Consideragoes
biomecanicas dos
musculos

ol \

L



.r i 0y '{% Universidade de Sao Paulo
S Escola de Educacao Fisica e Esporte
f@ g de Ribeirao Preto

/

/

/ ,. |
e
Sistema articular

PO
L_ ~rof. Dr. Paulo R. . Santiago

Sistema nervoso

i /i
4B, 24

Sistema muscular




Universidade de Sao Paulo

Escola de Educacao Fisica e Esporte l K ]_J |
de Ribeirao Preto

Prof. Dr. Paulo R. P. Santiago

4 J
3 3 /

i 7
Sistema articular Sistema nervo LI
P

’
, > 74&
Sistema muscular




\OV} <R Universidade de Sao Paulo
% % ﬁ&{g Escola dedEed::::;:;oF:::ti e Esporte
SISTEMA MUSCULAR

= Tecido conjuntivo.

s lecido muscular.

s Funcionamento dos musculos.
» Formas dos musculos.

= Tlipos de contracoes
musculares.

= Tipos de fibras musculares.

= Funcoes dos musculos.



TECIDO CONJUNTIVO
EPIMiSIO _> Todo musculo

PERIMISIO = Fasciculos

ENDOMISIO _> Fibra muscular



Miofibnlas .

* Filameantos

Epimisio -

Parimisio <

Fibras musculares —__

Sarcolema

Reticulo
sarcoplasmatico

* — Tendao

- Fascia

- Miscule

_ Fasciculo

S~ Axdnio do
neurdnio motor

~Vaso sanguineo

Nucieo




Universidade de Sao Paulo

Escola de Educacao Fisica e Esporte
de Ribeirao Preto

Funcao do musculo

esqueleético
s Funcoes:

o forca para a locomocao e respiracao;
o Forca para a sustentacao corporal (postura);

o Producao de calor durante periodos de

exposicao ao frio.

Rasch, 1991; McArdle et al., 1999
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‘Miofibrilas: 2 tipos de Miafibrila
proteinas — a actina e a e T CTIY iy

miosina. BEE addday
-Reticulo s
sarcoplasmatico (em

torno do conjunto de s

miofibrilas):

armazenamento de s o

calcio. Schwann

Neuronio

Sarcomeros: unidades motor |
que se repetem ao Vodulo de

Ranvier

longo das miofibrilas.
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GROSSOS [thick]
(miosina)

FINOS [thin]
(actina, troponina e
tropomiosina)
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TECIDO MUSCULAR




Q L
w} “’Cﬁ ) Universidade de Sao Paulo
N & ‘]—1 Escola de Educacao Fisica e Esporte
. )& ( de Ribeiréo Preto

Tecida muscular lis

Musculo liso: o musculo involuntario localiza-se na pele,
orgaos internos, aparelho reprodutor, grandes vasos
sanguineos e aparelho excretor. Sistema nervoso
vegetativo.

Musculo estriado esquelético (SNC): musculo
voluntario. As contragcoes do musculo esquelético
permitem os movimentos dos diversos ossos e
cartilagens do esqueleto.

Musculo cardiaco: este tipo de tecido muscular
forma a maior parte do coracao dos vertebrados.
O musculo cardiaco carece de controle voluntario.
E inervado pelo sistema nervoso vegetativo.




.r \o N = Universidade de Sio Paulo N
% \% ;@&(ﬁ Escola dedid;::;::;ic; e Esporte N Prot. Dr. Paulo R. P. Santiago
UNIDADE MOTORA

Neurénio motor

Mielina

Unidade motora é composta por um unico neurénio motor alfae todas
as fibras musculares que ele inerva. Auxilia no controle da
forca e precisao na contragcao muscular.
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ACOPLAMENTO

Mvosin head

Myosin tail
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Muasculo relaxado

Um sarcomero Actina
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FORMAS DOS MUSCULOS

FUSIFORME

biceps, reto abdominal,
sartério.

UNIPENADOS
semimembranoso

BIPENADOS

R ‘, i l’/
I reto femoral

‘ i
{
]
|

|

Radial

MULTIPENADOS

Triangular Unipenado Bipenado

deltdide

Maior numero de flbras distribuidas em paralelo

t Capacidade goradora de forca | Velncidade e capacidade ce encurtamenta
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FUSIFORME

FORMAS DOS MUSCULOS

biceps, reto abdominal,
sartério.

UNIPENADOS

semimembranoso

o fusiforme  b. Mdsculo biceps ¢, Masculo digistrico  d. Musculo plano

a=g Tipos de misculos. BIPENADOS

a. Muasculo fusiforme,
musculo de fibras paralelas.
b. Misculo biceps, reto femoral
musculo de fibras paralelas.
¢. Musculo digdstrico,
masculo de fibras paralelas. M U LTl PE NADOS
d. Miisculo plano,
musculo de virias cabegas.
e. Miisculo intersectado. 2 F
dividido por muitas intersecgocs deltoide
de vinos ventres.
f. Musculo unipenado.
g. Musculo bipenado,

2. (Masculo intersectado) £, Masculo unipenado + g. Misculo bipenado
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Diferentes Formas dos musculos
l g

tendao)

2. ventre
ventre W birfucado

e Musculo longo
Musculo longo de dupla insercio Muasculo largo

~rof. Dr. Paulo R. P.

p Muasculo circular
ou orbicular

antiago
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TIPOS DE CONTRAGOES

- ISOMETRICA: aumento da tensdo sem alteracao do comprimento
muscular.

- ISOTONICA OU DINAMICA: aumento da tensdo com alteracio do
comprimento muscular.

-~ CONCENTRICA (POSITIVA)
» EXCENTRICA (NEGATIVA)

e ISOCINETICA: aumento da tensio e realizada com a mesma
velocidade.
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Fig. I — Posi¢do inicial Fig. 2 — Fase ascendente
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http://www.youtube.com/watch?v=AIIRLjqUbR8
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Direcdo do

*’3

Isomeétrico = (Fm x dm) = (F1 x d1) + (F2 x d2)
Concéntrico = (Fm xdm) > (F1 x d1) + (F2 x d2)
Excéntrico = (Fm x dm) < (F1 x d1) + (F2 x d2)
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Varia em funcao do angulo articular
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FORGCA MUSCULAR

Neurais: coordenacao inter e intra muscular,
frequéncia de disparo.

Musculares: hipertrofia, tipo das fibras.
Biomecanicos: angulos articulares, velocidades.

Psicologicos: motivacao, caracteristicas
individuais.
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FORCA MUSCULAR

Ativacao reflexa: fusos musculares e érgaos
tendinosos de Golgi.

Ativacao biomecanica: posicionamento da
cabeca da miosina otimizando a forca de
acoplamento.

Ativacao elastica: acumulo de energia
potencial elastica nos componentes (série e
paralelo).



Fusiformes x Penados

O angulo de penacao equivale ao angulo
formado entre a direcao das fibras
musculares e a direcao da tracao
muscular

Musculos fusiformes (1/4 do total):
direcdo das fibras = direcdo da tracdo.
Musculos penados (3/4 do total):
direcdo das fibras # direcdo da tracdo
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Posteriores a Coxa Quadriceps Dorsiflexor Flexor Plantar
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Velocidade 1GE Velocidade
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FIGURE 3-5 The pennation angle is the angle made between the fibers and the line of action of pull of the muscle.




Fusiformes x Penados

Musculo fusiforme: | forca x tvelocidade;

Musculo penado: 1 forca x | velocidade.
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FORGCA MUSCULAR
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motor nerve sensory nerve fibers
ﬁbers 4
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extrafusal muscle fibers
muscle spindle - intrafusal muscle fibers




FORGA MUSCULAR

Golgi Tendon
Organ b7,

' A
’ Nerve fibers

Golgi tendon organ
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60 90 120
angulo da articulagéo (grau)

O comprimento muscular e a orientacao das
linhas de tracao variam ao longo da contracao e
faz com que o musculo nao desenvolva tensao

constante ao longo de toda a amplitude articular
em aue atua
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Testes de forca maxima (1RM)
Iniciados em uma determinada

posicao podem nhao representar um
“maximo”, mas um “minimo”’!



(@)
\ \ W Universidade de Sao Paulo ( ‘
3 Escola de Educacéo Fisica e Esporte } Nel
)& ia de Ribeirio Preto -l

Acoplamento dos
miofilamentos -
comprimento ideal
do sarcomero para Myosin  Actin
. filament  filament
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RELAGCAO FORGA - VELOCIDADE

Eccentric Muscle Action

Isometric Force

Concentric Muscle

Maximum Maximum

Lengthening €= VeloCily =3 Shortening
Velocity Velocity
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FUNCOES DOS MUSCULOS

- Agonistas - musculo responsavel pela acao;

- Antagonistas - efeito contrario do agonista, freia
o0 movimento;

 Sinergistas - musculos que exercem a mesma
funcao;

- Estabilizadores - estabiliza uma articulacao para
outro musculo agonista realizar o movimento;

* Neutralizadores - impede que outros musculos,
senao os desejados, atrapalhem a acao.
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Neutralizadores - impede que outros
musculos, senao os desejados, “
atrapalhem a acao. , | Pronagao

| 7

: [f;]//

Epicondilo lateral g Epicondilo medial

Misculo supinador

Pronac&o: movimento do antebracgo e

mao que gira o radio medialmente em

torno de seu eixo longitudinal de modo
que a palma da mao olha

—L—-Ulna -

| posteriormente. e no ombro.

Misculo pronador redondo

Supinagcdo: movimento do antebracgo e
mao que gira o radio lateralmente em
torno de seu eixo longitudinal de modo
que a palma da mao olha
anteriormente. e no ombro.

Miseculo pronador quadrado



IO movimento denominado “Saute” t_

edagogicos pode ser descrito em trés fases: impulsdo em duplo apoio, fase aérea e
aterrissagem em duplo apoio (Figura 1).

FIGURA 1 - Trés fases da execuc¢ao do “Sauté”: (a) impulsao, (b) aérea e (c) aterrissagem.

Pergunta - assinale a unica alternativa que correlaciona corretamente o tipo de
contracao (concéntrica/excéntrica) e o tipo de acao (agonista/antagonista) dos
musculos responsaveis pelos movimentos de flexao e extensao do joelho durante
a execucgao do “Sauté”.

a) Na fase de impulsdo os musculos extensores do joelho apresentam contracao
concéntrica e agao antagonista.

b) Na fase de aterrissagem os musculos extensores do joelho apresentam
contracao excéntrica e agao antagonista.

c) Na fase de impulsdo os musculos flexores do joelho apresentam contragao
concéntrica e agao agonista.

d) Na fase de aterrissagem os musculos flexores do joelho apresentam contracao
excéntrica e acao antagonista.
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TIPOS DE FIBRAS

Momenclatura variada dos tipos de fibras Caracteristica
Tipo |

Vermelhas

Tdnicas Resisténcia
Lentas

slow twitch fibers (ST)

Tipo |l

Brancas

Fasicas

Rapidas Forga e velocidade
Tipo Il A — rapida oxidativa

Tipo 1B - rapida glicolitica

Fast twitch fibers (FT)

Tipos de fibras musculares

Tipo | (Resisténcia) Subtipo
| C
Subtipos
I A*

Il B

Il C

Il AB

Il AC

Tipo Il {(Forgca e velocidade)
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PRINCIPIO DE HENNEMAN

- Na contracao muscular voluntaria ocorre
primeiramente a solicitacao das fibras mais
lentas (utilizadas para pequenos esforcos) para
as mais rapidas (niveis maiores de forca).
(Principio de Henneman).
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TIPOS DE FIBRAS

FREQUENCIA

TIPO DE
FIBRA

RESULTADO

ABAIXO DE 10 Hz.

Tipo |
(VERMELHAS)

- AUMENTO DA CAPAC.
AEROBICA OXIDATIVA

ACIMA DE 20 Hz.

Tipo |
(VERMELHAS)

- TETANIA

- AUMENTO DA CAPAC.
AEROBICA OXIDATIVA

- AUMENTO DA _
VASCULARIZACAO

*REPOUSO = ESTIMULAGAO
* MAIOR NOS EXTENSORES.

35A 70 Hz.

Tipo Il (BRANCAS)

- AUMENTO DA CAPAC.
GLICOLITICA.

ACIMA DE 70 Hz.

Tipo Il (BRANCAS)

DETERIORIZAGAO DA
RESPOSTA MUSCULAR.







