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Receptores Sensoriais

Fuso Muscular:

* Localiza-se em capsulas tecido conjuntivo dentro do
musculo, envolvido por fibras musculares e paralelo a
estas fibras.

* Possui fibras musculares (INTRAFUSAIS) e filamentos
de actina e miosina que podem se contrair.

 Fornecem Informacoes sobre  alteracéo no
comprimento muscular.

 Funcao basica: responder a distensao do musculo e
Iniciar contracdo muscular para reduzir esta
distensao.




Receptores Sensoriais

Fuso Muscular:

Muscle spindle
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Receptores Sensoriais

Fuso Muscular:

* O numero de fusos musculares varia de musculo para
musculo. tDensidade nos musculos do pescoco e das
maos

« O numero de fibras por fuso pode chegar a 12 fibras
Intrafusais.

 Dois tipos diferentes de fibras musculares séao
encontradas dentro dos fusos.

» Fibras em cadeia nuclear. (dinamica)

» Fibras em saco nuclear. (estatica)



Receptores Sensoriais

Fuso Muscular:

« Regiao Polar

 Extremidades das fibras intrafusais.

« Contem filamentos de actina e miosina e, portanto,
podem se contrair para auxiliar no controle do
movimento.

* Regiao Equatorial

* Regiao central das fibras intrafusais.
* Nao contem filamentos de actina e miosina.

« Contem terminacbes nervosas aferentes que
respondem ao estiramento das fibras intrafusais.




Receptores Sensoriais

Fuso Muscular:

After Matthews, 1964 v Efferents Afferents
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Receptores Sensoriais

Fuso Muscular:

e Neurdbnios Sensoriais Aferentes Primarios do Tipo la

 Terminacoes espiraladas.

« Sensiveis ao alongamento e a velocidade de

alongamento.
* Limiar de ativacao mais baixo.
* FrequUéncia de disparo mais alta.

* Velocidade de transmissao maior (120 m/s).



Receptores Sensoriais

Fuso Muscular:

e Neurdbnios Sensoriais Aferentes Primarios do Tipo la

* Quando ha pausa no alongamento, ha
diminuicao na frequéncia de disparo.

* Informacao vai a medula, cerebelo e cortex
sensorial.

* Reflexo miotatico (estiramento muscular).

« ConexoOes destes neurdnios causam Iinibicao
do antagonista e ativacao de outros agonistas
(acessorios).



Receptores Sensoriais

Fuso Muscular:

* Neurdbnios Sensoriais Aferentes Primarios do Tipo |l

 Terminacdes em trepadeira.

« Sensiveis somente ao alongamento.
« Limiar de ativacao mais alto.

* FreqlUéncia de disparo mais baixa.

* Velocidade de transmissao menor (20 a 60 m/s).
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Receptores Sensoriais

Fuso Muscular:

* Neurdbnios Sensoriais Aferentes Primarios do Tipo |l

* Informa sobre o comprimento real do musculo
pois impulsos ndo diminuem quando o musculo

é mantido em posicao estacionaria.

 Respostas aumentam com aumento do

comprimento do musculo.
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Receptores Sensoriais

Fuso Muscular:

Inervacao das Fibras Intrafusais
— Motoneurbnio Gama —

* Inervam os miofilamentos nas extremidades das
fioras (Regiao Polar).
« Ativadas pelos centros superiores do SNC.

 Proporcionam o mecanismo destinado a manter
o fuso em funcionamento maximo para todos o0s
comprimentos do musculo. Com isso altera a
resposta do fuso.
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Receptores Sensoriais

Fuso Muscular:

Inervacao das Fibras Intrafusais
— Motoneurbnio Gama —

* Nao permite que o disparo do fuso cesse quando

0 musculo esta encurtado.

« Cria contracao nas pontas das fibras do fuso da
mesma maneira que faria um alongamento

externo do musculo (reajuste do fuso muscular).
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Receptores Sensoriais

Fuso Muscular:

Inervacao das Fibras Intrafusais
— Motoneurbnio Gama —

« Ativa as fibras Intrafusals, regulando seu
comprimento e sua sensibilidade, independente do
comprimento global do musculo.

L Este mecanismo prepara o fuso para outras acdes de
alongamento que possam ocorrer, mesmo que o musculo
esteja contraido. Isto permite monitorar continuamente o
comprimento do musculo.

« Soma-se aos impulsos das vias alfa, altera o ganho
e aumenta o potencial para ativacao completa do
musculos pelas vias alfa.
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Receptores Sensoriais

Orgdo Tendinoso de Golaqi:

* Localiza-se proximo a juncao musculotendineas e fica
em serie entre as fibras musculares e seu ponto de
ligacao.

 Fornecem informacdes sobre as alteracfes na tensao
gerada pelo musculo ativo.

 Funcéo basica: responder a tensao gerada pelo musculo
durante contracdes ou alongamentos musculares e, por
meio de ativacédo reflexa, estimular o relaxamento do
musculo.
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Receptores Sensoriais

Orgao Tendinoso de Golaqi:

Protege o musculo, seu
envoltorio de tecido
conjuntivo € 0S 0SSO0S
contra possiveis lesdes
Induzidas por uma carga

excessiva.

Golgi tendon organ

b afferent
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Receptores Sensoriais

Orgao Tendinoso de Golaqi:

« Ndo possuem motoneurdnios, apenas neurdnios
sensoriais.

* Neurbnios Sensoriais Aferentes Primarios do Tipo |b

« Sensiveis a compressado do tecido colageno
causada por um alongamento ou contracao
muscular.

«Cria Impulso nervoso proporcional a
quantidade de deformacéo.
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Receptores Sensoriais

Orgao Tendinoso de Golaqi:

* Neurbnios Sensoriais Aferentes Primarios do Tipo |b

« Limiar mais baixo quando ha contracéo do que

guando ha alongamento.

* Velocidade de transmissao maior (igual ao

neurdnio aferente primario tipo la— 120 m/s).
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Receptores Sensoriais

Orgdo Tendinoso de Golaqi:

 Reflexo de Estiramento Inverso

 Quando estimulados por tensado excessiva, O0S
receptores dos OTGs conduzem seus sinais
rapidamente para medula a fim de desencadear uma

Inibicao reflexa dos musculos por ele inervados.

« OTGs funcionam como um mecanismo protetor que
Impede uma aplicacao de tensao excessiva do

musculo sobre 0s 0ssos.

Excecao para situacdes extremas.
19



Circultaria do arco reflexo
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Receptores Sensoriais

S

Qutros Receptores:

Limite
epiderme-derme

Terminacao —
nervosa livre
Corptisculo —
de Meissner

Receptor do —

foliculo piloso

Corpusculo~"
de Pacini

Corpusculo —

de Ruffini
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Receptores Sensoriais

Qutros Receptores:

e Terminacdes de Ruffini:

* Localizam-se na capsula articular e nas camadas
profundas da pele.

- Respondem a mudanca na posicado articular e a
velocidade do movimento articular.

* Mecanorreceptores Ligamentares:

* Localizam-se nos ligamentos.

* Informam sobre o grau de distensao ou alongamento
do ligamento.
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Receptores Sensoriais

Qutros Receptores:

« Corpusculos de Paccini:

 Localizam-se na capsula articular e nas camadas
profundas da pele.

 Respondem a mudanca na pressao exercida por agentes
externos ou pelos musculos sobre as articulacdes.

 Respondem a vibracao na pele.

* Nociceptores:

e Localizam-se em todos os tipos de tecidos.

 Fornecem informacao de dor causada por alguma leséao
tecidual.
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Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Adaptacdes Neurais com o Treinamento de Flexibilidade:

« A flexibilidade pode ser influenciada por diversos
fatores:

« Estrutura articular (tamanho, formato);

* Tecidos moles (musculos, tenddes, gordura) ao redor da
articulacao;

- Extensibilidade dos ligamentos, dos CEP e CES dos
musculos.

 Fatores Neurologicos.

y

Principais Fatores y



Efeitos do Treinamento nas Aferéncias

e Eferéncias Neurologicas

Restricoes Neuroldgicas ao Alongamento Muscular:

e Fuso Muscular:

 Neurdonio sensorial Tipo la inicia o reflexo de
estiramento quando o musculo é alongado, o que
aumenta a resisténcia do musculo ao
alongamento;

« Sua resposta € proporcional a velocidade de
alongamento;

Portanto, para minimizar os efeitos restritivos...
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Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Restricoes Neuroldgicas ao Alongamento Muscular:

e Fuso Muscular:

« Quando o alongamento esta completo (maxima
ADM), os neurdonios sensoriais Tipo la reduzem a
freqiéncia de disparo e reduzem o nivel de
ativacao dos motoneuronios; Os do Tipo |l

continuam disparando.

‘ Conseqlentemente, reduz a resisténcia

dos musculos ao alongamento.
26



Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Restricoes Neuroldgicas ao Alongamento Muscular:

« Orgao Tendinoso de Golaqi:

 Neurdnio sensorial Tipo Ib inicia o reflexo de
estiramento inverso.

 Dependendo do tipo de alongamento, ele pode ter
diferentes efeitos:

Se alongamento provocado por contracao
muscular...

Se alongamento passivo...
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Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Restricoes Neuroldgicas ao Alongamento Muscular:

e Portanto:

Para que o treinamento de flexibilidade
tenha um resultado efetivo, € necessario:

 Inibir a atuacdo dos fusos musculares -
fibra tipo |

 Possibilitar a atuacao dos OTGs

28



Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Restricdes Estruturais ao Alongamento Muscular:

* Restricao primaria ao alongamento € encontrada no
tecido conjuntivo elastico e tendbdes dentro e ao
redor do musculo.

« Curva Estresse — Deformacédo X Alongamento

|
|
|
I'
|
|
|
|
|
|
|
|

elastica | plastica
|
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Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Restricdes Estruturais ao Alongamento Muscular:

« Curva Estresse — Deformacédo X Alongamento

«Para haver mudancas permanentes no
comprimento do tecido elastico o alongamento
deve levar a deformacbOes plasticas nestes

tecidos.

30



Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Restricdes Estruturais ao Alongamento Muscular:

« Curva Estresse — Deformacédo X Alongamento

« Alongamento por tempo reduzido (5-10s) leva
apenas a deformacdes elasticas que tém efeito a
curto prazo.

‘ Diminuicdo da rigidez do musculo
possibilitando movimentos mais efetivos.

« Alongamento por tempo extenso (230s) na
posicao terminal da articulacao leva a mudancas
plasticas que sao permanentes.

I—» Aumento do comprimento dos tecidos elasticos. 31



Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Restricdes Estruturais ao Alongamento Muscular:

« Curva Estresse — Deformacédo X Alongamento

* Treinamento de flexibilidade deve ser precedido por
atividades que aquecam os musculos.

 Treinamento de flexibilidade nao deve ser realizado
antes de treinamento de forca ou de qualquer outra
atividade vigorosa pois:

Reduz capacidade do musculo gerar forca.

Reduz capacidade de responder a sobrecarga

I—> Lesdes de estruturas articulares e musculos
32



Efeitos do Treinamento nas Aferéncias

e Eferéncias Neurologicas

Tipos de Treinamento de Flexibilidade:

« Alongamento Ativo X Alongamento Passivo

« Ativo: Causado pela contracdo dos musculos
contrarios ao musculo que esta sendo alongado. Tem
o efeito limitador do OTG, que inibe a contracdo maior

deste musculo.

« Passivo: Envolve o0 uso de forcas externas
(gravitacional, aplicada por outro segmento, por outro
companheiro) para movimentar um segmento corporal
até o final da ADM.
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Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Tipos de Treinamento de Flexibilidade:

« Alongamento Ativo X Alongamento Passivo

Vantagens:

« Ativo: Exercita 0s musculos utilizados para
desenvolver forca para o alongamento.

« Passivo: Possibilita um movimento articular muito
maior que o conseguido pelo alongamento ativo.
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Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Tipos de Treinamento de Flexibilidade:

« Alongamento Balistico X Alongamento Estatico

- Balistico: E uma série de alongamentos rapido e
repetitivos até ou além da ADM.

e Estatico: Tem um movimento lento e, quando a
posicao articular desejada é alcancada, ela é
mantida por cerca de 30-60s.
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Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Tipos de Treinamento de Flexibilidade:

« Alongamento Balistico X Alongamento Estatico

Mecanismo:

- Balistico: Ativa o reflexo de estiramento que resulta em
imediata tensao no musculo que esta sendo alongado.

I—» Por ir além da ADM, ha maior risco de lesao.

- Estatico: Ha tempo suficiente para que os impulsos dos
OTGs sejam maiores que os dos Fusos, 0 que causa maior
relaxamento do musculo alongado e diminuicdo da

resisténcia.
I—» Para melhora da flexibilidade... 36




Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Tipos de Treinamento de Flexibilidade:

« Facilitacao Neuromuscular Proprioceptiva

e Também conhecido como Método 3S — Scientific
Stretching Sports.

 Envolve padroes de contracao e relaxamento
alternados do musculo que sera alongado.
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Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neuroldgicas

« Facilitacao Neuromuscular Proprioceptiva

Existem 3 técnicas de FNP:

1. Alongamento tipo manter contrapor e relaxar:

Masculo é alongado ao maximo, realiza contracdo isomeétrica
maxima, relaxa e é alongado além do comprimento original.

2. Alongamento com contracdo do agonista:

Masculo é alongado ao maximo, agonista contrai auxiliando o
alongamento iniciado por outra pessoa.

3. Alongamento manter contrapor e relaxar com contracao

do agonista:
Masculo é alongado ao maximo, realiza contragcdo isomeétrica
maxima, relaxa, € alongado aléem do comprimento original e, neste
momento, agonista contrai auxiliando o alongamento. 38



Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Tipos de Treinamento de Flexibilidade:

* Facilitacao Neuromuscular Proprioceptiva

« Aumenta a ADM devido a reducao dos impulsos
aferentes do fuso muscular do Tipo la.

O fuso e recalibrado a cada ciclo devido ao aumento dos
Impulsos aferentes dos OTGs que relaxam os musculos
gue estao sendo alongados.

« Tecnica utilizada por atletas e em individuos com
flexibilidade limitada.
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Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Adaptacdoes Neurais com o Treinamento de Forca:

« Ocorrem nas primeiras semanas do treinamento;
Hipertrofia X Adaptacao neural

« Aprendizagem do movimento:

« Aumento do numero de UMs recrutadas e sincronizacao para gerar
grandes quantidades de forga,

 Melhoria na coordenacdo da ativacao das UMs no caso de
atividades que nao exigem forgca maxima;

 Menor co-ativacao dos antagonistas em funcdo de uma maior
inibicdo dos antagonistas por parte dos centros superiores do
SNC. Esta co-ativacao diminui a capacidade do agonista executar
forca maxima.
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Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Treinamento Pliométrico:

* Objetivo: Aumentar a poténcia muscular por meio de
uma sequUéncia excéntrica — concéntrica de contracao
muscular;

« Consiste em alongar rapidamente e imediatamente
contrair o0 musculo concentricamente. Isto é
facilitado pelo reflexo de estiramento em funcéo da
atuacao dos fusos (20-25%).

* Restituicado de energia elastica € conseguida com o
alongamento do musculo (70 a 75%).
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Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neuroldgicas

Treinamento Pliométrico:

« Exemplos de Pliométricos:

;

IR

Membros Inferiores




Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neuroldgicas

Treinamento Pliométrico:

« Exemplos de Pliométricos:

Membros
Superiores




Efeitos do Treinamento nas Aferéncias
e Eferéncias Neurologicas

Treinamento Pliométrico:

e Consideracdes Importantes:

« Exercicios devem ser especificos para determinado
esporte.

* Deve ser cuidadosamente aplicado.

 Deve ser aplicado em pessoas com boa condicao
fisica.

« Saltos em profundidade devem ser aplicados apenas
em atletas com excelente preparo atlético.
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Efeitos do Treinamento nas Aferéncias

e Eferéncias Neurologicas

Treinamento Pliométrico:

e Consideracdes Importantes:

* Nao deve ser realizado em dias consecutivos pois
exigem muito dos musculos e articulacoes.

* Nao deve ser realizado em atletas em estado de

fadiga. Deve haver tempo para recuperacao completa
entre as séries.

* Ténis e piso devem absorver os choques.

 Realizar aquecimento antes dos exercicios
pliométricos.
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