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Tecido Muscular -Conjuntos macicos ou frouxos de
células alongadas capazes de

mudar seu comprimento
ativamente.

-Podem contrair-se ou relaxar-se sob:

(i) controle direto/indireto de
fibras nervosas

(ii)) de forma espontanea segundo
ritmos intrinsecos produzidos.

Ndcleos

Musculo estriado ou

Musculo voluntario
Ligado aos 0ssos; Move o esqueleto




Muiisculos
Recebem
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Estrutura do Musculo Esquelético

e Feiche de fibras
musculares

e Fibra muscular

e Miofibrila

- A. Ultrastructure of striated muscle fibers

e
100-1000pm 10-100pum
1 Bundle of fibers 2 Muscle fiber (myocyte) 3 Myofibril




Fibra muscular ou Miofibrila: colunas

paralelas filamentos grossos e finos
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— Miosina
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A Unidade de Comando ou Unidade Motora

_ _ One Motor Unit
-Unidade funcional do

movimento.
-Motoneuronio + todas as muscle fibers
fibras por ele inervadas

-

_ axon & branches
-Cada neuronio motor se

ramifica para inervar um mcotog
neuron
numero de fibras musculares

-Quando o neur6nio motor é
ativado todas estas fibras
musculares se contraem

spinal cord



A Unidade de Comando ou Unidade Motora

O
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Movimento dos olhos: 1-5

M.Temporal: 1-1000
M. Gastrochnémio

Musculos

One Motor Unit

muscle fibers

axon & branches

motor
neuron

spinal cord
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(From Keller-Peck et al., 2001)







Mecanismo geral da
contracao muscular

Musculo Esquelético:
Teoria dos filamentos deslizantes

Filamentos finos deslizam entre os filamentos grossos



i A base molecular da contracao muscular

= Um potencial de acao ocorre em um axonio de NM
alfa

= A Acetilcolina é liberada pelo terminal do axonio do
neurdnio motor alfa na jungao neuromuscular

= Os canais de receptores de acetilcolina se abrem e o
sarcolema pos sinaptico despolariza (PEPS)

= Canais de sddio dependentes de voltagem de abrem;
um potencial de acao é gerado na fibra muscular e
propaga-se ao longo do sarcolema

= A despolarizacao do tubulos T provoca a liberagao de
Ca?* do reticulo sarcoplasmatico.



A&P Flix

Muscle Contraction Part 2:
ExcitationiContraction Coupling
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Acoplamento excitacao contracao



Contracao

= O Ca?* liga-se a troponina

= Os sitios de ligacao para a miosina, na actina, sao
expostos

= As cabecas da miosina conectam-se a actina

= As cabecgas da miosina fazem movimento de rotacao

= As cabegas da miosina desconectam-se as custas do
ATP

= O ciclo prossegue enquanto Ca?* e ATP estiverem
presentes

Relaxamento

« O Ca?+ é sequestrado pelo Reticulo sarcoplasmatico

= Os sitios de ligacao para miosina na actina sao
cobertos por troponina
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Muscle Contraction

Part 3: The Cross Bridge Cycle
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O Ciclo das Pontes Cruzadas
Deslizamento dos filamentos ocorre pela acao de
numerosas pontes cruzadas






Contracoes dos Musculos Esqueléticos



Fibras musculares

Mais Ca no mioplama
Maior o encurtamento

Contracao muscular

Gera Tensao
Realiza trabalho

O musculo esquelético pode
contrair-se em graus distintos

Forca de Contracao € GRADUADA
ou variada

PORQUE?
Ativacao de numero variavel de
neuronios motores implica em

ativacao variavel de fibras
musculares



« CONTRACAO
ISOTONICA:
e Tensao ou Forca gerada

pelo musculo € maior que
a carga

e Musculo se encurta e
movimenta carga

e Forca gerada maior que a
forca da gravidade




Contracao Isotonica

Contracéio Isotonica Também conhecida por contracdo dindmica, ¢ a
contra¢do muscular que provoca um movimento articular. Ha alteragao do
comprimento do musculo sem alterar sua tensao maxima. Possui alto
consumo calodrico e geralmente ¢ de rapida duragcao. A contracdo isotonica
divide-se em dois tipos: concéntrica € Excéntrica.

Concéntrica: o encurtamento
dos sarcOmeros aproxima as inserg¢des
musculares. Ex: levar o alimento a boca

Excéntrica: o aumento do 2
comprimento dos sarcoOmeros realiza um Extensao
movimento de alongamento dos musculo e
afastando as inser¢des. Ex: devolver um
COpo & mesa




« CONTRACAO ISOMETRICA:

e -tensao muscular nao gera
movimento

-sem encurtar o Comprimento
externo




Contracao Isometrica

Contracéio Isométrica

Também conhecida por contragao estatica, ¢ a contragdo muscular
que nao provoca movimento ou deslocamento articular, sendo que o
musculo exerce um trabalho estatico. Nao ha alteragao no comprimento do
musculo, mas sim um aumento na tensio maxima do mesmo.

Possui baixo consumo caldrico e
média duracdo e a energia gasta durante
essa contracdo ¢ dissipada sob a forma de
calor. Por possuir essas caracteristicas
apresentam rapido ganho de forga. Para
visualizarmos o trabalho dessa contragao
basta observar o trabalho do musculo
biceps braquial ao segurar uma carga
pesada com os cotovelos em flexao.

Contragao Isométrica



e Contracao Muscular

Graduada
A
e O musculo esquelético pode gg
contrair-se em graus distintos o
(@)
e Recrutamento: aumentando o i
numero de unidades motoras %5
ativas aumentard a forca da §§ —-/\/\/\
contracdo muscular =38
(b)
* Somacao das unidades %l
motoras uma contragdo se 3%
sobrepdoem a outra 25

Time



Como aumentar a forca de contracao???

1) Aumentado a frequéncia de estimulacdo das fibras
musculares pelo motoneurénio da unidade motora. O
aumento de forga ocorre por somacao mecanica.

RESPOSTAS MECANICAS DO MUSCULO

(c)

10 20 30 40 50

Abalos Somacao Tétano Tétano _ou Frequéncia
Isolados Mecanica incompleto completo de fusao
Fendomeno

de escada






Musculo Liso ou INVOLUNTARIO
ou Musculo das Viceras

e Fibras muito pequenas (20-500um)

e Involuntario

e Podem (auto) gerar potenciais de acdo =

= T
-y

o Artérias/Veias: Motilidade, tensio

e Viceras: Contracdes alternadas das
camadas circulares das viceras,
produzindo ondas peristalticas




a) Fibra muscular

'Na SuperfiCIe daS Células lisa relaxada

. , Feixes de filamentos
musculares existem vesiculas ,\ﬂ g
membranosas chamadas S
cavéolas. (A densos

-Similares ao reticulo |
sarcoplasmatico no musculo !
estriado: captura e liberacao de

Calcio. \

,:/"
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j
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Contém proteina calmodulina (\

t

Nao apresentam estria¢des transversais.
As c¢lulas sao mais espessas no centro € finas nas
extremidades, com um ou dois nucleos centrais.



Fatores de controle do musculo liso

Adrenalina
Noradrenalina
Acetilcolina
Angiotensina
Vasopressina
Oxitocina

Serotonina

Distencao da parede



Fatores de controle do tonus dos vasos

e Auséncia de oxigénio nos
tecidos locais produz
relaxamento do musculo
liso (vasodilatacao)

e O excesso de gas carbonico
produz vasodilatacao

e O aumento da concentracao
de hidrogénio produz
vasodilatacao



Musculo liso MULTI-UNITARIO:

-Fibras musculares separada
que contraem
independentemente

Muscuio liso multiunitario

. ). -Neurdnio
~1 autbnomo

-Cobertos por colageno
e glicoproteinas

Sinapses
en passan|

-Inervados por uma unica
fibra neural

-EX: Musculo ciliar do olho, musculo piloeretor

-Nao estao eletricamente ligadas
-A despolarizacao local gerada pelo transmissor se
propagara e a célula se contrai



'‘Musculo liso UNITARIO (sincicial ou visceral)

\ ? 5w ‘ Autonomic
‘ 1 nerve fiber

Varicosity

Single-unit

Neurénio | smooth muscle

Pés-Ganglionar

Mitochondrion

Synaptic
vesicles

— Varicosities



Miusculo liso UNITARIO (sincicial ou visceral)

-fibras unidas pelas zonas de oclusao (ou gap junctions) que estao
elétricamente ligadas

-Fibras estao agregadas em laminas ou feixes e suas membranas
celulares aderem entre si.

-Forca gerada em uma fibra é transmitida a seguinte

er A . - AT ] >
Muscuio tiso unitario

-Se contraem como uma Vv J,L.—-—-’Neuronlo
Sistema | & 7 auténomo

UNIDADE digestorio| & A Sinapses
en passar

Céluia
muscular
lisa

Zonulas
de oclusao



Processo contratil do musculo liso



Processo contratil do MUSCULO LISO

Potencial de membrana em repouso -50/-60
mais lento que o musculo estriado
Processo contratil ativado por calcio e ATP

Musculo liso se encurta mais que

o musculo esquelético

Baseia-se no deslizamento de W
filamentos

Célula relaxada do misculo liso

Fibras neurais autonomicas
Troponina ausente O XAK
o

Calula contraida do masculo liso
© 2001 Howli ey




Musculo liso -Disposicao dos Filamentos das proteinas contrateis

eFilamentos de actina e miosina

«CORPOS DENSOS:
Interconectados por FILAMENTO:
intermediarios NAO CONTRATEIS

O filamento de Actina se une actina/
aos corpos densos localizados
na membrana

Miosina

: . , Pontos de ancoragem /
eno interior da célula se J

ANCORAM em cada extremo
aos corpos densos

Filamentos Intermediarios ==

Corpos Densos
|



-Contracao de atée 80% do comprimento

=

P s a WAV s e

Célula relaxada do masculo kiso

— Filamento grosso

Filamento fino

Corpos densos

Filamento
intermediario






Tetania e Fadiga muscular :
e O que significa? 2
e A estimulacao continua faz com que o musculo atinja

um grau maximo de contragcao, o musculo

permanece contraido, condi¢cao conhecida como
tetania.

¢ Uma tetania muito prolongada ocasiona a fadiga
muscular. Um musculo fadigado, apos se relaxar,
perde por certo tempo, a capacidade de se contrair.

e A Fadiga Muscular pode ser definida como declinio
da tensao muscular com a estimulacao repetitiva e
prolongada durante uma atividade.




Resumo da dos Eventos do Acoplamento Excitacao - Contracao

1-Potencial de Acdo do nervo - liberacao de Ach na juncao mioneural

2-Ach liga-se ao Receptor Nicotinico - PEPS

3-PA na juncao mioneural - tubulos T (transversos) conducao "profunda”

4-Tubulos T-estimulacao liberacao de Calcio (reticulo sarcoplasmatico)

5-Calcio + Troponina: alteracao da estrutura

6-Tropomiosina muda posicao: expoe locais para ligacao com a Miosina

7-Pontes cruzadas de tropomiosina (previamente ativada pela ligacdo com o
ATP) que liga-se a Miosina

8-Hidrolise do ATP liberacao de energia (power Stroke)
9-Pontes cruzadas “puxam” filamentos
10-Miosina desliga-se da actina (novo ciclo) Novo ATP liga-se a miosina:

11-Término do PA-nervo: saida de Calcio, tropomiosina na posicao inibida pela
troponina



