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CONCEITO E CLASSIFICAÇÃO DOS MÚSCULOS


A Miologia, senso amplo, é a parte da Anatomia que estuda os músculos que são estruturas derivadas de mesênquima das várias regiões do embrião e que possuem uma característica  ou propriedade comum, a contractilidade que é a capacidade de, obedecendo  a um determinado estímulo, encurtarem o seu longo eixo a partir de um estado de repouso relativo ou absoluto. O fenômeno da contractilidade chama-se contração muscular, que resulta em movimento, convertendo energia quimicamente armazenada em trabalho mecânico. Os músculos possuem uma distribuição tão ampla e desempenham funções mecânicas tão diversas que se torna difícil classificá-los. No conceito da segunda frase já temos que fazer uma exceção: os músculos da íris não derivam de mesoderma, mas sim do ectoderma do cálice óptico.  


Bichat agrupou os músculos em dois grandes grupos:

a) Músculos da vida vegetativa, que seriam músculos predominantemente viscerais ou esplâncnicos, pálidos, lisos e involuntários. 

b) Músculos da vida de relação, que seriam os músculos da locomoção, vermelhos, estriados e voluntários. Tal classificação não distingue o músculo cardíaco que é  estriado e involuntário. 


Paturet propõe dividir os músculos em três grandes grupos segundo um tríplice critério, anatômico, histológico e fisiológico.

1) Músculos involuntários, de contração lenta que compreendem todos os músculos lisos.

2) Músculos involuntários de contração rápida, representados pelo miocárdio.

3) Músculos voluntários de contração rápida que englobam todos os músculos estriados da vida de relação. Nesta classificação não estão incluídos os músculos estriados da orelha média que são involuntários. 


A miologia, senso estrito, trata dos músculos estriados, esqueléticos e cutâneos, derivados de somitos ou de arcos braquiais. Estes músculos, que são todos voluntários, apresentam cor vermelha, contração rápida e são inervados pelo sistema nervoso cérebro-espinhal. A musculatura visceral é inervada pelo sistema nervoso autônomo e se dispõe em capas ou estratos que realizam trabalho conjunto pela sua contração tônica e peristáltica. Os músculos estriados formam individualidades anatômicas, fisicamente limitados uns dos outros, realizando cada um seu trabalho mecânico e pôr isso recebem nomes que os individualizam.


Neste capítulo, estudaremos apenas os músculos esqueléticos. Os músculos viscerais serão estudados genericamente no capítulo “Esplancnologia”, e especialmente com a víscera no segmento a que ela pertencer.  Os músculos cutâneos estriados, serão estudados na cabeça e pescoço e os cutâneos lisos, na mama e bolsa escrotal.

MÚSCULOS ESQUELÉTICOS

Os músculos esqueléticos são profundos e em geral prendem-se ao esqueleto, movimentando as peças ósseas através das articulações. Para movimentar um determinado segmento ao nível de uma articulação, as fibras de um músculo precisam cruzar pelo menos um dos eixos desta articulação. Um músculo pode cruzar apenas uma articulação e é chamado de Monoarticular, exemplo: músculo braquial; pode cruzar duas articulações, Biarticular, exemplo: músculos bíceps braquial; ou cruzar várias articulações, Poliarticular, exemplo: músculos flexores superficiais e profundos dos dedos. Este conceito simples tem porém, grande importância na mecânica dos músculos, fazendo que eles atuem diferentemente. As fibras de um mesmo músculo podem ter diferentes direções, como pôr exemplo o músculo deltóide (em forma de delta ou de leque) e que cruzam dois eixos da articulação escápulo-umeral. As fibras anteriores e posteriores do deltóide cruzam o eixo látero-lateral da articulação escápulo-umeral e são portanto flexoras ou extensoras, já as fibras laterais cruzam o eixo ântero-posterior e são só abdutoras.


Outras considerações de caráter geral devem ser feitas para os músculos esqueléticos: embora a individualidade anatômica tenha sido apontada como uma  característica dos músculos esqueléticos, eles entretanto raramente agem isoladamente. Para cada movimento sempre haverá um grupo de músculos atuando. Para os movimentos mais delicados de segmentos distais dos membros pôr exemplo, maior será o número de músculos envolvidos; para movimentos globais que envolvem vários segmentos vários músculos se associam nas suas ações formando as chamadas cintas musculares.


Apesar de voluntários, os músculos esqueléticos, sob determinados estímulos (calor, frio, dor) podem realizar contrações reflexas que não atingem o nível da consciência. Os reflexos posturais e a marcha também são exemplos de movimentos reflexos automáticos.


O número de músculos estriados identificáveis, varia grandemente com os vários autores 500 a 600 ou mais. A massa muscular total representa quase 50% do peso total de um adulto do sexo masculino. Só este dado, considerando seu alto metabolismo, revela a importância dos músculos na manutenção da homeostase do meio interno. 

CONSTITUIÇÃO DOS MÚSCULOS

Os músculos são constituídos de fibras musculares, que são as unidades morfológicas e de fibras conjuntivas que agrupam as células contráteis e as prendem ao osso ou cartilagem. 

Cada fibra  muscular é uma célula alongada que pode atingir 30 ou 40 cm de comprimento nos músculos mais longos. Cada fibra, recoberta pôr uma delgada membrana, o sarcolema, termina de forma afilada em um tecido conjuntivo formado pôr uma delicada rede de fibras colágenas e elásticas chamada endomísio, que envolve  toda a fibra. As fibras se reúnem em grupos chamados feixes ou fascículos que são envolvidos pôr tecido conjuntivo, que recebe o nome de perimísio. Cada músculo é constituído pela reunião de feixes musculares e está pôr sua vez, envolvido pôr tecido conjuntivo chamado epimísio ou fascia de revestimento que delimita fisicamente o músculo.  Esta íntima relação das fibras musculares com o tecido conjuntivo permite que, através destes, os vasos e nervos atinjam as unidades morfológicas; além disso o sarcolema das fibras musculares se funde com o tecido conjuntivo e pôr meio deste se prende no periósteo dos ossos ou pericôndrio das cartilagens.  Quando este tecido conjuntivo de inserção se dispõe de forma agrupada como um cilindro, recebe o nome de tendão; quando sob  a forma de lâmina a fascia recebe o nome de aponeurose ou fascia de inserção. O conjunto de fibras musculares constitui o corpo ou ventre do músculo que é a parte verdadeiramente contrátil do músculo, perimísio, epimísio, tendões e aponeurose de inserção apenas transformam a energia da contração, em trabalho mecânico. Os pontos onde o músculo se prende aos ossos recebem os nomes de origem e inserção. A origem é sempre, pôr convenção, o ponto mais proximal nos membros e mais medial no tronco, pescoço e cabeça; a inserção é sempre mais distal e lateral.  Outra regra também usada, é considerar a origem como o ponto menos móvel ou mais fixo e a inserção, o mais móvel ou menos fixo. Entretanto esta regra não vale para os membros onde, dependendo do movimento, os segmentos fixo e móvel podem se inverter. Considere o exemplo: com o úmero fixo, levantar um peso fletindo o cotovelo, suspenso o corpo em uma barra fixa, levantar o corpo. O movimento é o mesmo, flexão do cotovelo, porém os segmentos braço e antebraço se invertem quanto à mobilidade. 


A constituição  dos músculos é variável, podendo existir duas origens ou cabeças e o músculo  é dito bíceps como pôr exemplo os músculos bíceps braquial e bíceps femoral; três origens tríceps, quatro origens  quadríceps; pode haver um corpo e vários tendões de inserção e o músculo é dito policaudato como pôr exemplo o músculo extensor comum dos dedos. Também o número de corpos ou ventres pode variar: se existem dois corpos é dito digástrico, como pôr exemplo o músculo digástrico e o músculo omo-hioídeo, que possuem dois ventres e um tendão intermediário; se existe mais de dois corpos ou ventres, como no caso do músculo reto anterior do abdome, ele é dito poligástrico. O músculo serrátil maior, pôr apresentar fascículos separados, é chamado de fasciculado ou denteado e pode ser considerado também como poligástrico.

ARQUITETURA DOS MÚSCULOS

Entende-se pôr arquitetura de um músculo a disposição recíproca de seus constituintes, isto é, das suas fibras contráteis com o tendão principal, o que determina a linha de tração, importante na mecânica muscular. Existem duas arquiteturas musculares básicas: músculos de fibras paralelas e músculos de fibras oblíquas, cada uma delas com variantes.

Os músculos de fibras paralelas podem ser quadrangulares, fusiformes e chatos ou planos. Nos quadrangulares as fibras, além de paralelas entre si, são paralelas às linhas de tração das inserções musculares; estes músculos podem ser curtos e portanto quadrados (quadrado femoral pôr exemplo), ou longos e retangulares, ou em fita como o m. sartório. Este último tipo de músculo está adaptado a realizar grandes trabalhos à custa de seu comprimento.  Nos músculos fusiformes (em forma de fuso) as fibras são paralelas na parte central do corpo e convergem para os tendões; são músculos de  força, que concentram a força de contração em um ponto do esqueleto. Os músculos longos em fita e os fusiformes são muito encontrados nos membros. Nos músculos chatos ou planos, as fibras dispõem-se em um único plano e se inserem pôr aponeurose; os exemplos típicos são os músculos da parede abdominal, oblíquo externo, oblíquo interno e transverso.


Os músculos de fibras oblíquas podem ser triangulares ou peniformes. Os músculos triangulares  em geral apresentam uma aponeurose na origem e um tendão no ponto de inserção. Os exemplos destes músculos são os músculos adutor longo, temporal e peitorais m,aior e menor. Os músculos peniformes têm uma disposição especial que se lembra uma pena de ave e são músculos adaptados para realizar trabalho pela força de seu grande número de fibras pois sua amplitude de contração é pequena. As variações destes músculos são chamados de: bipenado, como pôr exemplo o músculo reto femoral e interósseos dorsais; semipenado como o semimembranoso e o flexor longo do polegar; multipenado como o músculo deltóide.

TIPOS DE MÚSCULOS

Os tipos de músculos são definidos pela constituição e pela arquitetura. Nem todos os músculos são facilmente caracterizados para se enquadrar nesta classificação. 

DENOMINAÇÃO DOS MÚSCULOS

Os nomes dos músculos não obedecem a uma única norma. Eles são nomeados em função de:

1) Sua situação topográfica: intercostal, temporal.

2) Sua forma: deltóide, trapézio, piriforme.

3) Sua forma e situação: quadrado lombar, quadrado femoral.

4) Sua inserção: esternocleidomastoídeo, estiloglosso.

5) Sua constituição; bíceps, digástrico.

6) A direção de suas fibras: oblíquo interno, externo e transverso do abdome.

7) Seu volume: pequeno e grande peitoral.

8) Sua ação: flexor dos dedos, abdutor do polegar.

VASCULARIZAÇÃO DOS MÚSCULOS

Cada músculo recebe uma ou mais artérias dependendo de sua massa e comprimento. Músculos longos como o sartório pôr exemplo, necessitam de duas ou mais fontes arteriais para que suas fibras recebam ao mesmo tempo volume adequado de sangue. As artérias e veias caminham no tecido conjuntivo, epimísio, perimísio e endomísio, e vão se ramificando e diminuindo de calibre até se resolverem em uma extensa malha de capilares e vênulas. Esta exuberante malha vascular é necessária ao músculo que, quando posto a trabalhar, têm uma exigência de sangue cinco vezes maior que em repouso. Esta maior exigência nutritiva permite a produção de energia para a contração e remoção rápida de metabólitos resultante do seu intenso metabolismo. É também esta malha vascular que faz do músculo, uma boa via para administração de drogas e medicamentos que necessitam ser rapidamente absorvidos. Os vasos linfáticos do músculo são difíceis de demonstrar. Parece que existe uma malha de capilares linfáticos ao nível do perimísio e endomísio que drena para vasos linfáticos maiores que deixam o músculo, em geral, acompanhando as veias. 

INERVAÇÃO DOS MÚSCULOS

O nervo de um músculo atravessa o epimísio em um ponto mais ou menos constante, chamado ponto motor. Este nome advém do fato do músculo, neste sítio, responder com maior intensidade a um estímulo, contraindo-se. O nervo carrega tanto fibras eferentes (efetoras) que vão promover a contração, quanto fibras aferentes (sensitivas) que vão informar o SNC do estado de contração (tônus) do músculo, além de fibras não mielinizadas que conduzem sensações dolorosas. As fibras autônomas, para a musculatura lisa dos vasos do músculo, penetram no mesmo, nas paredes dos próprios vasos. 


As fibras eferentes de um músculo são de duas naturezas: alfa e gama eferentes. As fibras alfa eferentes são axônios mielinizados de neurônios motores da coluna anterior da medula e que se destinam à maioria das fibras musculares (fibras extra-fusais). A fibra ao penetrar no músculo, ramifica-se no perimísio e se distribui a um certo número de fibras musculares. Em cada fibra muscular penetra uma única terminação nervosa que perde o revestimento mielínico e termina em uma formação especializada, a placa motora. A este conjunto, o corpo do neurônio motor, seu axônio e fibras musculares pôr ele inervados, chama-se unidade motora ou miônio, que é a unidade funcional  do músculo. O número de fibras musculares de um miônio é variável dependendo do tipo de trabalho mecânico e de contração que o músculo é capaz de executar. Assim, em músculos que realizam trabalho grosseiro, cada fibra nervosa comanda muitas fibras musculares. Para o músculo glúteo maior, pôr exemplo, foram calculadas 2.000 fibras para cada axônio. Já nos músculos de ação rápida e precisa, como os músculos extrínsecos do bulbo ocular, esta relação chega a um axônio para grupos de apenas cinco fibras musculares.  As fibras musculares de uma unidade motora estão amplamente distribuídas no músculo e não correspondem aos fascículos. Desta maneira mesmo usando apenas grupos de miônios, o músculo se contrai como um todo. Os fisiologistas já determinaram que uma fibra muscular quando excitada contrai-se completamente (lei do tudo ou nada). Como então explicar que um músculo possa fazer contrações que resultem em movimentos intensos ou delicados?  Provavelmente usando maior ou menor número de miônios em uma contração. Na verdade o músculo tem uma forma econômica de funcionar, alternando a contração de grupos de miônios; é assim que músculos posturais podem trabalhar pôr longo período sem se cansar. O músculo sem inervação não se contrai e atrofia. A inervação pode estar interrompida na placa motora, pôr lesão da fibra ou pelo uso de drogas como o curare, na fibra nervosa ao longo do seu trajeto ou no corpo de neurônio motor no SNC. Tomemos como exemplo a inervação dos músculos do membro inferior; seus neurônios motores estão localizados em vários níveis adjacentes da coluna anterior na medula espinhal.  Se estes neurônios forem agredidos pôr uma doença, paralisia infantil pôr exemplo, há uma chance de que  nem todos os miônios de um músculo sejam afetados. Os miônios restantes podem cumprir em parte o papel dos paralisados, principalmente se suas fibras musculares forem hipertrofiadas pôr exercícios fisioterápicos.


As fibras gama-eferentes destinam-se exclusivamente aos fusos musculares que são estruturas especializadas para informar o SNC do grau de tensão das fibras do músculo. O fuso muscular consiste de uma cápsula de tecido conjuntivo com aproximadamente 1 cm de comprimento com seis ou sete fibras musculares no seu interior (fibras intra-fusais) e terminações motoras e sensitivas especializadas. Os fusos estão colocados na massa muscular paralelamente às fibras extra-fusais. 


As fibras nervosas aferentes do músculo provêm do fuso muscular que informa o SNC do grau de tensão das fibras musculares ou de terminações sensitivas neuro-tendíneas (órgãos de Golgi) localizados na transição entre o corpo muscular e o tecido conjuntivo de inserção (aponeurose ou tendão) e que irão informar o SNC  do grau de estiramento do músculo. Os órgãos de Golgi estão colocados em uma situação em série com as fibras musculares. As fibras aferentes da dor são amielínicas porém de origem incerta. 

ANEXOS MUSCULARES

São estruturas acessórias que, sem pertencer ao músculo, facilitam sua ação. São considerados como anexos musculares as seguintes estruturas: aponeuroses, fascias ou manguitos de contenção, bainhas ósteofibrosas, bainhas sinoviais e bolsas serosas.

Manguito de contenção: No estudo da constituição do músculo, vimos a íntima relação das fibras musculares com o tecido conjuntivo, endomísio, perimísio e epimísio e sua importância no funcionamento do mesmo. Em  certas regiões do corpo, especialmente onde os músculos do homem tornaram-se muito potentes, como no caso dos membros, região peitoral e pescoço, aparece um tecido conjuntivo que envolve a musculatura e a separa em lojas. Este tecido conjuntivo recebe o nome genérico de manguito ou fascia de contenção (Fig. VII-7) e nomes particulares conforme a região: fascia peitoral, fascia cervical.  O manguito pode enviar septos que se prendem ao osso formando lojas musculares. É neste tecido conjuntivo que caminham os principais vasos e nervos de segmento.  No membro inferior, onde os músculos são especialmente desenvolvidos o manguito de contenção, especialmente na coxa, é muito desenvolvido (fascia lata) e cumpre também o papel de uma meia elástica, facilitando pôr compressão o retorno venoso. Mas o manguito tem importante função no trabalho mecânico do músculo. Esta função é servir de apoio para o encurtamento do ventre e impedir que o revestimento do músculo se rompa nas contrações rápidas e fortes; além disso o manguito dispõe-se em alguns lugares, como pontes fibrilares transversais chamados retináculos (plural de retinaculum), que formam verdadeiros túneis (retináculo do carpo e do tarso) e que atuam como polias simples para os tendões musculares ajudando desta forma a ação mecânica dos músculos.

Bainhas ósteofibrosas. Os músculos poliarticulares possuem tendões longos que deslizam sobre os ossos cruzando várias articulações. Os músculos flexores superficial e profundo dos dedos são um bom exemplo. Para que seus tendões fiquem junto aos ossos aparecem as bainhas ósteofibrosas que formam um verdadeiro túnel pôr onde deslizam seus tendões. Estas bainhas, que se originam do manguito de contenção, também atuam como verdadeiras polias fixas. 

Bainhas sinoviais. Nos pontos onde os tendões dos músculos podem se atritar com ligamentos, retináculo ou bainhas ósteofibrosas, aparece um revestimento duplo de membrana sinovial que secreta e mantém um filme de líquido sinovial entre elas.


Forma-se assim um verdadeiro cilindro sinovial de proteção que impede o atrito do tendão com a bainha ósteofibrosa e com o osso.  Em geral estas bainhas sinoviais, são estruturas independentes mas, às vezes, comunicam-se com o revestimento sinovial das articulações, como é o caso da cabeça longa do m. bíceps braquial cuja bainha sinovial, no sulco bicipital é uma continuação da membrana sinovial da articulação escápulo-umeral.

Bolsas serosas ou sinoviais. São estruturas que se desenvolvem em lugares de atrito e são constituídas pôr um saco seroso que contém líquido seroso e que são reforçados pôr tecido conjuntivo.  Já vimos as bolsas serosas subcutâneas; no caso dos músculos as bolsas são profundas e se desenvolvem: a) entre o tendão e o osso, como no caso do tendão de Aquiles e o osso  calcâneo (Fig. VII-9; b) entre dois corpos musculares como os dos músculos córacobraquial e a bíceps braquial; c) entre tendões de músculos como no caso dos mm. peitoral maior, grande dorsal e redondo maior; d) entre o corpo do músculo e a articulação como a que existe entre o m. deltóide e a articulação escápulo-umeral (bolsa sub-deltoídea). Estas bolsas se calcificam e quando se inflamam dão origem às bursites. 

