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TECIDO MUSCULAR

Funcdes

* Locomogao;
* Postura;
* Respiragao; CONTRACAO!!!!

* Fala; B
. . Energia quimica —— Energia mecéanica
* Digestao;

* Propulsao;
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Tipos

ESQUELETICO

* Tecido Muscular ESTRIADO < TR

* Tecido Muscular LISO

ESTRIADO

~ AVAERE
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Tipos de musculo Atividade

Cortas transversais
j Contragéo forte,
rdpida,
descontinua e
voluntaria

Musculo

Contragéo forte,
réapida,
continua e

s Involuntaria

Musculo liso Discos intercalares
7 = ] Contragéo fraca,
Mel lenta e

i involuntaria

* CELULA = FIBRA MUSCULAR;
* MEMBRANA PLASMATICA = SARCOLEMA;
* CITOPLASMA = SARCOPLASMA;

* RETICULO ENDOPLASMATICO LISO = RETICULO SARCOPLASMATICO;
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TECIDO MUSCULAR ESTRIADO ESQUELETICO

* MESODERMA;
* Locomocgao,postura, fala;
* Controle voluntario;

» Contragao vigorosa,
descontinua e rapida;

* Células polinucleadas;

* Nucleo periférico;

* Fibras dispostas paralelamente;
* Longas e cilindricas;

* EstriagOes transversais;
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* Glicogénio;
* Mioglobina;
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Nuclei
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QUADRO 81 Tipos de Fibras Musculares Esqueléticas®
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CARACTERISTICAS FIBRAS MUSCULARES VERMELHAS FIBRAS MUSCULARES BRANCAS
Vascularizagio Rico suprimento vascular Suprimento vascular mais pobre
Inervagao Fibras nervosas menores Fibras nervosas maiores

Diametro das fibras Menor Maior

Contragdo Lenta mas repetitiva; ndo se fatigam facilmente: Rapida. mas fatigam-se rapidamente:

contracdo mais fraca

Reticulo sarcoplasmatico Nio é extenso

Mitocéndrios Numerosos

Mioglobina Ricas

Enzimas Ricas em enzimas oxidativas; pobres em

adenosina trifosfatase

contracdo mais forte
Extenso
Poucos
Pobres

Pobres em enzimas oxidativas: ricas em
fosforilases e adenosina trifosfatase

*As fibras musculares intermediarias possuem caracterfsticas situadas entre as fibras vermelhas e as brancas.

Periosteo

Tendio

Misculo Esquelético
Epimisio
Perimisio
Fasciculo
Endomisio

Fihra muscular

Niucleos

Miofibrilas
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ENVOLTORIOS
* EPIMISIO: membrana de tecido conjuntivo denso n3o
modelado

 PERIMISIO: tecido conjuntivo derivado do epimisio —
envolve varias fibras musculares (fasciculos)

e ENDOMISIO: fibras reticulares e |1dmina |dmina basal —
envolve cada célula muscular

Sarcolema
(membrana celular)

Fibras musculares e
(contracao) “' ’

Capilar (nutrigao)

Miofibrilas (contracao)

Perimisio (envolve
conjuntos de feixes de
fibras musculares)

Epimisio
(envolve o musculo inteiro)

Endomisio )
(envolve cada fibra muscular) Rs Capilares

=7 (nutricao) \
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Sarcomero
— Banda A
Disco Z Eo—Banda Lige
‘Banda M Nebulina

Titina

Durante a contragdo, o tamanho dos filamentos
nao muda, o que ocorre é o deslizamento dos
filamentos finos (actina) sobre os grossos
(miosina).

Banda I: so filamentos finos;
Banda A: filamentos finos e grossos;
Linha H: s6 filamentos grossos;

Na contragdo:

* Bandal e banda H
diminuem de tamanho;

* Filamentos finos

13/10/2014

Sarcomero é a unidade funcional da fibra
muscular. Seu encurtamento resulta no
encurtamento da fibra e do musculo como um
todo, resultando na contragdo. E formado por
miofilamentos finos (actina, tropomiosina e
troponina) e miofilamentos grossos (miosina) além
de outras proteinas associadas, sendo delimitado
entre duas linhas Z.

Disco Z Linha M

Disco Z

Faixa |
L

Faixa A Fai)](a |

Sarcéomero

penetram na Banda A;
* Sobreposi¢do completa
dos filamentos;

thin filament thick filament
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Filamentos Finos

Filamentos finos partem dos discos Z
e projetam-se para o centro do
sarcomero;

Actina F: polimero de actina G;

Extremidade mais do filamento presa
ao disco Z por —actinina;

Duas cadeias de actina F enrolam-se
uma em torno da outra formando
uma hélice;

Tropomiosina: recobre os sitios ativos das
moléculas de actina;

Troponina: composta de 3 polipeptidios
globulares

TnT: liga a troponina a tropomiosina
TnC: afinidade por Caz+

Tnl: liga-se a actina, impedindo sua
ligacdo com a miosina

Componentes dos filamentos finos, desmontados

Tropomiosina —___ Troponina =

%8 %80

Monémeros (moléculas)D

de actina
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Filamento fino, montado Sdul:unidades
la troponina
Regides que se l _Tnl

prendem a miosina

Gatilho do
filamento fino ™

Tropomiosina

R
Cabega de Lozal dc? |igaqéo
mo!écgla\ a miosina

de miosina Troponina

Ca?*
Ca2*
CaZQ

Cc
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Filamentos Grossos

* cada filamento grosso é
constituido por 200 a 300
moléculas de miosina; Molécula de miosina

« cada molécula de miosina é g\, Cadeiateve

composta por duas cadeias
pesadas e por dois pares de
cadeias leves;

* Nas cabecas globulares da
miosina, encontram-se os sitios
fixadores de actina e o sitio que
fixa e hidrolisa o ATP;

* Cada filamento grosso estd circundado por seis filamentos finos

* As miofibrilas sdo organizadas por proteinas estruturais:

 Titina: 2 moléculas de titina estendem-se de cada metade de um filamento
grosso até o disco Z adjacente fixando o filamento grosso

a-Actinina : prende os filamentos finos na linha Z

Nebulina: envolve cada filamento fino em toda sua extensao;

Filamentos intermedidrios: desmina e vimentina: ligam as miofibrilas umas as outras
A actina das miofibrilas esta presa na membrana plasmatica pela proteina distrofina

Z disc Z disc
M line
lruporvonuI-rv |

\

myosin (thick filament)
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plus end / minus end
of actin nebulin

filament

actin (thin filament)
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QUADRO 8.2 Proteinas Associadas ao Mdsculo Esquelético
3 PESO SUBUNIDADES E SEU PESO .
PROTEINAS MOLECULAR (kD) MOLECULAR FUNCAO
Miosina 510 2 cadeias pesadas, 222 kD cada: Principal proteina do filamento grosso;
2 pares de cadeias leves, sua interagdo com a actina hidrolisa
18kDe22kD ATP e produz a contracdo

Miomesina 185 Nenhuma Une transversal os fil
grossos que. na linha M, estéo préoximos
uns dos outros

Titina 2.500 Nenhuma Forma uma estrutura elastica que prende
os filamentos grossos aos discos Z

Proteina C 140 Nenhuma Liga-se aos filamentos grossos na linha M

Actina G 42 Nenhuma Polimeriza-se para formar filamentos
finos de actina F: a interacdo da actina
G com a miosina auxilia a hidrolisar
ATP. resultando na contragdo

Tropomiosina 64 2 cadeias, 32 kD cada Ocupa os sulcos dos filamentos finos

Troponina 78 TnC. 18 kD Liga cilcio

TnT.30kD Liga-se atropomiosina
Tnl,30 kD Liga-se a actina. inibindo a interacdo

actina-miosina

Actinina a 190 2 unidades. 95 kD cada uma Ancora as extremidades mais dos
filamentos finos ao disco Z

Nebulina 600 Nenhuma Proteina do disco Z que pode auxiliar a

actinina a a ancorar os filamentos
finos ao disco Z

ATP, trifosfato de adenosina.

Tabulos T (transversos): invaginagdes do sarcolema
para o interior da fibra muscular. Facilitam a condugdo
das ondas de despolarizagdo ao longo do sarcolema.
Ficam entre as bandas A e I. Cada sarcomero possui 2

conjuntos de tdbulos T.

RETICULO SARCOPLASMATICO:

¢ armazena Ca2+;

e apresenta cisternas que cercam um tdbulo T: TRIADE
¢ tem canais de Ca2+ dependentes de voltagem

¢ regula a contragao:

sequestra Ca2+ (com gasto de ATP) através da

calcequestrina (relaxamento)

libera Ca2+ sem gasto de energia (contragdo)

13/10/2014

Miofibrilas

. % -

ulares
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Triade: 2 cisternas de reticulo
sarcoplasmatico e um tubulo
transverso. Nessa regidao o
impulso passa do sarcolema
para o) reticulo
sarcoplasmatico.

Inervacao

Jungdo NEUROMUSCULAR:

* As células nervosas que suprem as fibras musculares sdo os
motoneuronios.

* 1 Unico motoneurdnio e as fibras musculares que inerva constituem
uma unidade motora.

MUSCULOS COM AGAO DELICADA: 1 NEURONIO MOTOR INERVA
POUCAS FIBRAS MUSCULARES

MUSCULOS COM AGAO MAIS GROSSEIRA: 1 NEURONIO MOTOR
INERVA MUITAS FIBRAS MUSCULARES

Jung¢ao Neuromuscular: sinapse entre o axénio do motoneurénio e a
fibra muscular.

14
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Potencial de agdo se propaga ao longo do motoneurdnio

Despolarizagdo da terminagdo pré-sinaptica e abertura de
canais de Ca2* voltagem-dependentes

l

Liberagdo de Acetilcolina (Ach) pela terminagao pré-
sinaptica

l

Ach se fixa aos receptores nicotinicos na placa motora da
membrana pos-sinaptica

|

Abertura de canais de Na+* e K+

l

Despolarizagao da placa motora

Potencial de Acao na Fibra Muscular

15



Potencial de Agao na Fibra Muscular

|

PA propagado para o interior da Fibra através dos TUbulos T

|

PA abre canais de Ca2* na membrana do Reticulo Sarcoplasmatico

Aumento da [Ca2+] intracelular

Ca?* fixa na Troponina C, provocando alteracdo conformacional dos
filamentos finos

Exposicao do sitio fixador de miosina da actina

Interagao Actina-Miosina

Miosina P, & liberado, o que leva a

alteragao da conformagao
do subfragmento S,.

ATP presente no subfragmento S,
€ hidrolisado € o complexo @
liga-se ao sitio ativo da actina.

ADP também é liberado e o
D filamento fino € arrastado
y e para o centro do sarcomero.
LATP Kaeeage0 Oh Josger:

Uma nova molécula de ATP liga-se
ao subfragmento S, o

que causa a liberagao da

ligagéo da actina com a miosina.

13/10/2014

16



13/10/2014

« Interagdo actina-miosina ativa a ATPase da miosina: ATP é
hidrolisado a ADP e Pi.

« Quando as pontes cruzadas se desfazem, uma nova molécula
de ATP se fixa a cabeca da miosina, iniciando novo ciclo.

* Rigor mortis: na auséncia de ATP, as pontes nao se desfazem.

« Os ciclos continuam até ocorrer a diminuicao da [Ca2+]
intracelular.

- Relaxamento: [Ca2*] menor que 10/M — Ca2* insuficiente
para ligar-se a troponina C — alteracao conformacional dos
filamentos finos, recobrindo o sitio fixador de miosina
da actina.

MUSCULO ESTRIADO CARDIACO

* Coracao e veias pulmonares;

0.1 mm

* Contracao ritmica, espontanea e involuntaria;

¢ Células ramificadas com um ou dois nucleos
centrais;

* Numerosas mitocondrias;
* Goticulas de triglicerideos;
* Célula de Purkinje;

* Estriacdes (SARCOMEROS);

* Diades (cisterna de reticulos sarcoplasmatico e
tubulo transverso);

17
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Unidas por DISCOS INTERCALARES:

* S3o analogos ao disco Z,onde os
miofilamentos finos ficam presos;

* Regido transversal: abundancia de
zonas de adesdo e desmossomos;

* Regido lateral: abund:émcia de jungoes
comunicantes = SINCICIO;

Jun¢ao comunicante

comunicantes

Disco intercalar;
local de jungdes
de aderéncia

18
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. “Cardiac Muscle Whipf's polychrome i, |
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Granulos de Peptideo Natriurético
Atrial:

* Produzidos em resposta ao aumento
da pressao arterial;

* estimula a excre¢ao de Na+ e agua
pelos rins e leva ao relaxamento das
fibras musculares lisas dos vasos
sanguineos;

* Diminuicao da pressao arterial;
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TECIDO MUSCULAR LISO

* Paredes de visceras ocas (TGl,
reprodutivo, urindrio, respiratério,
vasos sanguineo;

* Controle involuntdrio (SNA);
* Contracgao lenta e prolongada;

* Células fusiformes com
extremidades afiladas, nucleo central
e oval;

* Camadas dispostas
perpendicularmente (peristaltismo);
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Cavéolas: vesiculas pinociticas contendo Ca++;

Pinocytotic
Vesicles

Célula lar lisa ndo

* Corpos densos: equivalentes
aos discos Z, ancorados ao Gorpas denace Nigelea
sarcolema ou no sarcoplasma.
Composto por filamentos finos
(sem troponina) e
intermediarios (vimentina e SRU R s nnien
desmina);

Corpos densos Nucleo

22



REGENERACAO:
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. I\/Ius’culo estriado esquelético: hiperplasia (LESAO, CELULAS
SATELITES) e hipertrofia;

* Musculo estriado cardiaco: cicatriz de conjuntivo (IAM);

* Musculo liso: hiperplasia de células musculares e/ou de fibroblastos;

QUADRO 8.3 Comparacdo entre os Trés Tipos de Masculo

CARACTERISTICA

Sarcomeros

Nucleos

Reticulo
sarcoplasmatico

Tabulos T

Jungdes celulares

Contracgdo

Controle de calcio

Ligacdo de calcio

Regeneracdo

Mitose
Fibras nervosas

Tecido conjuntivo

Caracteristicas
distintivas

MUSCULO ESQUELETICO

Sim

Multinucleado: localizacdo
periférica

Bem desenvolvido ¢OI
cisternas terminais

Sim; pequenos. participam da
formacdo das triades

Ndo

Voluntaria; "tudo ou nada”

Calsequestrina nas cisternas
terminais

Troponina C

Sim_ através das células
satélites

Nio

Somaticas motoras

Epimisio. perimisio e
endomisio

Longas; cilindricas; muitos
nucleos periféricos

MUSCULO CARDIACO

Sim

Um (ou dois); localizagdo
central

Maldefinido: alguns
terminais pequenos

Sim: grandes. participam da
formacdo das diades

Discos intercalares

Involuntaria; ritmica e
espontanea

Calcio de fontes
extracelulares

Troponina C

Nio

Nio
Autonomas

Bainhas de tecido
conjuntivo e endomisio

Células ramificadas; discos
intercalares: um nucleo

MUSCULO LISO
Nio

Um_: localizacdo central

Pouco reticulo endoplasmatico
liso (mas ndo envolvido
no armazenamento de calcio)

N

Nexus (juncdes comunicantes)

Involuntaria; lenta e vigorosa;
nido € "tudo ou nada"

Cavéolas

Calmodulina

Sim

Sim
Autonomas

Bainhas de tecido conjuntivo e
endomisio

Células fusiformes sem estrias;
um nucleo
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https://www.youtube.com/watch?v=CxFYnFoKDn8
https://www.youtube.com/watch?v=Klq_6JaTBBs

