Contracao muscular

QBQO0104 — Fisioterapia - 2022



Contracao Muscular

Musculos esqueléticos:

Constituidos por feixes paralelos de numerosas células muito longas, as fibras
musculares

O citoplasma (sarcoplasma) destas células contém centenas de filamentos contrateis
organizados em paralelo, as miofibrilas.

As miofibrilas sao constituidas de filamentos grossos e filamentos finos

(a)

Capilares

Fibra muscular

d " Reticulo
L—p sarcoplasmatico
'-

Sachmero
Bandal Banda A

Feixes de fibras
musculares

DiscoZ Linha M



Contracao Muscular

As miofibrilas sao constituidas de filamentos grossos e filamentos finos

Ao microscopio eletrbnico:
* as bandas | (de Isotrdpicas), contendo somente filamentos finos,

* as bandas A (de Anisotrdpicas), contendo filamentos grossos e finos parcialmente
sobrepostos.

Ainda:

* No centro da banda I, aparece a linha Z (ou disco Z) - dncora para os filamentos finos
no meio da banda A, a linha M (ou disco M) - organiza os filamentos grossos

A unidade funcional é o sarcémero, a regiao compreendida entre duas linhas Z
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Os filamentos grossos sao compostos de Miosina

A miosina (Mr 520.000) possui seis subunidades:
e Duas cadeias pesadas (cada qual com Mr 220.000)

Nas extremidades C-terminais sao a-hélices (espiral fibrosa) e nas
extremidades N-terminais, um dominio globular grande contendo o sitio onde o

ATP é hidrolisado.

* Quatro cadeias leves (cada qual com Mr 20.000) - associadas com o dominio
globular das cadeias pesadas.
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Os filamentos finos sao compostos de Actina

As moléculas da actina monomérica sao chamadas de actina G (actina globular, Mr
42.000),

O polimero longo é chamado de actina F (actina filamentosa).

Cada mondmero de actina no filamento fino pode se ligar firme e especificamente a uma
cabeca de miosina
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Contracao Muscular

Ocorre pelo deslizamento dos filamentos grossos (miosina) sobre os finos (actina),
de forma que os discos Z em bandas | vizinhas se aproximam.
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Contracao Muscular

Ocorre pelo deslizamento dos filamentos grossos (miosina) sobre os finos (actina),
de forma que os discos Z em bandas | vizinhas se aproximam.

Musculo relaxado




Contracao Muscular

https://www.youtube.com/watch?v=oHDRIWRZRVI
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ATP OATP se liga & cabega de
[1] miosina, causando sua
dissociagdo da actina.

Com a hidrélise do ATP, ocorre
mudanga conformacional.

2] ADP e P; permanecem associados
com a cabega de miosina.

A cabega de miosina se fixa
(3] P; ao filamento fino, causando
aliberagdo do P

de miosina que move os filamentos de actina
e miosina um em relagao ao outro.

A liberagdo de P, desencadela um “movimento
4 de for¢a”, mudanca de conformacdo na cabega
ADP é liberado no processo.

FIGURA 5-31 Mecanismo molecular da contragao muscular. Mu-
dangas de conformagao na cabega de miosina acopladas a estagios do ci-
clo hidrolitico do ATP fazem a miosina dissociar-se sucessivamente de uma
unidade de actina e se associar com outra unidade mais distante ao longo
do filamento. Dessa forma, as cabegas de miosina deslizam ao longo dos fi-
lamentos de actina, movendo o conjunto de filamentos grossos para dentro
do conjunto de filamentos finos (ver Figura 5-30).



Regulacao
Ca?*, Tropomiosina e troponina

A tropomiosina e a troponina estao ligadas a actina F nos filamentos
finos.

No musculo relaxado, estas duas proteinas bloqueiam os sitios de ligacao da miosina.

Quando o musculo recebe um sinal neural para iniciar a contracdo, o Ca’* é
liberado do reticulo sarcoplasmatico e se liga a troponina

Isso causa uma mudanca conformacional na troponina que altera as

posicoes da troponina e da tropomiosina e libera a inibicao pela troponina
permitindo a contracao muscular.
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Fontes de energia para o trabalho muscular: processos
anaerobios e aerobios

A quantidade de ATP disponivel em musculos esqueléticos s6 é capaz de sustentar 1 a
2 segundos de contrag¢ao intensa.

A creatina fosfato € um reservatoério adicional de energia, presente em concentragoes
3 a 5 vezes maiores do que as de ATP. 5 a 8 segundos.

E produzida nos periodos de

repouso, por fosforilacdo de e "‘T{'\ ’/4* 2
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quinase Creatina

Creatina fosfato
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Fontes de energia para o trabalho muscular: processos
anaerobios e aerobios

1) ATP -1 a 2 segundos de contragao intensa.

2) creatina fosfato -5 a 8 segundos

3) Glicose pela glicolise anaerdbia, proveniente da circulacdo e do glicogénio muscular e

gerando lactato — 1 a 2 minutos

4) Oxidacao aerdbia, completa, da glicose — a partir de 2-3 min

5) Oxidacao dos acidos graxos — a partir de 2-3 min
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Fontes de energia para o trabalho muscular: processos
anaerobios e aerobios
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peso, saque no ténis, corridas de 200, 400 corridas de 1.500 m

salto em altura, ou 1.000 m rasos, ou mais, ciclismo e

chute no futebol natacao de 100 a 200 esqui competitivos,
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O desempenho fisico depende da velocidade dos
diferentes processos de obtencao de ATP nas fibras

e proporcional a complexidade do processo acionado para produzi-lo.

Tabela 22.1 Fontes de energia para a contracao muscular.

Fontes de ATP Velocidade maxima de produgio de ATP (mmol - s™)
Creatina fosfato 135
Glicogénio muscular a lactato: glicélise anaerdbia 39,1
Glicogénio muscular a (0, e H,0: oxidacao aerdbia 16,7
Acidos graxos a (0, e H,0: oxidacao aerdbia 6,7



O desempenho fisico depende da velocidade dos
diferentes processos de obtencao de ATP nas fibras

* avelocidade de producao de ATP é proporcional a velocidade da corrida
também é menor

Tabela 22.1 Fontes de energia para a contracao muscular.

Fontes de ATP Velocidade maxima de producio de ATP (mmol - s™)
Creatina fosfato 73,3
Glicogénio muscular a lactato: glicélise anaerdbia 39,1
Glicogénio muscular a (0, e H,0: oxidacao aerdbia 16,7
Acidos graxos a (0, e H,0: oxidacdo aerébia 6,7

e 100 metros rasos, percorridos em 10 segundos por atletas de elite, utiliza ATP, creatina
fosfato e glicélise anaerdbia, ou seja, os processos anaerdbios

* Em corridas um pouco mais longas, como a de 1.500 metros, a fosforilacao oxidativa é
acionada, utilizando o glicogénio muscular, além de uma participacao menor da oxidacao
de acidos graxos;

 Em maratonas, a contribuicdo da oxidacdao de acidos graxos aumenta muito, resultando
uma velocidade de corrida ainda menor.



Tipos de fibras musculares

Pato — fibras lentas

* tipo | (lentas oxidativas)

* tipo Il (rapidas)
lIA (rdpidas oxidativas-glicoliticas),
112X e 1IB (rapidas glicoliticas).

* fibras tipo | ou lentas oxidativas - cor vermelho escuro- grande vascularizacao e
alto conteudo de mioglobina e citocromos,

ricas em mitocondrias,

tém alta capacidade de oxidar aerobiamente carboidratos e acidos graxos para
gerar ATP.

ANERN

e fibras tipo Il ou rapidas - sao mais claras - niveis baixos de mioglobina e poucas
mitocondrias

alta capacidade de obter energia por glicélise anaerdbia,

alta velocidade de contracao aumentam das fibras IIA, para as I1X, até as |IB.
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Tipos de fibras musculares

Distribuicao de fibras lentas (tipo I) e rapidas (tipo I1A+11X) em atletas de diferentes modalidades esportivas.

Porcentagem média de fibras'

Rapidas Lentas
Maratonistas 18 82
Os musculos esqueléticos dos
Nadadores 26 74 N , .
: vertebrados sao musculos mistos, que
Atletas de jogos esportivos 55 45 . . .
S expressam diferentes tipos de fibras
Halterofilistas 55 45
Corredores (curta distancia) 63 37
Saltadores 63 37

2Futebol, vblei, basquete, handebol.

e Fibras tipo | tém contracao mais lenta e mais prolongada e sao mais

resistentes a fadiga;

* Fibras do tipo Il sdo de movimento mais potente e mais rapido, mas
descontinuado, e entram em fadiga rapidamente.



