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LEITURA E ESTUDO

Cap. 1 “Plasticidade e Adaptag¢ao postural dos Musculos
Esqueléticos”. Tania F. Salvini do livro: "Cadeias musculares"
Marques.

Cap 4 e Cap 6 do Livro: ” Biomecdnica Bdsica do Sistema

Musculoesquelético”. Nordin e Frankel, 2003 32edicao.

Leitura optativa/complementar artigo: Minamoto V. Fisioterapia
e Pesquisa, v.12(3):50-55, 2005.
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MUSCULO

= Todo movimento humano é gerado
pela acdao de um musculo

= O musculo é o Gnico tecido do corpo
humano capaz de produzir forga, i.e.,
biomecanicamente, o musculo € a unica
estrutura ativa do corpo

Macroestrutura
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Forca X
Comprimento do
sarcomero

Forca normalizada
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A UNIDADE MOTORA

= A coordenacao da contracao de todas as fibras € feita
através de unidades funcionais - unidades motoras.

s UM'='um nervo motor que se ramifica e inerva muitas
flbI'aS. The Motor Unit

Branches of Myofibrils
mo neurons
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Copyright ® 2004 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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Filmes

= Juncao neuromuscular

s Contracao muscular

Sacco, 2011
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Contracao Muscular
Ciclo pontes cruzadas

Contracao Muscular
Ciclo pontes cruzadas

A forca muscular é
proporcional ao # de pontes
formadas




Tipo de unidade motora FF FR S
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REGULACAO DA FORCA
MUSCULAR

A regulacéo da forca muscular € dependente de:

. Ndmero e tipo de UM recrutadas

. Freqliéncia de disparos
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Recrutamen
to das UMs

em funcao

d d d eman d d Motor-Unit Recruitment

(% pool)

d a ta re fa 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.
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TIPOS DE ACAO MUSCULAR
= Agao isométrica
m Agao isotOnica

» Excéntrica: “aumento” L musculo;
Fmusc < Fext; a favor da forca externa
(“eu perco”)

» Concéntrica: “diminui” L musculo;

Fmusc > Fext; contra a forca externa (‘eu
ganho”)

m Acao isocinética

Estudo Dirigido

Texto Tania Salvini (UFSCar)

. A posicdo de imobilizacdo reflete diferentes respostas musculares?

. Qual a relacdo entre o comprimento do sarcomero e a producdo de
forca pelo musculo?

. Para que serviria a estimulagdo elétrica muscular ou atividade
contratil durante um processo de imobilizacdo?

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

. 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?
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Ciclo encurtamento - estiramento

= A combinacgdo de acOes excéntricas e
concéntricas forma um tipo natural de funcao
muscular chamado ciclo de estiramento-

encurtamento

O ciclo € uma maneira economica de se realizar
um movimento e é a base dos movimentos
humanos.

= Acumulo de E elastica nos elementos passivos

musculares (fascias e tendodes) Saceo, 2011

Ciclo encurtamento - estiramento

= Mecanismos passivos elasticos podem contribuir
em até 6% na energia para @ Marcha wagnsrs cw et a1, 2000,

= Essas contribuicoes podem ser maiores ainda em
movimentos mais amplos e ciclicos.

Video Massai

Sacco, 2013
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Forca X Comprimento do Musculo
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Hipertrofia Excentrica e Concéntrica

Aumento # sarcomeros: aumento # proteinas —
aumenta # pontes — aumenta F

Maior [glicogénio]

Maior [gordura]

Maior [H>O]

Hipertrofia concéntrica: aumenta sarcomerso em
paralelo (aumento diametro musculo) - ganha F
Hipertrofia excéntrica: aumenta sarcomeros em

série (aumenta comprimento fibra) - mantém
ADM e ganha F

Sacco, 2013

Macroestrutura

Fascias e tendoes

Sacco, 2011
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Tipos de Colageno e distribui¢do nas estruturas
musculoesqueléticas

Tabela 12.1 Caracteristicas dos 4 tipos principais do coldgeno

Distribui¢io Células produtoras Grau de polimerizagdo Fungio

Derma, tenddo, 0ss0, Fibroblastos Mdxima — fibras e feixe Resistir & tensdo
pigmentos (fibras de fibras
de coldgeno)
Cartilagens Condrdcitos Pequena — s6 forma fibrilas ~ Resistir & pressio
Misculo liso, 6rgao Misculo liso, células Média — s6 forma fibras Resistir & tensdo
hemopoético, nervos reticulares finas com a elasticidade
(fibras reticulares)
Laminas basais Células epiteliais, Nenhuma — as moléculas Suporte, filtragio,
endoteliais, musculares se associam formando uma barreira
malha submicroscdpica

COLLAGEN FIBRIL

ARG ) ) ) ) )

HIGH TENSILE STIFFNESS AND STRENGTH

BD%@

LITTLE RESISTANCE TO COMPRESSION

TENDON LIGAMENT

parallel random
parallel
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Feixe de fibras colagenas

Cartilagem
hialina

Cartilagem
calcificada

Osso
subcondral

Sais minerais
incrustados na
fibra de Sharpey

Figura 11.15. Fibras de Sharpey. Adaptada,
com permiss&o, de Frost (1973).
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Propriedades Biomecanicas

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

» VISCOSOS deformacao dependente do
tempo que a carga atua, a taxa de
deformacao 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:

e Sobrecarga prolongada = efeito creep
(deformacao lenta)

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

e Qto maior a duracao da aplicacao da carga e
magnitude: maior a deformacao. Saceo, 2011

MECANISMOS DE ADAPTAGAO AO EFEITO
AGUDO DO ALONGAMENTO

m Relaxagao de stress

m Efeito Creep

21/07/2020

16



RELAXACAO POR STRESS
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Experimento 1:
Alongamento
Extensor comum
dedos (coelhos -
magqg. ensaio)
repetido até 10%
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%.

% of the Peak Tension of the First Cycle
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MECANISMOS DE ADAPTACAO AO EFEITO
CRONICO DO ALONGAMENTO

m deformacao permanente dos tecidos conectivos e

tendao

= aumento do comprimento do musculo pelo aumento

dos sarcomeros em serie

21/07/2020
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Efeito do alongamento muscular na
producao de Forca

= Musculos aumentam em ate 2X o trabalho positivo
realizado apos terem sido alongados.

= Descoberto em 1968 por Cavagna e colaboradores

= Estas adaptacdes funcionais ocorrem em funcao das

mudangas do numero de sarcomeros em serie.

(Zatsiorsky, 2004)

Efeito do alongamento e encurtamento
muscular na producao de Forca

Muscle Length (mm)

Sdleo de gatos (Schachar, R. et al, 2004)
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Forca X Velocidade de
contracao

ARQUITETURA MUSCULO-TENDAO E DESEMPENHO

% Maxima forga isométrica
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Velocidade da fibra muscular (% maxima)

Forca X Temperatura

Velocidade

EEEENENME Temperatura corporal normal
Temperatura corporal elevada
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ADAPTACAO NEURAL

Sacco, 2011

The Synaptic Organization of the Brain

Alpha Mot oneuron Alpha Mot oneuron

Fig. 3.2 Computer-generated stereoscopic drawing of a reconstructed cat a motoneuron, as
viewed in the sagittal plane. The line thicknesses do not accurately depict the actual diameters
of the dendritic branches, which are mostly much thinner than can be drawn. The calibration ar-

rows are 500 pm in length.
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Atividade

1. A posicdo de imobilizacdo reflete diferentes respostas musculares?

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

3. Para que serviria a estimulacdo elétrica muscular ou atividade contratil
durante um processo de imobilizacdo?

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?
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