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CAPITULO 17
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RESUMO

O musculo esquelético ¢ um 6rgdo que apresenta uma fung@o bem caracteristica, a de transformar energia quimica
em movimento. A contragdo pode ser caracterizada como uma atividade que requer a ativacdo das fibras
musculares, e com essa ativacdo € gerado o seu encurtamento. Os filamentos de actina e miosina que constituem
as miofibrilas sdo grandes moléculas poliméricas, encarregadas pelo procedimento de contragdo muscular. Esta
revisdo tem como objetivo apontar os possiveis mecanismos fisiologicos e bioquimicos provenientes do
acoplamento da excitagdo-contragdo e do seu desempenho muscular em atividades voluntarias e/ou involuntaria.
Em conclusdo a contragdo muscular ¢ um processo que precisa do envolvimento das microfibrilas, como a actina
e miosina, para que haja o seu deslizamento e eventualmente a sua contragao.

PALAVRAS-CHAVE: Contragdo muscular. Despolarizagdo do sarcolema. Fibra muscular.
Sistema muscular esquelético.

1. INTRODUCAO

A terminologia de acoplamento excitagdo-contracdo € caracterizada como uma série de
eventos que sdo realizados durante o procedimento da ativacdo do musculo, que inicialmente
comecga com a despolarizagdo da membrana ¢ finaliza com a agdo do Ca2" para gerar o

procedimento contratil (MEISSNER, 2017).

O musculo esquelético ¢ um 6rgdo que apresenta uma fun¢do bem caracteristica, a de
transformar energia quimica em movimento, ou seja, energia mecanica, essa especialidade ¢
desenvolvida devido a otimizagdo de um conjunto especializado de proteinas que estdo

relacionadas com o processo de movimento (FERREIRA, 2005).

A fibra muscular estriada é constituida por um sarcolema, por um sarcoplasma, por
inimeras microfibrilas e por nucleos subsarcolémicos. O sarcolema tem um importante papel
durante a contracdo muscular, pois, essa incrivel estrutura tem a funcionalidade de separar as
membranas dos meios externo e interno, sendo esses meios ricos em ions potassio e ions sodio

respectivamente (LEVY et al., 1960).

A contracdo pode ser caracterizada como uma atividade que requer a ativacao das fibras
musculares, ou seja, aumentar as chances das contragcdes € com essa ativagao ¢ gerado o seu

encurtamento. Para que isso ocorra € necessario que o calcio citosélico aumente seus eventos
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moleculares causando a interagdo entre as proteinas actina € miosina que geram o seu
deslizamento dos seus filamentos causando o encurtamento dos sarcomeros em uma sequéncia

em série (CLARK, 2002).

Os filamentos de actina e miosina que constituem as miofibrilas sdo grandes moléculas
poliméricas, encarregadas pelo procedimento de contracdo muscular. Essas proteinas estdo
localizadas na parte interna do sarcomero, ou seja, a unidade contratil do musculo, que sao
organizadas paralelamente formando as miofibrilas constituidas por milhares de filamentos
finos e grossos. Esse evento da contragdo do musculo, pode ser representado pela interagao
entre essas proteinas quando a cabec¢a da miosina se associa ao sitio de ligagao do filamento de

actina, ocasionando o encurtamento do sarcomero (GUYTON, 2017).

Existem alguns fatores musculares que podem induzir ou até mesmo influenciar a
capacidade do musculo em produzir forga, sendo elas, a area da secc¢ao transversal do musculo,
os tipos de fibras musculares e o tipo de contragdo muscular. Um outro ponto importante ¢ em
relacdo do arranjo das fibras de cada musculo poder determinar o potencial da for¢a que o
musculo podera produzir, da mesma forma esse mesmo arranjo determina o comprimento que

os musculos podem se contrair, em uma determinada velocidade (FOSS; KETEYIAN, 2000).

Esta revisdo tem como objetivo apontar os possiveis mecanismos fisiologicos e
bioquimicos provenientes do acoplamento da excitagdo-contragdo e do seu desempenho

muscular em atividades voluntarias e/ou involuntaria.
2. METODOS

Para esta revisdo foram realizadas buscas de artigos nas seguintes bases de dados:
MedLine (Medical Literature Analysis and Retrieval System Online/PubMed), Science Direct,
Scielo e Google Académico. Tais bases foram escolhidas visto que possuem uma grande

importancia na area das ciéncias biologicas e na area da saude.

Para a identificacdo e busca pelos descritores e termos utilizados foi desenvolvida uma
consulta aos Descritores em Ciéncias da Satde (DeCS) através do portal da Biblioteca Virtual
em Saude (BVS) e Medical Subject Headings (MeSH), através do portal da U.S. National
Library of Medicine (NLM). Os descritores selecionados foram ‘“Muscle Contraction”,

“Satellite Cells, Skeletal Muscle” e “Musculoskeletal System”.

Ap0s este levantamento, as palavras-chave foram usadas em todas as bases de dados,

sem limita¢do de tempo ou idioma, para aumentar as chances de busca nas bases de dados.
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3. FISIOLOGIA DO MUSCULO ESQUELETICO

O sistema muscular esquelético, que constitui a composi¢do do corpo humano, apresenta
algumas caracteristicas essenciais, excitaveis, contrateis e eldsticas e juntas realizam trés
fungdes de extrema importancia para o corpo humano, sendo elas, geracao de forca para ocorrer
a locomocdo e a respiracdo, geracdo de forca para o desenvolvimento da sustentacdo postural,
e na producdo de calor durante os periodos frios. Entretanto, a fun¢do mais importante e
primordial do musculo esquelético ¢ a habilidade do individuo se locomover e respirar

livremente (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2003).

O musculo esquelético constitui o tecido mais abundante de todo o corpo humano, e as
forcas musculares que atuam sobre o sistema corporal ¢ realizado por meio de alavancas dsseas
que impulsionam a movimentacdo dos ossos a fim de locomover um determinado objeto,
movimentar o proprio corpo, ou até mesmo realizar as duas atividades simultaneamente

(WILMORE; COSTILL, 2001).

O procedimento de excitabilidade e da contragdo dos musculos esqueléticos geralmente
ocorrem sob condigdes conscientes, ou seja, através das milhares conexdes entre o sistema
muscular esquelético e o sistema nervoso central por intermédio dos nervos sensitivos e
motores, diferentemente do que ocorre com o musculo cardiaco, que normalmente ¢ em
condi¢des normais, sua contracdo ¢ devido a respostas ou a estimulos que sdo gerados

independentemente do individuo ter consciéncia ou nao desta acdo (GUYTON, 2017).

A grande maioria dos musculos esqueléticos estd ligada, direta ou indiretamente, aos
ossos por meio de sua associacdo com os tenddes, cartilagens, ligamentos e fascias, ou até
mesmo na combinagdo de algumas dessas estruturas. O musculo esquelético € constituido por
diferentes tipos de tecidos, os mais comuns entre eles estdo, as células musculares, os tecidos
nervosos, 0s vasos sanguineos e varios tipos de tecidos conjuntivos (MCARDLE; KATCH;

KATCH, 2003; GUYTON, 2017).
4. ACOPLAMENTO EXCITACAO-CONTRACAO

A habilidade de se movimentar ¢ uma caracteristica fundamental do comportamento
humano, isso em relagdo a execugdo de atividades diarias como também para a realizagdo de
atividades fisicas. Esse movimento ¢ realizado devido a contragao da musculatura esquelética
que atua em conjunto com um sistema de alavancas constituido pelos ossos, tenddes,
articulagdes e ligamentos. Esse procedimento ocorre porque o tecido muscular € o unico tecido

capaz de desenvolver uma tensdo ativa (BRUNIERA; BRUNIERA, 2000).
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A agdo que resulta desta tensdo muscular pode ser subdividida em concéntrica,
excéntrica ou isométrica, podendo depender se o musculo ird encurtar, alongar ou até mesmo

permanecer com o mesmo comprimento (HAMILL; KNUTZEN, 1999).

O musculo esquelético ¢ composto por células multinucleadas e alongadas
popularmente chamadas de fibras musculares, essas fibras musculares apresentam em seus
citoplasmas milhares de microfibrilas, que sdo pequenas fibras responsaveis pela contragdo

muscular (FERREIRA, 2005).

As microfibrilas apresentam em sua estrutura feixes de fibras extremamente
organizadas, € essa organizagdo proporciona uma sequéncia de padrdes repetitivos de varias
bandas, as bandas claras (bandas I, isotropicas) e escuras (banda A, anisotropicas) quando sao
visualizadas por meio da microscopia. No centro das bandas I, mais especificamente no nicleo
da banda h4 uma regido altamente refrataria, isto ¢, com uma alta densidade proteica sendo
denominada linha Z. Ja no centro da banda A, encontrasse uma regido menos densa chamada
de linha H. Na sequéncia dos segmentos das linhas Z, apresenta uma estrutura denominada de
sarcomero, quando observada ¢ possivel notar uma organizacao paralela aos conjuntos de dois
tipos de filamentos, filamentos finos referentes a actina e filamentos grossos para a miosina,

que se organizam parcialmente (BAGSHAW, 1993; MUKUND, 2020).

Quando ocorre uma contracao do musculo, a banda I apresenta uma diminui¢do em seu
comprimento, enquanto a banda A ndo sofre nenhuma alteragdo. Essa incrivel caracteristica
peculiar que ocorre durante a contragdo levou a criagdo de um modelo chamado de teoria dos
filamentos deslizantes (HUXLEY, 1972). De acordo com essa teoria, chegaram a conclusao
que os filamentos finos e grossos deslizam uns sobre os outros sem causar alteracdes em seus
comprimentos, levando entdo assim ao encurtamento apenas do sarcomero (CLARK, 2002;

HUXLEY, 1972).

A contracdo muscular depende da interacdo entre a actina e a miosina e essa interagdo ¢
ciclica, que acaba resultando no deslizamento dos filamentos finos e grossos, isso tudo

acopladas a hidrolise de ATP (BAGSHAW, 1993).
5. DESPOLARIZACAO DO SARCOLEMA

A despolarizacdo do sarcolema de uma fibra muscular esquelética ocorre devido a
propagacao do potencial de acao que sai da superficie da membrana para o interior da fibra por

meio de varios tubulos-T (figura 1). Associados aos tibulos pode-se encontrar as cisternas do
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reticulo sarcoplasmético formando com o tibulo T uma estrutura chamada de triade (BROOKS,

2003).

Figura 1: Despolarizagao do sarcolema.

Os tubulos T conduzem Filamento fino
0s potencias de agao
para o interior da fibra Sarcolema Filamento grosso

muscular

Triade  Reticulo sarcoplasmaético Cisterna
armazena Ca?* terminal

Fonte: Silverthorn (2010).

A despolarizacgao do tubulo T proporciona alteragdes das proteinas di-hidropiridina. Esta
modificacdo é repassada para os poddcitos que estdo em constante contato com as proteinas.
Os poddcitos sdo projecdes citoplasmaticas de proteinas que atuam no reticulo sarcoplasmético

denominadas proteinas receptoras de rianodina (GEEVES; HOLMES, 1999).

Estas proteinas sdo encontradas nas cisternas em constante contato com o tubulo T
apresentando canais altamente seletivos para os ions célcio. Quando ativados os receptores
destas proteinas alteram a conformagdo da proteina di-hidropiridina que ¢ induzida pela
despolariza¢do que atingem os tubulos T, seus canais abertos liberam o calcio do reticulo

sarcoplasmatico para o citoplasma das fibras musculares (BRIAN, 2003).
6. TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES

O corpo humano apresenta em sua massa muscular milhares de fibras que sdo
apresentadas em apenas dois tipos principais, as fibras musculares vermelhas e as brancas. As
fibras musculares vermelhas sdao denominadas de fibras do Tipo I ou (contracdo lenta), ja as
fibras musculares brancas sdo chamadas de Tipo II ou (contragdo rapida) (MCARDLE;

KATCH; KATCH, 2003).

Os dois tipos de fibras estdo presentes nos musculos de todo o organismo, entretanto, as
fibras podem apresentar um predominio em determinado tipo em relacdo a outra devido ao
musculo ou a fatores genéticos. Como por exemplo, durante a pratica de uma atividade fisica,

ambas as fibras estdo presentes nos musculos e contribuem para que ocorra a execugdo do
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movimento, o que ird diferenciar serd o numero das unidades motoras, que ocorre devido a

jungdo de inumeras fibras musculares de cada um dos tipo (FOSS; KETEYIAN, 2000).
7. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os aspectos mencionados a contragdo muscular ¢ um processo que
precisa do envolvimento das microfibrilas, como a actina e miosina, para que haja o seu
deslizamento e eventualmente a sua contracdo. Esta claro, que para ocorrer os procedimentos
necessarios para o processo de contragdo ¢ de fundamental importancia e necessidade a
interacdo da membrana do sarcomero ajudando no processo de transporte de ions sédio e

potassio pela membrana da célula.
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