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ASSUNTOS DA AULA.

Cligue no assunto desejado e seja direcionado para o tema.

Fibra muscular ou midécito

Tipos de tecido muscular

Tecido muscular estriado esquelético

Tecido muscular estriado cardiaco

Tecido muscular liso

Musculos

Eneria para a contraéo

PROFESSOR FLAVIO LANDIM

TECIDO MUSCULAR

O tecido muscular é responsavel pelos movimentos
corporais, sendo constituido por células alongadas e
altamente diferenciadas, caracterizadas pela presenca
de grande quantidade de filamentos citoplasmaticos
proteicos responsaveis pela contracao. Estas células sao
chamadas fibras musculares ou midcitos.

O tecido muscular nao é responsavel apenas pelo
movimento de membros relacionados a locomogao
ou apreensdo de objetos. Ele vai movimentar visceras,
promover contragao de ductos de glandulas, bem como
promover qualquer outra forma de movimento no
organismo animal.

Origem embrionaria

Todos os tipos de tecido muscular sdo derivados da
mesoderme.

FIBRA MUSCULAR OU MIOCITO

A célula muscular é tdo diferenciada que apresenta
um conjunto de termos exclusivamente relativos a
ela, sendo a mesma denominada fibra muscular
ou midcito. Assim, a membrana plasmatica da fibra
muscular recebe a denominacdao de sarcolema (do
grego sarx, ‘carne’ e lemma, ‘membrana’), o citoplasma
recebe a denominacdo de sarcoplasma e o reticulo
endoplasmatico é chamado reticulo sarcoplasmatico.

A fibra muscular apresenta em sua estrutura
proteinas dispostas a formar miofibrilas contrateis. Essas
miofibrilas sdo conjuntos de miofilamentos de proteinas
contrateis, actina e miosina, e preenchem praticamente
todo o sarcoplasma.

Um individuo nasce com todas as fibras musculares
as quais ele ira dispor por toda a vida. Em outras palavras,
como o tecido muscular é formado por célula bastante
diferenciadas, ele é incapaz de ser formado pelo
organismo adulto. Assim, um bebé e um adulto tém as
mesmas quantidades de fibras musculares. A diferenca
é que, a medida que o individuo vai se desenvolvendo,
novas miofibrilas sdo formadas nas fibras musculares,

promovendo seu desenvolvimento.



O estimulo constante a musculatura pode
levar a sua hipertrofia por formagdo de um maior
numero de miofibrilas ainda. E o que acontece em
praticantes de musculagao ou outra atividade fisica
que leve a carga concentrada em algum musculo.
Entretanto, esses estimulos ndo levam ao aumento
do ndmero de fibras musculares.

Como a atividade muscular requer muita ener-
gia, as fibras musculares apresentam um condrio-
ma (conjunto de mitocdndrias) bem desenvolvido.
Para fornecer combustivel para o funcionamento
das mitocdndrias, hd acumulo de substancias de
reserva energética, principalmente representando
por glicogénio, um polimero de glicose.

TIPOS DE TECIDO MUSCULAR

Existem trés tipos de tecido muscular, que sao
o tecido muscular estriado esquelético, associa-
do ao movimento do esqueleto, o tecido muscular
estriado cardiaco, presente somente no coragdo e
associado ao movimento de batimentos cardiacos,
e o tecido muscular liso, presente nas visceras cor-
porais, Como vasos sanguineos e intestino.

Tipos de musculo Atividade
Musculo esquelético

Corles transversais

4 | descontinuae
o voluntdnia

Desenho esquemético ilustrando os trés tipos de musculo. A
esquerda, o aspecto desses tecidos vistos em cortes longitudinais
e, a direita, em cortes transversais.

TECIDO MUSCULAR ESTRIADO
ESQUELETICO

BIOLOGIA

O musculo estriado esquelético apresenta
as proteinas contrateis das miofibrilas dispostas
sempre numa mesma diregdo, o que faz com que
sua contracdo se dé numa soé direcdo sempre. Estas
miofibrilas organizadas promovem o aparecimento
de estriagbes transversais em sua estrutura.
E ele que se encontra ligado aos ossos, sendo
pois responsavel pelo movimento dos membros,
locomogao, apreensao de objetos, etc.

E uma musculatura de contragdo rapida, forte
e voluntdria. O controle da contragdo deste tipo
de musculo é feito pelo cortex cerebral através do
sistema nervoso voluntario.

A contragdo do musculo estriado esquelético é
descontinua, exigindo periodos de repouso para a
musculatura evitar o processo de fadiga muscular.

Este tipo de musculo é altamente diferenciado,
sendo incapaz de realizar mitose. Entretanto,
através de células satélites presentes nos
musculos, pode haver mitose e fusao de células
formando novas fibras estriadas. Esta capacidade
de regeneracao, entretanto, é bastante limitada.

A fibra muscular estriada esquelética é
cilindrica e bastante longa, podendo chegar a 30
cm de comprimento. Essa fibra muscular estriada
€ multinucleada, com nucleos periféricos.

Os varios nucleos que aparecem na fibra
estriada correspondem a um sincicio. Ou seja,
no inicio da formacao da fibra muscular, tem-
se varias células dispostas em fileira. A medida
que ha a diferenciagdo, as membranas entre as
células desaparecem, formando a fibra muscular
multinucleada.

A necessidade de varios nucleos é explicada
pela grande extensdo da fibra muscular estriada
esquelética.

A fibra muscular estriada esquelética apresenta
cor vermelha, devido a presenga da proteina
mioglobina. A mioglobina contém ferro e serve
para acumular oxigénio na fibra muscular
enquanto ha a atividade muscular, permitindo
uma atividade prolongada. Se nao houvesse essa
proteina, a musculatura estriada esquelética nao
poderia manter a atividade respiratéria aerdbica
por muito tempo, faltando energia para a contragdo
muscular.
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TECIDO MUSCULAR ESTRIADO
CARDIACO

O musculo estriado cardiaco também apresen-
ta as proteinas contrateis das miofibrilas dispostas
sempre numa mesma dire¢do, havendo também
contragao numa so diregcao e a presenca das es-
triagdes transversais. As fibras, porém, ndo sdo

tdo organizadas como na musculatura esquelética.

Fotomicrografia dptica de musculo estriado esquelético. As Este tipo de tecido muscular se encontra presente

estriagdes transversais ocorrem pela alternancia de bandas A

(escuras) e bandas | (claras) dos sarcomeros, unidades basicas da
contragao nessas fibras.

apenas no miocardio, o musculo formador do
coragao e responsavel pelos batimentos cardiacos.

E uma musculatura de contracdo rapida, forte,
involuntaria e ritmica. O controle dos batimentos cardiacos é realizado pelas préprias fibras musculares
cardiacas, ou seja, ele é autégeno. Isso ocorre porque as fibras cardiacas sdo modificadas de maneira que sdo
capazes de gerar impulsos elétricos, como os impulsos nervosos, que permite este controle. Apesar de toda
fibra cardiaca ter essa capacidade de gerar impulsos elétricos, esses sdo gerados numa regido do coragao
denominada marca-passo, que controla o ritmo de batimentos cardiacos. O sistema nervoso autdbnomo
pode influenciar estes batimentos, acelerando ou retardando o ritmo. Entretanto, o controle é feito pelas
préprias fibras cardiacas do marca-passo.

Ao contrario do musculo esquelético, que exige periodos de repouso durante sua atividade, o muscu-
lo cardiaco possui uma contragao continua e incessante, mantida durante toda a vida do individuo, ndo
estando sujeita a fadiga.

Este tipo de musculo também é bastante diferenciado, sendo incapaz de ser novamente formado no in-
dividuo adulto e de realizar mitose. As células danificadas sdo substituidas por tecido conjuntivo cicatricial.

A fibra muscular estriada cardiaca é cilindrica e curta. Ela é uni ou binucleada, com nucleo ou nucleos
centrais.

Uma caracteristica particular da musculatura cardiaca é que ela apresenta suas células anastomosadas
(isto é, ligadas) entre si através de estruturas denominadas discos intercalares. Estes discos intercalares
permitem a troca de ions e outras substancias e também uma rapida passagem do impulso elétrico gerado
pelo marca-passo de uma célula para outra (sem a necessidade de uma sinapse como ocorre para a
passagem de impulso nervoso de um neurdnio a outro). Essa passagem rapida do impulso elétrico permite
uma contragdo rapida e uniforme do miocardio como um todo, aumentando a eficiéncia de contragdo e
bombeamento do coracgao.

A fibra muscular estriada cardiaca também é dotada de mioglobina em grandes quantidades, o que
confere a ela cor vermelha.
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TECIDO MUSCULAR LISO

O musculo liso apresenta

miofibrilas dispostas em
varias direcdes, o que faz com
que este tipo de musculo se
contraia em todos as direcoes.
Pelo fato das miofibrilas néo
estaremn  organizadas numa
mesma dire¢gdo, ndo aparecem
as estriacdes transversais e
este musculo apresenta-se liso.
Este tipo de tecido muscular é
encontrado nas visceras, sendo

responsavel pela motilidade do

tubo digestivo (movimentos
peristalticos),acao de secrecaode
glandulas, e outros movimentos
involuntarios.
E uma musculatura de

contragao fraca, lenta e
involuntaria. O controle desta
contragcdo ¢é realizado pelo
sistema nervoso auténomo.
Este tipo de musculo nao é
tdo diferenciado, sendo capaz de

regenerar-se. Quando lesado, as

BIOLOGIA

células remanescentes entram
em mitose e formam novas fibras
lisas.

A fibra
fusiforme e curta (cerca de 200

muscular lisa ¢é
mm; comparada com células
nao musculares, ela até seria
considerada uma célula longa),
sendo uninucleada com ntcleo
central. Como nado possui muita
mioglobina, ela apresenta uma
cor esbranquicada.

CONTRAGCAO MUSCULAR NA FIBRA ESTRIADA ESQUELETICA:
TEORIA DA CATRACA DE HUXLEY

A unidade contratil da fibra muscular estriada esquelética é o sarcémeros ou midémeros, que aparece

devido a organizagdo das miofibrilas, que também é responsavel pela estriagdo deste tipo de tecido

muscular. Estas miofibrilas (os sarcémeros sdo regides das miofibrilas) sdo formadas por miofilamentos,

isto €, filamentos de proteinas contrateis como a miosina e a actina.

Existem dois tipos de miofilamentos no sarcémeros, os miofilamentos espessos ¢ os miofilamentos

finos ou delgados.

r

- Os miofilamentos espessos sdo formados pela miosina e sdo fixos no sarcémero. A miosina possui
em sua estrutura uma projecéo lateral denominada cabega ou ponte cruzada, dotada de atividade
ATPasica, isto &, capaz de quebrar ATP para fornecer energia para a contracdo muscular.

- Os miofilamentos delgados podem mover-se no sarcémero e sdo formados por trés proteinas
diferentes, a actina (proteina globular, que forma a base da miofibrila leve, através de varias proteinas
em fila, como um colar de contas), a troponina (proteina globular de natureza reguladora, que se
dispde em intervalos regulares ao lado das actinas e onde se liga o calcio no processo de contragao)
e a tropomiosina (proteina fibrosa que se dispde ao longo da cadeia de actinas, obstruindo o sitio de
ligacdo entre actina e miosina na actina).

~
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A disposicdo dos miofilamentos espessos e delgados € mostrada a seguir.

- N Molécula de actina G
N i &
-....

T ARSINAR et veet

Filamento de actina F

. : i
: : g Z
. ‘ Filamento de miosina

V J e . Cadeias |leves da miosina ?

Tome nota:

Reticulo

Fotomicrografia eletrénica de musculo estriado, com sarcomero em detalhe
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6 BIOLOGIA

O sarcéomero esta disposto de tal maneira que podem ser diferenciadas algumas regides. A faixa A,
ou anisotropica, é formada por miofilamentos espessos e delgados intercalados. No meio da faixa A ha
uma regido contendo apenas miofilamentos espessos, a zona H. No meio da zona H, ocorre uma linha M
(ou banda M) com proteinas que ajudam a manter o posicionamento dos miofilamentos de miosina no
sarcémero. A faixa I, ou isotrépica, é formada por miofilamentos delgados apenas. No meio da faixa | ha
uma estrutura proteica, denominada linha Z, que corresponde ao limite entre dois sarcomeros adjacentes.

A contragao muscular é proporcionada pela contragao dos sarcomeros, onde asduas linhas Zdo sarcémero
se aproximam devido a superposicao de miofilamentos delgados e espessos, causada pelo deslizamento
dos miofilamentos delgados sobre os espessos. Esta superposicdo de miofilamentos é a responsavel pelo
aumento no didmetro da fibra durante sua contracao longitudinal. O musculo contraido fica mais espesso.

O processo de contragao muscular inicia-se com a chegada do impulso nervoso numa regiao especial da
fibra muscular, denominada placa motora. Este impulso nervoso provoca a abertura de canais de calcio e
o influxo destes ions para o sarcoplasma (citoplasma da fibra muscular). Estes ions sdo liberados a partir de
vesiculas do reticulo sarcoplasmatico (reticulo endoplasmatico da fibra muscular), denominadas cisternas.
Os ions de calcio vio se ligar a pontos especiais dos miofilamentos delgados, no nivel da molécula de
troponina, o que desloca a tropomiosina, que deixa de cobrir o sitio de ligagdo entre actina e miosina na
actina, permitindo a interagdo das cabecas ou pontes cruzadas dos miofilamentos espessos com estes
miofilamentos delgados.

Esta interagcdo tem dois efeitos: a quebra de ATP para fornecimento de energia e o dobramento das pontes
cruzadas devido a esta energia liberada. Quando as pontes cruzadas dobram, por elas estarem ligadas aos
miofilamentos delgados, os miofilamentos delgados sdo arrastados para a regido central do sarcémero,
aproximando as duas linhas Z e promovendo a contragdo do sarcOmero.

..,.‘,.) ; m: o
«®®e o °0 ... '

Tropomiosina —__ Troponina

. — S c?._—"——i—}':s\\—u—\z -
. o 2B “
}*"T:E‘“\_“—y——*é

Mendmearos [molec-ulas)
de actina

L J
Filamento fino, montado iz Subunidades
da troponina
Regibes que se

prendam & miosina

Tnl
Gatilho do —~
filamento fino —— -

Desenho esquematico mostrando a estrutura do filamento fino do musculo. Em cima, seus componentes isolados e, embaixo, montados.

Observe que cada molécula de tropomiosina ocupa o sulco que corresponde a sete moléculas de actina. Para cada molécula de

tropomiosina existe uma de troponina composta de trés polipeptidios globosos. Quando o musculo é estimulado, a molécula de troponina

altera a sua forma, afundando a tropomiosina e liberando na actina os centros de atividade que se combinam com a cabega da miosina.
Por isso a troponina é chamada de gatilho da contragdo muscular.
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Miosina

Local de ligacéo
da miosina

molécula
Troponina

ADP + Pi

Ca*™*

Ca?*

ca?

A contragdo muscular se inicia pela contaminagdo de Ca** com a subunidade TnC de troponina, o que expde o local da actina (area

tracejada) que se combina com a miosina. Na etapa seguinte, a cabega da miosina liga-se a actina e o ATP se decompde em ADP e

energia, produzindo o movimento da cabeca da miosina. Em consequéncia desta modificagdo da miosina, o filamento fino desliza sobre
o filamento grosso. Este processo, que se repete muitas vezes durante um ciclo de contragao, leva a uma sobreposicdo completa dos
filamentos de actina e miosina e, concomitantemente, ao encurtamento da fibra muscular.

Varias pontes cruzadas ligam-se simultanea-
mente aos miofilamentos delgados, arrastando-os
com um efeito semelhante a de uma catraca (dis-
positivo ligado a correia da bicicleta que promove
o0 movimento do pneu da mesma). Esta teoria para
explicar o mecanismo de contragao muscular foi
proposta por Hugh Huxley e é conhecida como
teoria da catraca.

Para haver relaxamento, uma bomba de calcio
remove continuamente o calcio do sarcoplasma,
revertendo o processo todo. Perceba que o que
ativa a contracgao € a liberacdo de calcio do reticulo
sarcoplasmatico por difusdo, e o que ativa o
relaxamento é a saida de calcio do sarcoplasma
para o reticulo sarcoplasmatico por transporte
ativo.

Tanto a contragdo muscular com o dobramento
das pontes cruzadas de miosina como o
relaxamento com o desdobramento das mesmas,
consomem energia do ATP. Na verdade, a hidrélise
do ATP ocorre no momento da contragao, quando
a cabecga da miosina se contrai. Para o relaxamento,
basta que se ligue ATP a cabega da miosina, mas
esse ATP nao é hidrolisado (no préximo ciclo de
contragao, sera essa ATP quem vai fornecer a

energia da contragao).

www.professorferretto.com.br
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O relaxamento consome mais ATP porque,
além do ATP a ser ligado na cabeca da
miosina, ha o aspecto do gasto de ATP
com o bombeamento de calcio.

G J

A falta de ATP para relaxamento também
explica o rigor mortis ou rigidez cadavérica, que
ocorre quando o individuo morre: a musculatura
permanece travada numa mesma posigao e assim
permanece até que os lisossomas das fibras se
rompam e causem autdlise, o que faz entdo com

gue os tecidos comecem a se desfazer.
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TUBULOS T E TRIADE

Para melhorar a condu¢do nervosa na fibra muscular e a liberagdo do calcio a partir das cisternas, a
membrana plasmatica forma invaginagdes para o interior celular denominadas tdbulos T. Estes tubulos
T inserem-se entre duas cisternas do reticulo sarcoplasmatico, aumentando a eficiéncia da liberagdao do
calcio, proporcionando uma rapida e uniforme contragcao da fibra muscular. Cada conjunto formado por
cisterna, tUbulo T e cisterna é denominado triade.

Diagrama da ultraestrutura de uma fibra muscular
esquelética de mamifero. O sarcolema e as miofibrilas
estdo parcialmente cortados, para mostrar os seguintes
componentes da fibra: invaginagdes do sistema T estdo
presentes ao nivel de transi¢do entre as bandas A e |, duas
vezes em cada sarcOmero. O sistema T associa-se a cisternas
do reticulo sarcoplasmatico para formar triades. Entre os
feixes de miofibrilas aparecem numerosas mitocoéndrias. A
superficie de corte das miofibrilas mostra os filamentos finos
e os grossos. O sarcolema é envolvido por uma lamina basal e
por fibrilas reticulares.

MUSCULOS

Cada fibra muscular é envolvida por uma camada de tecido conjuntivo denominada endomisio. As fibras
musculares organizam-se em feixes ou fasciculos musculares. Cada feixe é envolvido por uma camada
de tecido conjuntivo denominada perimisio. Por fim, todos os feixes musculares sdo envolvidos por uma
membrana de tecido conjuntivo denso ndo modelado que, no caso dos musculos estriados esqueléticos,
continua-se com o tecido conjuntivo dos tenddes, formando uma sé unidade. Esta membrana de tecido
conjuntivo que envolve o musculo como um todo é o epimisio.

Sarcolema
(membrana celular)

Fibras musculares

{contragio) ™ Micfibrilas (contragho)
Peadmisio (envolve
conjunios de feixes de
Capilar (n ac) fibras muscularss) Isio
{ornvolve o misculo inteino)
Endomisio
(envolve cada fibra muscular)

MuUsculo com suas divisdes.
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ENERGIA PARA A CONTRAGCAO

O musculo dispde de fontes de energia para alimentar suas mitocdndrias e garantir um suprimento de
energia. Este é representado principalmente pelo acimulo de glicogénio.

Inicialmente, o musculo consome a glicose aerobicamente através da respiracao aerdbica. Para garantir
0 suprimento de oxigénio ao musculo, durante atividade muscular aumenta o fluxo sanguineo para a area
através da dilatagcdo dos vasos. Isso explica porque apds uma atividade fisica os muUsculos estdo dilatados. A
mioglobina na musculatura retém este oxigénio.

Entretanto, o suprimento de oxigénio pode se mostrar insuficiente. A partir dai a glicose vai ser consumida
anaerobicamente por fermentacao lactica. Neste processo, acido lactico € produzido. O acido lactico
liberado se acumula no musculo e € irritante as terminagdes nervosas, promovendo dor nos musculos, a
fadiga muscular. Dentro de cerca de 24 a 48 h, o acido lactico é recolhido pela corrente sanguinea e enviado
ao figado, onde é reconvertido em glicose.

Se falta glicose, o musculo dispde ainda de uma saida, a fosfocreatina. Esta acumula grupos fosfato
para fornecer ao ADP transformando-o em ATP e liberando creatina. Isto mantém a atividade muscular por

algum tempo ainda. Quando o organismo estiver em repouso, a fosfocreatina sera regenerada.

UTILIZACAO DE ENERGIA E PRODUCAO DE ATP NO MUSCULO

Existem varios mecanismos de producao de energia para a atividade muscular. De maneira geral, na
sequéncia em que sao utilizados, pode-se citar:

é )

- Primeiro utiliza-se o ATP ja armazenado na musculatura. Este ATP estd em quantidades muito
pequenas, uma vez que o ATP é relativamente muito pesado para ser armazenado. Assim, este ATP
mantera a atividade muscular por periodos muito curtos, de 3 a 4 segundos de duracgao.

- Em segundo, se utiliza o sistema creatina-fosfato. A creatina-fosfato armazena ligacdes fosfato de
alta energia que serdo transferidas para o ADP, regenerando o ATP muscular:

creatina ~ P + ADP [ creatina + ADP

A creatina é tdxica e é eliminada pelo organismo na urina, como uma excreta nitrogenada. Em
excesso, pode causar lesdes hepaticas.

Este ATP produzido pelo sistema creatina-fosfato se esgota em cerca de 8 a 10 segundos de atividade
muscular.

- Em terceiro, se utiliza fermentacdo lactica. Apesar de ser um processo de baixo rendimento
energético quando comparada a respiragcao aerdbica, a fermentacdo é utilizada porque nos
momentos iniciais da atividade, ainda ndao um suprimento adequado de oxigénio ao musculo para
gue mantenha sua atividade aerdbica. Nos cerca de 40 segundos iniciais de uma atividade, utiliza-
se a fermentacado lactica para o processo de fornecimento de energia.

- A medida que o ritmo respiratério, o ritmo cardiaco e o fluxo sanguineo para a musculatura
aumentam, passa-se a utilizar a respiracao aerébica.

- Quando o suprimento de oxigénio volta a ser insuficiente (devido ao tempo e a intensidade da
atividade, pode ser que o volume de oxigénio fornecido a musculatura ndo seja adequado), a
atividade de fermentacdo lactica voltara a ser mantida, o que por sua vez levara ao acumulo de acido
lactico e consequente fadiga muscular.

. J
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10 BIOLOGIA

As primeiras trés etapas de consumo de energia sdo anaerdbicas, e sdo utilizadas em atividades mus-
culares de forca e explosao, que demandam muita energia, mas por curtos periodos de tempo. Atividades
esportivas como corridas de velocidade, salto e levantamento de peso, sao atividades anaerdbicas.

A Ultima etapa é aerébica, e é utilizada em atividades fisicas de resisténcia, em que se exige uma
atividade nao em intensidade maxima, mas por periodos prolongados de tempo. Atividades fisicas como
corridas de fundo (como maratonas) e natagcao sao predominantemente aerdbicas.

A maioria dos esportes, no entanto, combina as duas formas de utilizagao de energia.

TIPOS DE FIBRA MUSCULAR ESTRIADA ESQUELETICA

é )

- As atividades musculares de resisténcia sio realizadas por musculos chamados de fibras lentas,
escuras ou tipo I. Estas, por realizarem atividades aerébicas, t¢ém muitas mitocéndrias e muita
mioglobina, o que justifica a cor escura.

- As atividades musculares de explosao sdo realizadas por musculos chamados de fibras rapidas,
claras ou tipo Il. Estas, por realizarem atividades anaerdbicas, tém poucas mitocéndrias e pouca

mioglobina, o que justifica a cor clara.

. J

EFEITO DA ATIVIDADE MUSCULAR SOBRE A FISIOLOGIA GERAL

De imediato, a atividade fisica leva a algumas modificacdes para aumentar a capacidade de fornecimen-
to de O, a musculatura, para manter a atividade respiragdo aerdbica, o que garante um maior suprimento

de energia, bem como evita a fadiga muscular. Essas modificagdes imediatas sao:

é )

- taquipneia, de modo que o0 aumento do ritmo respiratério aumenta a captacdo de oxigénio pelos
pulmdes e, consequentemente, pelo sangue; a rapida respiragao também possibilita a eliminagao
de vapor d'agua pela respiracao, de modo a eliminar calor corporal;

- taquicardia, de modo que o aumento do ritmo cardiaco aumenta a velocidade de bombeamento
de sangue e, consequentemente, de oxigénio a musculatura;

- aumento da forca de contragdo com consequente aumento do débito cardiaco, quantidade
de sangue bombeado a cada momento, de modo a aumentar o fluxo de sangue e oxigénio para os
musculos.

- vasodilatagdo da musculatura, de modo a aumentar o fluxo de sangue e oxigénio para os musculos.
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PROFESSOR LANDIM

Qualquer pessoa passa por essas alteragcdes quando faz um determinado esforco fisico. Entretanto, a
guestao fala de treinamento. Por que um atleta tem um rendimento maior em atividades fisicas? Por que
ele cansa menos? A resposta € bem simples: o treinamento leva a uma série de alteragdes na fisiologia do
individuo de maneira que ele consegue maximizar o aproveitamento de oxigénio e reduzir a fermentacao

lactica (e por consequéncia a fadiga muscular).

Algumas dessas modificacdes adquiridas as custas de treinamento sao:

r

- aumento na quantidade de vasos sanguineos nos musculos;

- aumento na quantidade de mitocéndrias nas fibras musculares;

- aumento na quantidade de mioglobina nas fibras musculares;

- aumento na capacidade respiratéria, de modo que ocorre aumento na elasticidade dos pulmoes,
bem como aumento na poténcia dos musculos respiratérios, de modo que se consegue inalar um
maior volume de oxigénio com menor esfor¢o e menor ritmo respiratdrio; para se ter uma Nnogao,
o consumo médio de oxigénio num homem jovem destreinado em repouso é de cerca de 250 ml/
mMin, enquanto que este mesmo homem em atividade méaxima consome cerca de 3600 ml/mineum
maratonista em atividade maxima consome cerca de 5100 ml/min;

- aumento na capacidade cardiaca, de modo que ocorre aumento na poténcia do miocardio, no
qual o individuo bombeia um volume maior de sangue, mesmo com um ritmo menos acelerado
dos batimentos cardiacos; para se ter uma nogao, um homem jovem destreinado em repouso tem
um ritmo cardiaco de cerca de 75 batimentos/min, bombeando cerca de 75 ml de sangue a cada
sistole, enquanto um maratonista em repouso tem um ritmo cardiaco de cerca de 50 batimentos /
min, bombeando cerca de 105 ml de sangue a cada sistole.
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