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MUSCULO

= Todo movimento humano é gerado pela agdo de um

musculo

= O musculo é o nico tecido do corpo humano capaz de

produzir forga, i.e., biomecanicamente, 0 mdsculo é a

Unica estrutura ativa do corpo
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Estrutura Muscular - Titina

= Atitina mantém a integracdo das bandas de miofobrila.

= E umimportante organizador dos elementos contrateis, e mais

recentemente, descobriu-se que a titina € um sensor de estiramento
muscular (Miller, 2004).

= Pode funcionar como limitante do alongamento muscular.

= E responsavel pela estabilidade posicional do sarcémero e da fibra

durante contragao.

= Mudancas na isoforma durante a condicdo de imobilizacdo podem
predispor o mdsculo atrofiado a lesdo durante sua reativagéo (Kasper,
2000).
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tenddes)

encurtamento

base dos movimentos humanos.

Ciclo encurtamento - estiramento

= A combinacéo de agdes excéntricas e concéntricas forma um tipo
natural de fun¢@o muscular chamado ciclo de estiramento-

= O ciclo é uma maneira econdmica de se realizar um movimento e é a

= Actimulo de E eléstica nos elementos passivos musculares (fascias e
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. Acdo isométrica

+ Acdo isotbnica

+ Excéntrica

+ Conceéntrica

+ Acdo isocinética

TIPOS DE ACAO MUSCULAR

ACAO MUSCULAR

0 estado da atividade muscular

Exercicio | Ag&oMuscular (Comprimento| Relagdo TP-TR
ESTATICO | ISOMETRICA | CONSTANTE | TP = TR
DINAMICO | CONCENTRICA |  ENCURTA TP > TR
DINAMICO | EXCENTRICA ALONGA TP < TR
DINAMICO

ISOCINETICO
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Ciclo Encurtamento - Estiramento

= Grande contribui¢do do mecanismo elastico na economia e
eficiéncia de energia durante a locomogéo.

= Mecanismos passivos elasticos podem contribuir em até 6%
na energia para a marcha (Maganaris, CN, et. al., 2000).

= Essas contribuicBes podem ser maior ainda na corrida.

A UNIDADE MOTORA

= A coordenacdo da contracdo de todas as fibras é feita através de
unidades funcionais - unidades motoras.

= UM = um nervo motor que se ramifica e inerva muitas fibras.

The Motor Unit

Branches of Myofibrils
mu neurons

Vﬁnuule fiber

Spinal cord Azxonal terminals at neuromuscular junctions Muscle fibers

\ Motor Motor
{ S\

unit1 unit2

Motor neuron
cell body

Muscle Branching axon
to motor unit
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CICLO DE PONTES CRUZADAS

No masculo, a forca é gerada pela agao de bilhdes de cabecas de
miosina interagindo com actina, movendo-se, desligando-se, interagindo
com outra actina e assim por diante.
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1. Como ocorre a adaptacéo das fibras musculares (plasticidade)?
Teorias.

2. Aposicdo de imobilizagaoreflete diferentes respostas musculares?

3. Qual a relacéo entre o comprimento muscular e a produg&o de forca
pelo misculo?

4. Para que serviria a estimulagao elétrica muscular ou atividade contratil
durante um processo de imobilizagdo?

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

6. Quais os tipos e as causas de dor relacionadas ao exercicio fisico?

7. 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 misculos?
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FIBRAS MUSCULARES
CLASSIFICAGAO DAS FIBRAS
SISTEMA 1 contragéo lenta ||| contrag&o rapida ||| contrag&o rapida
a
SISTEMA 2 Tipo | Tipo lla Tipo llb
SISTEMA 3 SO FOG FG
velocidade de lenta rapida rapida
contragdo
resisténcia a alta moderada baixa
fadiga
for¢ca da unidade baixa alta alta
motora
capacidade alta média baixa
oxidativa
capacidade baixa alta mais alta
glicolitica
r Vertical
p: ;y,:ga a‘n Jump
& Type FF éx.“
Recrutamen £ s
Y =)
& 5]
2
to das UMs £ E
em funcéo

da demanda ’ Motor—UnitsFioecruilment e

(% pool)

da tarefa 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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REGULAGAO DA FORCA
MUSCULAR

A regulagdo da forga muscular é dependente de:

. Numero de unidades motoras recrutadas

. Freqliénciade disparos

Recrutamento _..|
das UMs ~ ief
em fungdodo % 4
tipo de fibra A
Oficina

Experimentar

Fatores que interferem na produc&o de for¢a por um
masculo:
* Velocidade
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Forca X Velocidade de
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contracao

ARQUITETURA MUSCULO-TENDAO E DESEMPENH ]
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Forca X Temperatura
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Forga X Comprimento do Musculo
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Arquitetura do musculo
esquelético

Os musculos penados
tém fibras orientadas
para o angulodo
tendéo e produzem
forca com o vetor
dirigido paraleloe
perpendicularao
tenddo. Aapenas uma
parte da Forga
produzida é
transmitida ao tendéo

Angulo de penagéo

VASTUS
LATERALIS
MUSCLE

ARQUITETURA MUSCULAR

Quanto > angulo penacéo < F total, independentemente da F
das fibras e do # delas

Fibras paralelas = Amplitude de Movimento = velocidade
(sartério, reto abdominal, biceps do brago)

Fibras obliquas = < F efetiva para movimentar grandes
amplitudes = Mais fibras por unidade de area= forca
(tibial posterior, reto coxa, deltéide)
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Efeito do alongamento muscular na
producéo de Forca

= Musculos aumentam em até 2X o trabalho positivo

realizado apds terem sido alongados.

= Descoberto em 1968 por Cavagna e colaboradores

= Estas adaptagBes funcionais ocorrem em fungéo das

mudangas do nimero de sarcdmeros em série.

(Zatsiorsky, 2004)

Efeito do alongamento e encurtamento
muscular na producéo de Forca

o

Muscle Length (mm)

Séleo de gatos (Schachar, R. et al, 2004)

MECANISMOS DE ADAPTACAO AO EFEITO
CRONICO DO ALONGAMENTO

= deformagdo permanente dos tecidos conectivos e

tendao

= aumento do comprimento do musculo pelo aumento

dos sarcomeros em série
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MECANISMOS DE ADAPTAGAO AO EFEITO
AGUDO DO ALONGAMENTO

= Relaxag8o de stress

= Efeito Creep
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RELAXACAO DE STRESS

Experimento 1:
Alongamento
Extensor comum
dedos (coelhos —
mag. ensaio)
repetido até 10%

T 2 s 4 s 6 T 89
Cycle

do comprimento de
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%.
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Experimento 2:
Alongamento
repetido até uma
carga
determinada

Relaxation Sequencs
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35 (taxa de 2
cm/min).

Figure 5. Relaxation curves for EDL muscle-tendon units
stretched repeatedly to 78.4 N. The relaxation curves of the
first two stretches demonstrated statistically significant differ-
ences from the other curves. There were no significant differ-
ences in curves 4 through 10.
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Adaptacdo do tecido muscular
ao crescimento e a imobilizacao
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NUmero de sarcémeros : imobilizacdo em ratos
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Atividade Casa

1 Como ocorre a adaptacéo das fibras musculares (plasticidade)?
Teorias.

2 Aposicéo de imobilizagao reflete diferentes respostas musculares?

2 Qualarelagéo entre 0 comprimento muscular e a producéo de forga
pelo misculo?

4. Para que serviria a estimulacéo elétrica muscular ou atividade contratil
durante um processo de imobilizagdo?

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

6. Quais os tipos e as causas de dor relacionadas ao exercicio fisico?

7. 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 masculos?
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