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O tecido muscular possui origem mesodérmica, sendo constituido por cé-
lulas alongadas que contém grande quantidade de filamentos citoplasmaticos
de proteinas contrateis, geradoras de forcas necessarias para a contragdo desse
tecido por meio do consumo de energia (ATP). Existem trés tipos de tecido
muscular: estriado esquelético, estriado cardiaco e liso. Cerca de 40% do corpo
humano ¢ composto por muisculo esquelético e 10% ¢ composto por musculo liso
e cardiaco.

DIFERENCA ENTRE 0S TECIDOS MUSCULARES

* O mausculo estriado esquelético ¢ formado por feixes de células cilindricas
muito longas e multinucleadas, que apresentam estriacdes transversais.
Essas células tém contragdo rapida, rigorosa e voluntaria.

* O musculo cardiaco apresenta discos intercalares que unem as células
alongadas, o que propicia uma contragdo vigorosa, ritmica e involuntaria.

* O mausculo liso ¢ formado por células fusiformes que nao possuem estrias
transversais. O processo de contracgao ¢ lento e involuntario.
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Misculo estriado esquelético

Cada fibra muscular contém de centenas a milhares de miofibrilas, sendo
que cada uma delas é composta por cerca de 1.500 filamentos de miosina adja-
centes e 3.000 filamentos de actina, longas moléculas de proteinas polimerizadas
responsaveis pelas contragdes reais musculares.

Os filamentos espessos recebem o nome de miosina, € os mais finos, de
actina. Esses filamentos estdo parcialmente interdigitados, fazendo com que a
miofibrila alterne faixas escuras e claras.

As faixas claras contém apenas filamentos de actina, denominadas faixas
I por serem isotropicas (sensiveis a luz polarizada). As faixas escuras contém
filamentos de miosina e sdo chamadas de faixa A por serem anisotropicas a
luz polarizada. O disco Z ¢ composto por proteina filamentosa, sendo diferente
dos filamentos de actina e miosina que cruzam a fibra transversalmente. O
segmento da miofibrila situado entre dois discos Z ¢ referido como sarcomero.
Quando a fibra muscular estd contraida, o comprimento do sarcomero ¢ de
cerca de 2 um.

A membrana plasmatica do musculo estriado esquelético ¢ chamada de
sarcoplasma e ¢ revestida por uma fina camada de polissacarideo contendo
muitas fibrilas colagenas delgadas. Em cada extremidade da fibra muscular,
essa camada superficial do sarcolema funde-se com o tenddo. As fibras do
tendao, por sua vez, se agrupam em feixes para formar os tendoes dos muscu-
los que depois ligam os musculos aos ossos. Cada fibra muscular ¢ inervada
por apenas uma terminagao nervosa, situada perto do meio da fibra, conhecida
como placa motora.

Contrac@o muscular do musculo estriado esquelético

Na contracdo muscular do musculo estriado esquelético, os filamentos de
actina se sobrepoem completamente aos filamentos de miosina. A contragdo
ocorre mediante os seguintes passos:

I) Os potenciais de acdo cursam do nervo motor até suas terminacdes nas
fibras musculares;

2) O nervo secreta em cada porg¢ao acetilcolina;

3) Acetilcolina age abrindo canais de ions (cations);

4) A abertura dos canais regulados pela acetilcolina permite grande quan-
tidade de ions de sodio para dentro da célula. Essa agdo ¢ responsavel
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pela despolarizacdo local que desencadeia um potencial de acdo por
toda a fibra;

5) O potencial de acdao de propaga por toda a fibra e faz com que o reticu-
lo endoplasmatico (sarcoplasmatico no caso do tecido muscular) libere
grande quantidade de célcio para o citoplasma;

6) Os ions de célcio ativam as fibras de miosina e actina que contraem por
meio da utilizacdo de ATP na fibra muscular;

7) Apo6s alguns segundos, os ions calcio sao bombeados novamente ao reti-
culo sarcoplasmatico, cessando a contragcdo muscular.

Miasculo estriado cardiaco

O coragao € composto por trés musculos principais: misculo atrial, masculo
ventricular e fibras excitatorias e condutoras. Os tipos atrial e ventricular de
musculos contraem-se quase como os musculos esqueléticos, mas sua contra-
¢do tem maior duragdo. Além disso, o coragdo ¢ composto por trés camadas de
tecido: endocardio, miocardio e pericardio.

Discos intercalados sdo membranas celulares que separam as células mio-
cardicas uma das outras. Ou seja, as fibras do musculo cardiaco sdo conectadas
em série e em paralelo uma com as outras, o que possibilita maior propagacao
do potencial de acao.

Em cada disco intercalado, as membranas celulares se fundem entre si para
formar as jungdes gap (comunicantes), que permitem a difusdo rapida de ions e,
por consequéncia, a disseminacdo do potencial de agao.

Mdasculo liso

O musculo liso ¢ formado pela associagao de células longas, mais espessas
no centro e e que se afilam nas extremidades, com nticleo tnico e central. O
tamanho da célula muscular lisa pode variar de 20 um na parede dos pequenos
vasos sanguineos até 500 pm no utero gravidico.

Células musculares lisas

* Sdo revestidas por lamina basal e mantidas unidas por uma rede muito
delicada de fibras reticulares. Essas fibras amarram as células musculares
lisas umas as outras, de maneira que a contra¢ao simultanea de algumas ou
de muitas células se transforma na contracao do musculo inteiro.
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* O sarcolema dessas células apresenta grande quantidade de depressdes
com o aspecto e as dimensdes das vesiculas de pinocitose, denominadas
cavéolas. As cavéolas contém ions Ca*’, que serdo utilizados para dar ini-
cio ao processo de contragao.

* Duas células musculares lisas adjacentes formam junc¢des comunicantes,
que participam da transmissao do impulso de uma célula para a outra.

* A regido justanuclear do sarcoplasma apresenta algumas mitocondrias,
cisternas do reticulo endoplasmatico granuloso, granulos de glicogénio e
complexo de Golgi pouco desenvolvido.

As células musculares lisas apresentam corpos densos, estruturas densas dos
elétrons que aparecem escuras nas micrografias eletronicas. Os corpos densos se
localizam principalmente na membrana dessas células, porém existem também
no citoplasma. Embora dependa do deslizamento de filamentos de actina e de
miosina, 0 mecanismo molecular de contracao do musculo liso ¢ diferente do
observado nos musculos estriados esquelético e cardiaco.

Contracao muscular

A contragdo ocorre por acao dos filamentos de actina estabilizados pela
combinag¢do com tropomiosina, porém nao existem sarcomeros nem troponina.
Os filamentos de miosina s6 se formam no momento da contragdo. Essas célu-
las musculares contém miosina II, cujas moléculas se conservam enrodilhadas,
exceto quando combinadas com um radical fosfato, quando se estiram em fila-
mento. Nos outros tecidos musculares, a miosina ¢ do tipo I e existe permanen-
temente estirada, constituindo os filamentos grossos.

A contracao nas cé¢lulas musculares lisas ocorre da seguinte maneira:

1) Através do estimulo do sistema nervoso auténomo, ions Ca?* migram do
meio extracelular para o sarcoplasma (citosol) através de canais da mem-
brana plasmatica especializados no transporte desses ions. No musculo
liso ndo existe reticulo sarcoplasmatico, que ¢ um depdsito de calcio nos
outros dois tipos de tecido muscular;

2) Os ions Ca** se combinam com as moléculas de calmodulina, uma prote-
ina com afinidade para esses ions;

3) O complexo calmodulina-Ca*" ativa a enzima quinase da cadeia leve da
miosina II;
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4) A enzima ativada fosforila as moléculas de miosina II. Uma vez fosfo-
riladas, essas moléculas se distendem, tomando a forma filamentosa,
deixam descobertos os sitios que tém atividade de ATPA e se combinam
com a actina.

Essa combinagdo libera energia do ATP, que promove a deformacao da
cabeca da molécula de miosina II e o deslizamento dos filamentos de actina e
de miosina II uns sobre os outros, como ocorre nos dois outros tipos de tecido
muscular. Essas proteinas motoras (actina e miosina II) estdo ligadas a filamen-
tos intermediarios de desmina e de vimentina que, por sua vez, prendem-se aos
corpos densos da membrana da célula.

Isso provoca a contragdo da célula como um todo. Os corpos densos contém
a-actinina e sao comparaveis as linhas Z dos musculos esquelético e cardiaco.

Lamina: muasculo estriado

Figura 47 — Tecido muscular esquelético — lingua. FT: fibras musculares estriadas esqueléticas
em corte transversal; FL: fibras musculares estriadas esqueléticas em corte longitudinal;
TC: tecido conjuntivo; Vs: vaso sanguineo. Ampliagdo: 40x. (HE).

95



Manual Teérico e Prdtico de Histologia

Figura 48 — Tecido muscular esquelético — lingua. FT: fibras musculares estriadas esqueléticas
em corte transversal; FL: fibras musculares estriadas esqueléticas em corte longitudinal; Em:
endomicio; Pe: perimicio, Estr: estriacdes transversais nas fibras longitudinais; N: ntcleo dos

midcitos (periféricos). Ampliacdo: 400x. (HE).

Figura 49 — Tecido muscular esquelético — lingua. FT: fibras musculares estriadas esqueléticas
em corte transversal; FL: fibras musculares estriadas esqueléticas em corte longitudinal;
N: nucleo dos midcitos (periféricos). a) fibras longitudinais. b) fibras transversais.
Ampliagdo: 1.000x. (HE).

Observe as células que compde o tecido muscular esquelético, que sao ci-
lindricas e muito alongadas (diametro de 10 a 100 pm e comprimento de 3 a 12
cm) e multinucleadas (N), com nucleos alongados e periféricos. No citoplasma, o
citoesqueleto forma estriagdes transversais. Nota-se também a presenca de tecido
conjuntivo — que se apresenta organizado em trés bainhas: epimisio, que circunda
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todo o musculo; perimisio (Pe), que divide o miisculo em fasciculos; e endomisio
(En), que circunda individualmente cada célula ou fibra muscular. Os vasos san-
guineos (Vs) penetram no musculo através de septos do tecido conjuntivo.

Lamina: musculo cardiaco

Figura 50 — Tecido muscular cardiaco — coragao. FMC: fibras musculares estriadas cardiacas;
Vs: vaso sanguineo. Ampliagdo: 40x. (HE).

— SN ——

Figura 51 — Tecido muscular cardiaco — coragdo. FMC: fibras musculares estriadas cardiacas;
Vs: vaso sanguineo; N: nucleo celular. Ampliagdo: 100x. (HE).
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Figura 52 — Tecido muscular cardiaco — coragdo. FMC: fibras musculares estriadas cardiacas;
N: ntcleo celular. Ampliagdo: 1.000x. (HE).

Observe as células do tecido muscular cardiaco (FMC), que possuem as-
pecto cilindrico, sdo ramificadas e apresentam extremidades irregulares. Essas
células sdao conhecidas como fibras musculares cardiacas, células do miocardio,
miocitos, cardiocitos ou cardiomidcitos. Normalmente, apresentam um nucleo
central (N) e o citoesqueleto forma estriagdes transversais no citoplasma. Em
corte transversal, as células se apresentam justapostas, com contornos irregula-
res e perfis em varios tamanhos.

Lamina: musculo liso

Figura 53 — Tecido muscular liso — intestino delgado, ileo. ML: musculo liso; MC: mucosa;
TC: tecido conjuntivo; PS: plexo submucoso. Ampliagdo: 100x. (HE).
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Figura 54 — Tecido muscular liso — intestino delgado, ileo. ML: musculo liso; Cle: camada
longitudinal externa; Cci: camada circular interna; MC: mucosa; TC: tecido conjuntivo;
PS: plexo submucoso. Ampliagdo: 400x. (HE).

Figura 55 — Tecido muscular liso — intestino delgado, ileo. ML: musculo liso; Cle: camada
longitudinal externa; Cci: camada circular interna; FML: fibra muscular lisa; TC: tecido
conjuntivo; PS: plexo submucoso; N: nticleo. Ampliacao: 1.000x. (HE).
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Seccdo transversal do ileo, designado como a parte distal do intestino del-
gado. Pode-se observar que as c€lulas musculares lisas da camada interna estao
dispostas longitudinalmente, enquanto as da camada externa estdo dispostas
transversalmente, além do plexo de Meissner ou plexo submucoso, que € respon-
savel por controlar secrecdo local, absor¢do e contragdo do musculo submucoso,
além de formar pregas na parede, com tecido conjuntivo subjacente.

Lamina: musculo liso

Figura 56 — Tecido muscular liso — estomago pilorica. ML: musculo liso; FML:
fibra muscular lisa; N: nicleo. Ampliacao: 100x. (HE).

Figura 57 — Tecido muscular liso — estdmago pilorica. ML: musculo liso; FML:
fibra muscular lisa; N: niacleo. Ampliagdo: 400x. (HE).
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Figura 58 — Tecido muscular liso — estomago pilorica. ML: musculo liso; FML: fibra muscular
lisa; N: nticleo. Ampliagdo: 1.000x. (HE).

A seccgao transversal pilorica do musculo liso do estdmago apresenta longas
fibras musculares lisas e fusiformes, isto €, mais espessas no centro e delgadas
nas extremidades, com nucleo unico e central, sem a presenga de estriagdes no
seu citoplasma. Cada fibra muscular lisa € circundada por uma ldmina basal e
por fibras reticulares (nenhuma delas € visivel nas imagens).
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