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Movimento

Todo movimento humano, do piscar de olhos o
corrida de um maratonista, € gerado pela
acdo de um musculo

O musculo € o Unico tecido do corpo humano
capaz de produzir forca, i.e.,
biomecanicamente, 0 musculo € a unica
estrutura ativa do corpo (¢)
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Os principais grupos musculares no corpo humano
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Estrutura Muscular
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A UNIDADE MOTORA

A coordenacdo da contracdo de todas as fibras
e feita atraves de uma subdivisdo em unidades
funcionais - as unidades motoras

A unidade motora consiste de um nervo motor,
COM Sseu Corpo nervoso € nucleo localizado na
matéria cinza da “medula espinhal” e forma
um longo axonio até os musculos, onde se
ramifica e inerva muitas filras.
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Excitacdo e Contracdo

Quando uma unidade motora é ativada, impulsos
(potenciais de acdo) viajam pelo axdnio e sao
distribuidos ao mesmo tempo por fodas as fibras na
unidade motora.

A excitacdo do nervo € transferida pela singpse para a
membrana da fibra muscular.

A unido do nervo motor com a fibra muscular é
chamada de juncdo heuromuscular ou placa motora.




As unidades motoras s&o divididas em 3 categorias: 4

1.

Unidades motoras lentas (S) estimulam as pequenas fibras
musculares, que se contraem muito lentamente e fornecem pequenas
quantidades de energia, mas sao muito resistentes a fadiga, por isso
sao usadas para sustentar a contragcao muscular, como manter o
corpo ereto. Elas ganham energia através de meios oxidativos e,
portanto, exigem oxigénio. Sao também sido chamadas de fibras
vermelhas. 4

Unidades motoras rapidas e fatigantes (FF) estimulam grupos
musculares maiores, que aplicam grande quantidades de forca, mas
que fadigam muito rapidamente. Elas s&o usadas para tarefas que
exigem grandes explosdes breves de energia, como saltar ou correr.
Elas ganham energia através de meios glicoliticos e, portanto, ndo
necessitam de oxigénio. S4o chamadas de fibras brancas. 4
Unidades motoras rapidas e resistentes a fadiga (FR) estimulam
grupos musculares de tamanho moderado que nao reagem tao
rapidamente quanto as unidades motoras do FF, mas podem ser
sustentados por muito mais tempo (como esta implicito no nome) e
fornecer mais forga do que unidades motoras S. Usam meios
oxidativos e glicoliticos para ganhar energia. 4


https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_motora#cite_note-:0-2
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fadiga
https://pt.wikipedia.org/wiki/Contrac%C3%A7%C3%A3o_muscular
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9nio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_motora#cite_note-:0-2
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_motora#cite_note-:0-2
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_motora#cite_note-:0-2
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FIBRAS MUSCULARES

CLASSIFICACAO DAS FIBRAS

SISTEMA 1 contracdo lenta | contragcdo rapida | contragao rdpida
a b
SISTEMA 2 Tipo | Tipo lla Tipo lib
SISTEMA 3 SO FOG FG
velocidade de lenta rapida rapida
contracao
resisténcia a alta moderada baixa
fadiga
forca da unidade baixa alta alta
motora
capacidade alta média baixa
oxidativa
capacidade baixa alta maia alta

glicolitica




CICLO DE PONTES CRUZADAS

No musculo, a forca € gerada pela acao de bilhdes de cabecas de miosina interagindo
com actina (promovendo a hidrolise do ATP em ADP - a ATPase), movendo-se,
desligando-se, interagindo com outra actina e assim por diante.

ADP is released
and a new ATP
binds to the myosin
head, causing it

to detach from

Thick filament

The bound ATP is
cleaved to ADP and P
which remain associated
with the myosin head
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Tensdo isométrica desenvolvida por umo
fibra muscular
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ELETROMIOGRAFIA

O impulso elétrico que atravessa a placa ou juncdo
pode ser registrado, e € a base da eletromiografia - o
registro da atividade elétrica associada a contracdo
muscular, sendo o sinal captado, chamado sinal EMG.

A eletromiografia € um importante método de medicdo
para a biomecanica.



Tensdo isomeéetrica desenvolvida por rés tipos
de fibras musculares
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PRINCIPIO DO TAMANHO

As fibras musculares sao recrutadas numa
ordem crescente de famanho, por que filbras
maiores apresentam maior limiar de
excitacdo.
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Recrutamento das

unidades motoras

Vertical
Jump

0
Motor-Unit Recruitment
(0/0 p00|)

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. |




Recrutamento das

unidades motoras
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Figure 6.2 Recruitment and discharge pattern of five (of
many) motor units during the performance of a graded con-
traction to 50% of the maximum force.

Note. From ‘‘Unusual Motor Unit Firing Behavior in Older
Adults’’ by G. Kamen and C.J. DeLuca, 1989, Brain Research,
482, p. 137. Copyright 1989 by Elsevier Science Publications. Re-
printed by permission.




Regulacao da for¢ca muscular

A regulacdo da forca muscular é
dependente de:

NUmero de unidades motoras recrutadas.
Frequéncia de disparos
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Musculo: gerador de tensdo

A contracdo muscular € unidirecional. As forcas geradas
entre os flamentos somente encurtam o sarcomero

A extensdo do musculo fem que ser feita por uma forca
externa

Entdo, fodo musculo do corpo € acompanhado por
outro musculo que pode reagir a sua acdo, O
antagonisia.

M. esqueléticos trabalham no principio
agonista-antagonista. Em alguns casos, a funcao do
antagonista pode ser feita pela forca de gravidade.



Acao muscular: o estado da atividade muscular

. . Acdo : ~
Exercicl mprimento Rel F-F
ercicio Muscular Comprimento Relacdo ~Fe
ESTATICO ISOMETRICA CONSTANTE Fo=F.
DINAMICO CONCENTRICA ENCURTA F > F
DINAMICO EXCENTRICA ALONGA F <F

DINAMICO CONCENTRICA ENCURTA ou
ISOCINETICO ou EXCENTRICA ALONGA | E



Relacao forca e comprimento do sarcomero
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Relacao forca e velocidade de contracao
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« Agonista: Musculo principal na contragao muscular.
Agonista primario e acessorio. Ex.: Na flexao do
cotovelo, o m. braquial e o m. biceps braquial sao
agonistas primarios, o m. braquiorradial, m. extensor
radial longo do carpo e o m. pronador redondo sao
agonistas acessorios.

« Antagonista: Musculo que oferece resisténcia a
contracao muscular. opde-se a um movimento. Gera
torque em oposicao aquele gerado pelo agonista.



* Fixador: Imobiliza uma articulacao para realizar o
movimento de outra articulacdo. Ex.: o m. rombdide
fixa a escapula para movimentar somente o braco.

* Neutralizador: Evita a acao indesejada quando um m.
agonista realiza o movimento. Ex..: O m. biceps
braquial produz tanto flexao do cotovelo quanto
supinacao do antebraco. Se apenas a flexao do
cotovelo € desejada o m. pronador redondo age
como neutralizador na supinacao do antebraco.



Sinergia muscular

Ligacoes entre estruturas
neuro-musculo-esqueléticas antomica e
funcionalmente independentes que atuam de
forma cooperativa como uma unidade.

(BERNSTEIN, 1967)



Arquitetura do musculo esquelético

Angulo de penacdo: dngulo entre o arranjo das
filbras musculares e o eixo longitudinal do musculo
(paralelas ou obliquas)
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ARQUITETURA MUSCULAR

Fibras paralelas @ Amplitude de Movimento = velocidade
(sartdrio, reto abdominal, biceps braqguial)

Fibras obliquas >Mais fibras por unidade de drea» forca
(tibial posterior, reto femoral, deltoide)



Adaptacao neural e muscular
durante o freinamento de resisténcia
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Adaptacao neural
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NUmero de sarcomeros em funcao da imobilizagcdo em ratos
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Adicdo de novos sarcoOmeros Nno musculo

Young muscle —actively growing Adult muscle —not growing
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