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| ntroducao:

* Tipos de esqueleto e suas estruturas,

* Tipos de musculos e funcionamento;

e Modos de locomocao animal.




Esguel etos

A estrutura dos esgquel etos da suporte e estabilidade ao movimento
dos animais.

Existem 3 tipos de esguel etos;
¢ Esgueleto Hidrostatico
*» Exoesgueleto
*+ Endoesguel eto




** Esqueleto Hidrostético

* Invertebrados de corpo mole (ex: minhocas e 4guas vivas)

» Cavidades preenchidas por fluidos e envoltas por
muscul 0S




Exemplo da minhoca
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Uma onda de contragGes dos muscul os circulares anteriores
comega e comprime cada segmento do corpo, com iSso a
presséo do fluido puxa a minhoca para frente




“» Exoesgueleto

Pros:
= Ocorre em Artropodes (crustaceos e insetos por exempl o)
= Reveste 0 corpo

= Composto por Polissacarideo quitinoso
= E muito resistente e da uma grande protecio aos 6rgaos internos

. = SRR 0T mongabay




*» Exoesgueleto

Contras:

= Deixa o animal vulneravel a predadores durante o
periodo de ecdise.

= |_imita o tamanho do animal.

Imagem da ecdise de umacigarra




s Endoesgueleto

= E encontrado em vertebrados e equinodermos

= Seus 0Ss0S Sao Internos e rigidos

= Da suporte ao corpo, gque, nos vertebrados, tem um exterior
flexivel e que se acomoda aos movimentos do esquel eto

= Seus 0Ss0s sao aonde os muscul os se atrelam

= Nos vertebrados, € composto por 0ssos e cartilagens, e sdo
classificados em Axial e Apendicular.




» Endoesgueleto Axial

«Se encontra na parte centro-vertical do corpo

«Seu 0ssos dao sustentabilidade ao corpo e protegem
0S Orgéaos da cabeca pescoco e peito

» Endoesqueleto Apendicular

«Se encontra nas extremidades do corpo

*Alguns de seus 0ss0s s&0 conectados a alguns
dos 0ssos do endoesguel eto axial

E suas juntas sao moveis




Skull Scapula
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Em vertebrados, como esse gato, tem Endoesgueleto. A parte Axial esta
colorido de rosa (indicado nafigura estéo: o Cranio, as Costelase a
Coluna Vertebral) e a parte Apendicular esta colorido de amarelo
(indicado na figura estdo os maiores 0ssos, sao eles: a Escipula, o
Humerus, a Ulna, o Radio, a Pévis, o Fémur, a Tibia e a Femula)




 OsS0S Sao 0s principals materiais que compoem o esgueleto dos
vertebrados

» S50 compostos por células e uma matriz extracelular que contem
colageno (da certaflexibilidade) e fosfato de calcio (em forma de
cristais de hidroxiapatita, que daresisténcia e dureza)

 S80 tecidos vivos, dinamicos e que estao em constante reformulacao
(crescem e remodelam-se) durante a vida de um individuo

» S50 constituidos por camadas concéntricas e finas que descem pelos
canals Harvesianos

* E nas extremidades e no interior de 0ssos longos encontra-se 0 0Sso
€Spon| 0So
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aversian cana
Red marrow

In spongy bone \'_, LN \\‘
| J 2 - Ostecblasts

/ - 4 o Ve found here

Organizacgao do 0sso em trés
=il Niveis de detalhe. Algumas partes
&l sto compactas e densas, dando

: dureza e resisténcia ao 0Sso.

E Outras partes sio esponjosas,

| aonde se encontra a medul a 6ssea,
! aonde a maioriadas células

o sangliineas sdo formadas

Spﬁn ngy bone




Juntas, ou articulagoes, sao 0s |ocais aonde um 0Sso encontra o
outro, ou sgja, sao os locals que conferem flexibilidade ao
esguel eto rigido, permitindo determinados movimentos
dependendo do tipo de junta. Existem trés tipos:

% Juntas Imoveis
+» Juntas Pouco Moveis

¢ Juntas Totamente Méveis




¢ Juntas Imoveais

e Suture

Fibrous =~
connective
fissus

(a} Immovable joint

S&0 as suturas que juntam 0s 0ssos do cranio, ou sgja, sdo os locais
gue antes do ser se desenvolver eram fontanels e mais tarde foram
preenchidos por 0Ssos.




+» Juntas Pouco Moveis

» S0 as juntas aonde 0s 0sSsos sao intercalados por cartilagem

o Cartilagem gque permite algum movimento e serve para amortecer
choque

As juntas da coluna vertebral sdo pouco
moveis, e entre as vértebras se encontram
os discos intervertebral, formados de

Articular —___ cartilagem.

cartilage

Body of
vertebra

Intervertebral
disk

(k) Slightly movable joints
S o o ——




¢ Juntas Totalmente Movels (ou S noviaisy

* |ncluem varios tipos de juntas

» As extremidades dos 0ssos sao niveladas com cartilagem
e capsulas sinoviais que sao reforgadas por ligamentos
(tais capsulas sinoviais contem fluido lubrificante)

» E permitem movimentos ditados pela estrutura da junta




A junta do dedo sO permite um
movimento de abre-e-fecha
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{c} Frealy movable joints
Pelvic gi rdla,_‘_

Head of __

Enguanto ajunta entre o Fémur e a Pélvis femur -

tem uma estrutura de bola-e-cavidade, que

permite uma variedade de movimentos ‘ _——
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AcBes dos muscul os esqueléticos

e Produzem o movimento do esgqueleto: contracéo e relaxamento.

e S30 inseridos aos diferentes tipos de 0sso (ou outros 0rgaos, por
exemplo a pele) por meio de um espesso tecido conjuntivo com
propriedades el asticas: os tendoes.
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¢ Tipos de muscul os esquel éticos

e MuUsculos sinergéticos: trabalham juntos para a
realizacao de uma mesma acao na articulacao

» MUscul os antagonicos. musculos que flexionam uma
articulacéo sdo antagonicos aos muscul os que estendem
a mesma articulacao.







¢ Tipos de contragoes

 Contrac0es isotOnicas: contracao do musculo gue envolve
encurtamento, enguanto, 0 mesmo exerce uma forca constante que
corresponde a carga gque esta sendo erguida pelo musculo, assim, 0
musculo produz uma forcaigual ou superior aforca oposta
(levantamento de peso - gravidade).

 ContracOes isométricas. inicia uma contracao, porem, a mesma e
absorvida pelos tendbes e outros tecidos el asticos. O musculo n&o
muda de tamanho. Essa concentracao sempre ocorre (provoca tensao
e estabilidade para o corpo).
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Mecanismo de contr > dos
filamentos delgados

 Cada muscul o esquel ético possul inumeras fibras
muscul ares.

e Cadafibra muscular anexa de 4 a 20 estruturas
alongadas (miofibrilas).

« Cada miofibrila é composta por miofilamentos
grossos e finos.




Estrutura muscul ar




¢ Estrutura interna das miofibrilas

 Asmiofibrilas sao estriadas com bandas claras e escuras
(bandas desenhadas por miofilamentos e miofibrilas).

e Os miofilamentos grossos e finos sao empilhados para formacao
da banda escura (banda A).

* Os miofilamentos finos produzem a banda clara (bandal). Cada
banda | é dividida ao meio por umaproteina (linha Z). Duas
linhas Z delimitam uma regi&o que é chamada de sarcomero.

» A banda H é constituida somente por filamentos grossos.




“ O mecanismo de contracao

O mecanismo de contracéo dos filamentos del gados consiste na contracéo e
encurtamento das miofibrilas, porém, os miofilamentos ndo se encurtam, na
verdade s&o os filamentos finos que deslizam para dentro da banda A. E isto
faz com que a banda H figue estreita e as linhas Z se aproximam umada
outra (diminuicao do sarcomero).

1 — Musculo relaxado.

2 — Musculo parcialmente
contraido.




llustracéo
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1 — Musculo relaxado.
2 — Muscul o parcialmente contraido.
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*» “Cross-bridge”

* Mecanismo de dedlizamento dos miofilamentos.

* Os filamentos grossos s8o compostos por varios pacotes de
proteina miosina. E toda molécula de miosina possui umaregiao
gue se projeta (“ cabeca’). Essaregiao forma o “cross-bridge”
(contato do filamento grosso com o fino).

Estrutura molecular da
miosina.
-#‘.'l-l'“i-"‘“‘“-"-“"“i-“—-;"ﬂs-“"w _—_—"

IMyosin molecule




*» “Cross-bridge”

* Os filamentos finos s&o compostos por varias proteinas globulares
de actina em cadeia, compondo uma dupla hélice.

Actin molecules

Thin filament

Estrutura molecular do filamento fino — cadela de actina.




¢ “Cross-bridge’

» Antes da“cabeca’ damiosinase ligar ao filamento fino, ela age como uma
enzima ATPase, quebrando ATP em ADP + P (fosfato). Isto ativaamiosina
e faz com que ela se ligue a actina, formando o “cross-brigde”.

e S oSN Ce Ciclo de contragéo
yosin @ Thin flament pelo “cross-bridge”.

headd




*» “Cross-bridge”

O processo de ligacao entre a molécula de miosina e actinafaz com que as
“cabecas’ da miosina se inclinem e criem um movimento dos filamentos finos
em direcao ao centro do sarcomero, seguido da liberacdo do ADP + P formado
inicialmente.

* Enquanto o movimento continua a acontecer outro ATP pode seligar a
miosina e assim manter o ciclo do “cross-bridge” durante a contracao.

o A partir do momento em que um ATP entrana “cabeca’ damiosinae néo é
guebrado em ADP + P o0 “cross-bridge’ cessa.

» Em caso de morte a producao de ATP cessa e “cross-bridge’ n&o se desfaz,
provocando uma tensao dos musculos. Entretanto, € bom lembrar que uma
célulaviva é sempre capaz de produzir ATP




Zline

‘Cross-bridge

_Thin filaments (actinj _Thick filament (myosin)
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(@) Inicio do “cross-bridge”.

(b) Contracao muscular — nivel molecular.




O controle da contracio muscular

¢ A regulacao do célcio

¢ A contracao estimulada por nervos

*+* O recrutamento e as unidades motoras




¢+ A regulacao do célcio

Papel de complexos de proteinas associadas com o calcio:

* Bloquelo das actinas
» Balxas concentragdes — quase nula

» Desbloguelo das actinas
» Altas concentracoes




¢+ A regulacao do célcio

 Bloquelo das actinas

Myasin Myosin
"~ head

Tropomyosin -

Binding sites for 4 Troponin
cross-bridges blocked




< A regulacdo do célcio

» Desbloguelo das actinas

Binding sites for /' -
cross-bridges exposed




¢ A regulacaéo do célcio

Origem do calcio para essa regul acao:

® Reticulo endoplasmético das fibras musculares
Reticulo Sarcoplasmatico (Sarcoplasmatic reticulum ou SR)

Z line Sarcoplasmic
reticulum
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M Uscul os sao estimulados a contrair por neurdni0s motores,
chamados de neurdni0os motores somaticos.

Motor unit

!

a) Tapping toe (b Running




 Os neuronios possuem axonios com ramificagoes que
se estendem para fazer ligagOes funcionals, ou Sinapses,
nas fibras muscul ares.

e Um axonio é capaz de estimular vérias fibras
muscul ares.

e Em alguns animais varios axonios estimulam uma
fibra apenas.

* Nos homens, cada fibra muscular possui apenas uma
sinapse de uma das ramificacoes dos axonios.




Quando um neurdnio motor somatico produz impulsos
el etroquimicos, ele estimula a contragao muscular seguindo
€SSes Passos.

1 — Assim que ele realiza uma sinapse, este liberaum
neurotransmissor conhecido como acetilcolina. Esta por suavez
estimula a fibra muscular a produzir seu proprio impulso
eletroquimico.

2 — O Impulso passa ao longo da membrana celular e sao levados
para dentro d fibra muscular por meio dos tubulos T.

3 —Ostubulos T levam esses impulsos até o reticulo
sarcoplasmético, que entdo libera os ions de calcio (Ca??).




Quando os impulsos eletroquimicos param:

* O neurdnio para de liberar acetilcolina.

* A fibra muscular também para de produzir impulso, e os
tibulos T n&o carregam mais impul sos.

* O reticulo sarcoplasmatico para de liberar ions calcio.

* A troponina libera as actinas do filamento fino.

 E atropomiosina retorna a sua posi¢ao inibitoria,

Impossibilitando aformacao das “cross-bridges’.




« A contracdo estimulada por nervos

Todo esse processo de estimulo, liberacao,
Inibicéo, etc, onde o calcio desempenha o papel
mais importante € conhecido como associacao de
excitacao- contracao




o

< O recrutamento e as unidades motore

* A resposta de uma fibra muscular a um estimulo
ocorre de uma forma inteira ou sem resposta.

O conjunto de fibras musculares inervadas por uma parte
das ramificacoes de um axonio de um neuronio motor
somatico é definido como uma Unidade Motora.

» Quando ocorre um impulso por meio desse neuronio
todas as fibras musculares ligadas a essa unidade
contraem juntas.




o

< O recrutamento e as unidades motore

e Maioria dos musculos possuem unidades motoras dos mais
variados tamanhos gue podem ser ativadas sel etivamente.

Por exemplo: as menores contragdoes envolvem poucas
unidades motoras, enquanto que a medida
gue exigem mais forca pro movimento, mais
unidades motoras sao ativadas.

Esse exemplo € denominado como um recrutamento.




Unidade motora e seu respectivo axonio

/ AXONIO

DE
MELIROMIO
MOTOUR
PLACA
ROTORA




s Reflexos das fibras musculares

Summation — Somatdria das respostas muscul ares apds

estimulo sequencial.

Tetanus - Contragtes seqiienciais apds estimul os de ata

freqiéncia sem tempo para recuperacao.




Exemplificagcao da Summation e do Tetanus.
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¢ Tipos de fibras musculares

“* Tipo | —Vermelha (contracao lenta)

* Menos mitocondrias — respiracao anaerobica

¢ Tipo Il — Branca (contracao rapida)

» Mais mitocondrias — respiracao aerobica

Diferentes concentragGes de mioglobina — semelhante a hemogl obina.




< Metabolismo muscular durante descanso-e exercicio

__

* Fonte de energia para os muscul os no descanso € de acidos graxos.

» Durante exercicio fisico a glicose na célula e o glicogénio presente
NO sangue sao as principais fontesde ATP.

* Para exercicios pesados, durante 45 a 90 segundos, 0 musculo
respira anaerobicamente para suprir a alta necessidade de energia.

* Para exercicios leves e moderados, durante 2 minutos, o musculo
respira aerobicamente para suprir a necessidade de energia.




 Fadiga muscular estarelacionada a inabilidade das fibras musculares gerarem forca.

» Muitos dos casos estéo rel acionados a excessiva producao de &cido latico pelos
muscul os durante respiracao anaerobica e também pela deplecdo de glicogénio nos
muscul os.

» Resisténcia muscular esta diretamente relacionada com a capacidade de respiracéo
aerobica sustentada e a deplecdo de glicogénio nos muscul os.

 Treinamentos longos ndo aumentam o tamanho dos musculos. Treinamentos rapidos,
fregliientes e intensos, como levantamento de pesos, podem produzir esse efeito, onde
fibras musculares tipo |1 — brancas ficam mais grossas como resultado do aumento em
numero e tamanho das miofibrilas.




L ocomocao € a capacidade de se mover ativamente no espaco

O Mecanismos de propul sao e controle muscular

O Sistema nervoso coordena as contragoes musculares




¢ Locomocao Animal

L ocomoc&o apendicular L ocomocédo Axid

» OndulagOes corporeas

* PulsacOes

» Movimentos peristalticos

» Oscilagbes de membros
e Animais grandes

A gravidade e aresisténcia friccional sdo extremamente relevantes
nos 3 ambientes:

e Aquatico
eTerrestre
e Aéreo




* Locomocao na agua

Formato do corpo relacionado com:

e resisténciafriccional
» turbuléncia gerada pelo movimento

| nvertebrados marinhos:;

» por propulsdo hidraulica ( ex: as Lulas)
 forma semelhante dos terrestres (organi smos bentonicos)

Bivalves (scallops) executam rgpido fechamento das valvas




* Locomocao na agua

Enguias

» Ondulagbes corporeas sinuosas
» Geradas por ondas de contragdes musculares ( axial direito e esquerdo)
* Facil passagem das ondas, pois tem muscul os entre cada uma das vértebras

As baleias geram ondulacoes verticais da cauda para se locomoverem

A estrutura 6ssea dos mamiferos ndo permite ondulagGes horizontais




llustracéo
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<+ Locomocao Terrestre

Divididos em 3 grandes grupos:

e Moluscos
o Artropodes
e Vertebrados




<+ Locomocao Terrestre

M oluscos:

» Menos eficientes nalocomocao

Com o auxilio do pé muscular e com 0 muco produzido, sao capazes de deslizarem
sobre o ambiente terrestre.

Artropodes e Veartebrados:

* Por possuirem membros desenvolvem rapidos meios de locomocéo.
* Vertebrados: tetrapodes (4 membros)
* Artropodes: 6 ou mais membros

Estabilidade X Ve ocidade




<+ Locomocao Terrestre

Tetrapodes:

 Locomocao apendicular
» Apéndices modificados como nadadeiras

Patas traseiras como apéndices Palmados:

e Sapos
 Tartarugas
* AVES COmo patos e gansos

» Maioria dos mamiferos marinhos




Figurailustrativa de um salto de umara.




* Locomocao no Ar

» Propulsao do ar para baixo com auxilio das asas
-vertebrados possuem asas convexas

* Passaros e a maioria dos insetos possuem contragoes alternadas dos
muscul os:

Extensores (subida) e Flexores (descida)
» Gerando freguiéncia de 100 a 1000 batimentos por segundo!
Estes muscul os estéo conectados a quilha peitoral (externo) de forma que a

contracao de um distende o outro, gerando um efeito mecanico semelhante a
roldanas, disparando contracoes sem necessidade do impulso nervoso.




¢ Locomocao no Ar

Exemplo de propul sores:

Necess dades:

» Gafanhotos
e Sapos

» Coelhos

» Cangurus

* Propulsao
 Centro de gravidade
 Suporte do corpo

Cobras se movimentam por impulsdo dos segmentos em contato com o ch&o e nao por
ondulagdes como as enguias!




Samoan

g flving fox
Pterosaur 4 ifruithat)
(extinct)




Muito obrigado pela atencao!!!
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