MIDDLE (40-60%)
DEEP (30%)
CALCIFIED CARTILAGE - 14 Q@ﬁﬁ?ﬁ?ﬁéﬁgﬁh SUBCHONDRAL BONE

"~ CANCELLOUS BONE

Mecanismo pelo qual a cartilagem articular

suporta estresse em compresséo

IMPORTANCIA DO

AQUECIMENTO PREVIO A

ATIVIDADE COM CARGA

Cartmagen marntenna suas caractersucas
biomecanicas.

T r .

Rough bone
- //’_ i = z’, Y Bone spurs
< e i/ sy AL Al

- 5 O Vo Za
smooth TN,/ J‘-« = N meguta:hf e \« " il "\
weight- . 3 | weight - \7 %
bearing F] i \| &
surfaces ! v 4
Y

Smooth y Narmowed
cartilage Femur joint space
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PATOLOGIAS DEGENERATIVAS

Normal knee 0A knee

ARTRITE REUMATOIDE

4 %
. - ’
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