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1. ORIGEM e INSERCAO
- por razoes didaticas,
convencionou-se chamar
de origem a extremidade

do musculo presa a peca
ossea que nao se desloca. (inactive) 'y
Por contraposicao, deno-

mina-se insercao a extre-

midade do musculo presa

a peca ossea que se des-

loca.

Triceps




Histologia do M.Esquelético

.? formado por células cilindricas
extremamente longas, produto de fusao
celular intensa de pequenas celulas
indiferenciadas, chamadas de Mioblastos,
durante a embriogénese.

= Formam células com grandes diametros, de
até 100 um, com comprimento que, em geral,
se estendem de um tendao muscular ao outro

nos seres humanos (Fibras Musculares
unes @



Caracteristicas histologicas

. éuséo do Mioblastos formam células gigantes
contendo varios nucleos (Polinucleadas).

= Possuem grande quantidade de Mitocondrias
= O reticulo sacoplasmatico € bem desenvolvido

= A membrana plasmatica (Sarcolema) possui
caracteristicas unicas como os tubulos T, que
atravessam a celula e permitem um contato
mais proximo entre o meio extracelular com o

interior da célula ~—
Uunesgp




MIOFIBRILAS

ruturas especiais que possuem 0 mesmo
comprimento da fibra muscular, possuem estriagoes
transversais.

Sarcomero — unidades funcional contratil da fibra
muscular.

Sao unidades idénticas (de uma banda Z ate a
proxima) que se repetem;

Os Sarcomeros sao constituidos por proteinas
especificas que se agrupam e formam os filamentos
proteicos actina (filamento fino) e miosina ﬁlamento
espesso), distribuidos de forma simétrica
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Musculfy esquelético — col Ptransvepsal
A .




Constituicao do M.Esquelético

* O Musculo também é constituido de tecido
conjuntivo denso com varios niveis de
organizacao, além de vasos sanguineos e
nervos.
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As PROTEINAS

MUSCULARES




Fig. 103 Corte transversal de musculo estriado ¢ queletico, para mostran O CPIMISIO, O Perimisio
seta). Coloracao pelo picro-sinus-hematoxilina. Grande aumento



Organizacdo muscular por meio de varias organizacoes
conjuntivas

Muasculo Esquelético
Epimisio

Perimisio

Endomisio
. B Sarcolema
B Endomisio
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“ Musculo esquelético Nervo e
‘ vasos sanguineos

Tecido conjuntivo

Tecido conjuntivo

Fasciculo muscular

Nucleo

Fibra muscular
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A fibra muscular é
constituida de
muitas miofibrilas
gue sao filamentos
de actina e miosina
gue se dispdem de
forma simétrica e
paralela.

S&o organizadas por
sarcomeros
alinhados ,
formando faixas
claras e escuras.



Juncao
Neuromotora

ou

Placa Motora




Series-Elastic
Components

Bone
Periosteum

Tendon

Fascia

Skeletal
muscle

Perimysium
Epimysium

Fascicle

Endomysium
Muscle fiber

Designed by Jonas Edison Wecker.::.jonas@auladeanatomia.com
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O Sistema Muscular se insere nos 0Sso por meio de
tecido conjuntivo

perimisio

R Vasos

S8 PL sanguincos
..

."3

3 } ndomisio

muscular

tenddo CPHMISIO feixe :
(célula)

endomisio




Fibras
reticulares

Melanécito

Macréfago
fixado

Leucocito
Capilar ——

Eritrocito

#ulas de gordura
(adipdcitos)

~Substancia

Figura 3-21 Células e fibras do tecido conjuntivo Esta figura representa um tecido
atriz extracelular. As células denominadas fibroblastos sao celu
merifagos e 05 mastocitos sao células que protegem O corpo Con

—

basica

O Tecido Conjuntivo

— Mastécito

Fibras
T elasticas

Macrofago
livre

2 Fibras de
colageno
= - Fibroblastio

4

A

) - " “

B Macrofago |
o livre

~ Leucocito RRWTETEL L.
N A RS SN

conjuntivo frouxe tipico com grandes dneas de

las do tecido conjuntivo que secretam fibras e glicoproteinas da matriz Os
tra a invasao de corpos estranhas, como as bactenias.



Organizacao da fibras no Musculo

* Num musculo, as fibras musculares sao organizadas em
feixes, sendo o conjunto envolvidos por uma camada de
tec. Conjuntivo, o EPIMISIO, que recobre o musculo
inteiro.

* Do epimisio partem finos septos de tec. Conjuntivo para o
interior do musculo, separando os feixes e constituem o
PERIMISIO.

e Por sua vez, cada fibra muscular, individualmente, é
envolvida pelo ENDOMISIO, que é formado pela IAmina
basal da fibra muscular, associada a fibras reticulares. O
Endomisio é constituido principalmente por fibroblastos.



e O tecido conjuntivo mantém as fibras
musculares unidas, permitindo que a forca de
contracao gerada por cada fibra
individualmente atue sobre o musculo inteiro

E também por intermédio do tec. Conjuntivo
que a Forca de contracao muscular se
transmite a outras estruturas como tenddes e
0SS0S



AS MIOFIBRILAS

Reticulo

Tubulos t sarcoplasmatico Sarcolema

MitocoOndrias

A = SarcOmero —

Zona M



Sao
organizadas

por
sarcoOmeros
que se
repetem e se
g D> wmemesumae organizam
S L LT paralelamente

simétricamente



O Reticulo
Sarcoplasmatico
e oS Tubulos T
envolvem todas
as Miofibrilas



Distribuicao de Organelas na Fibra Muscular

A band | band



Sarcolema
(membrana celular)

Miofibrilas (contragéo)

Perimisio (envolve

conuntos de feixes de

fibras musculares) :
Epimisio

(envolve o masculo inteiro)

[

-~ Capilares
Nl (nutrigao)
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JUNCAO NEUROMUSCULAR OU PLACA MOTORA




PRANCHA 6.4 Juncao Mioneural, Microscopia Eletréonica de
Varredura

R

Juncao Mioneural

(Microscopia Eletrénica de
Varredura)

A UNIDADE
MOTORA:

E constituida pelas
floras musculares
Inervadas por um
unico nervo.
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A SINAPSE MOTORA

Myelinated axon
of motor neuron

Action
potential

Axon terminal

Sarcolemma
of the
muscle fiber

Nucleus

Axon terminal

Axonal terminal of
a motor neuron

Mitochondrion ACHh molacules

Synaptic cleft

T tubule : :

Junctional : : S~ )59 Synaptic— 02

folds of the - . R > : ynap {

sarcolemma A :

at motorend L i s

plate |\ Acetylcholinesterase
‘ —if ' Na*—\_ginding of ACh
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A Contracao Muscular




O potencial de acdo do M. Esquelético é

do tipo Somatorio
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O SARCOMERO

SarcOmero
Banda A




ORGANIZACAO
DOS
FILAMENTOS
NAS
MIOFIBRILAS




Encurtamento do Sarcomero
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A TITINA e a NEBULINA: Proteinas estruturais
auxiliares do Musculo

Disco Z Linha M Disco Z

Nebulina

Titina Miosina

~ mFigura 12-6 Atitina e a nebulina A titina cobre a distancia
- dodisco Z até a proxima linha M. Seu componente elastico auxi-
- lia 0 retorno do sarcomero a posicao de repouso. A titina e a ne-
bulina, que é um composto nao elastico, estabilizam os filamentos
dentro do sarcomero.




e [l seeec Representacao
WA | Sewer esquematica de um
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tica do ancoramento das miofibrilas no sarcolema. Os

filamentos de actina terminal se ligam a proteina DISTROFINA

ao esquema
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Citoesqueleto celular — fibras de colageno

Fluido extracelufar

¥
OO0 Proteing
o transmembrana

( )
2
———— YA

- ‘\\- . |

Proteinas do
citoesqueleto

Proteina
Fluido intracelutar associada




Filamentos de Actina (G e F)

Componentes dos filamentos finos, desmontados

l Mondémeros (moléculas) ‘ ‘

de actina

‘Q




A MIOSINA possui as pontes transversas
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Comportamento da Ponte
Transversa na Contracao
Muscular




Mecanismo da Contracao Muscular

Myosin complex witl
\ -

ACHVATION
Actin Helix

Tropomyosin




Triade: Reticulo Sarcoplasmatico + Tubulo T + Ret.

Sarcoplasmatico

Tubulo t Sarcolema
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Reticulo Cisterna

Triade sarcoplasmatico terminal



Terminal axdnico do

Ativacao do Receptor
DHP Diidropiridina com

TrapomoNne consequente abertura do
iz Sy R canal de Calcio do
Reticulo
M Sarcoplasmatico,
o por ativacéo do Receptor
: ® de Rianodina.
® IR Este processo &
E ﬂ%‘ik A decorrente do potencial

k .?‘C"? liga-se Ohlomonlo de actina de agao que S?
% ppenne T meesesmancios— desenvolve pelo Tubulo

T

A tropomlosmu
0 sitio

de ligagao

T A cabega
. @dn miosina

oxecuta o forga
de contragho

Linha M Disténcia do movimento de actina .



Miofibrila

Reticulo
sarcoplasmatico

Tubulo T
Sarcolema

Interior do
reticulo
| sarcoplasmético

Corte da membrana
do reticulo
sarcoplasmatico

Citosol da
fibra muscular

|~ Corte da membrana
do tubulo T

Despolarizada




O ATP liga-se a0 sitio de ligagho do nucleotideo na
molécuta de miosina. A miosine, entho, dissocis e da
m'"‘!

Sitlo de ligagho
L com n acting

A liberagho do P inicia a forga de contragho, No ini No final da forga de contragho, a cabega da miosing
olo do movimento, a cabega da miosina curva-se nels libera o ADP @ resssume a forma que tinha no estado
propns, ampurrando o filamento associado de scting. de ngides.

A cabega da miosine move-se # lige-se fracaments a |
uma nova molecula de actine. A ponte cruzads sgora
fica em um dngulo de 80° em relagso aos filamentos

Passo 5.
Forga do
contragho

A ACT

== Movimento do filamento de actina e |

i A Base molecular da contragho muscular

Silverthorn, D, 2003.



C.b.q. da Mosina
A tropomiosina
bloqueia 0 sitwo

/" de ligacho na

Actina G actina G

Forga de
contragdo

@A tropomiosina mexe-se g
€ expoe o sitio de -
hgacho da actina G

A actina G move-se

@ [¥ co* citosoticol

Papel Regulatério da
Tropomiosina e
Troponina

Silverthorn, 2003.



TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES






Fibras musculares oxidativas
de contracao lenta

Note o pequeno diametro

e a cor escura devido 3
mioglobina. Resistente

a fadiga.

| Fibras musculares

| glicoliticas de contracao rapida
| Didametro grande,

| cor mais clara. Fadiga facil.

ontracao rapida e fibrasm
muitoOCe ndrias M), e um exte

12-13 Fibras musculares glicoliticas de ¢
:sculo de contragao glico

ntidades de mioglobina vermelha, numerosas
n © misculo de contragao oxidativa lenta (R)

| rY
Ll iiik



Musculfy esquelético — col Ptransvepsal
A .




T

CF  +—(r+ P1+ Energia ADP + Pi +«—# TP

: co
CP -+ ADP -l—{tﬂ..'r ATP
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Tecido conjuntivo denso regular de Tendao




Tecido conjuntivo no Musculo Liso




Tecido conjuntivo no Tendao
(fibrocartilagem)




Durante o
movimento nao sao
somente fibras
musculares
trabalhando, mas
outros tecidos que
fazem parte do

sistema muscular
acompanham cada
movimento.




Sistema de energia rapida

* Sistema Creatina-Fosfato (CP)

T

| CP «—»Cr+Pi+Energia  ADP+ Pi  «—#TP

: co
CP -+ ADP -l—{tﬂ..'r ATP

e CQ = creatina cinase
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ATP do metabolismo + creatina —=» ADP + creatina fos

Sistema Energético
!'...MI h Creatina-Fosfato (CP)
Creatina fosfato + ADP —S=08 o Creatina + ATP

|

NeCcessario para

'

» A miosina ATPase (contragao)

» A Ca?*-ATPase (relaxamento)

» Na*-K*-ATPase (leva os ons
que cruzam a membrana celular
durante o potencial de a¢do para
OS seus compartimentos onginas

m Figura 12-12 A creatina fosfato O musculo em repou=e %
€ mazenaenergia do ATP nas ligagdes de alta energia de [oSI10 ¢

creatina fosfato. O musculo que esta ativo transfere enengia
see  Creatina fosfato de volta para o ATP.



Tipo de Contracao



Contracao Muscular: componentes elasticos e
contrateis

(a) Esquema dos elementos elasticos em série

Componentes
elasticos

Musculo
triceps

Componentes
\ contrateis

() Contragao isométrica: O musculo (d) Contracdo isotonica:
! nao encurta, Os sarcomeros encurtam, Os sarcOmeros encurtam mais,
© | | gerando forga, mas os elementos mas uma vez que oS elementos
| | elasticos alongam, permitindo que o elasticos ja estao alongados. o
tamanho do musculo continue 0 mesmo. | | musculo inteiro encurta.




oA Contracao
B conris isométrica
| e
Contracao
IsotOonica

(¢) Contragao isometrica: O musculo (d) Contragao isotonica:

nao encurta. Os sarcOmeros encurtam, Os sarcOmeros encurtam mais,
gerando forga, mas os elementos mas uma vez que os elementos
elasticos alongam, permitindo que 0 elasticos ja estdo alongados, o
tamanho do musculo continue 0 mesmo. musculo inteiro encurta.

Elementos em
série

- -



O musculo

s se contrai
. Contracao
0 msculo ISOTONICA
e
Contracao
----------------- ISOMETRICA
(b) Contracao isométrica
E——
O musculo
0 mn'.isculo

® Figura 12.17 Contragoes isoténicas e isométricas (a) Em uma cor

4 carga. (b) Em uma contragio isométrica, o musculo nio esta apto para
trai mas nio encurta.



Fllamemos
PrOsSsos ~

Peso

—g TOlalmente contraldo

Tolaimente relaxado




Tipo de Desenvolvimento Muscular:

e HIPERTROFIA = aumento do volume celular da
fibra muscular

* Ocorre em resposta a uma sobrecarga (maior
trabalho mecanico), que resulta na sintese de
novos sarcomeros em paralelo, aumentando o

numero de mofibrilas, o que gera ganho de
forca.

* Envolve lesao de fibras musculares e fusao de
células satélites (células mioblasticas=
indiferenciadas) e aumento de sintese protéica



HIPERPLASIA



