Aula

SISTEMA MUSCULAR

Meta
Apresentar informagdes gerais sobre o sistema muscular dos vertebrados e
suas principais modificagdes ao longo da evolugao.

Objetivos

Ao final desta aula, o aluno devera:

reconhecer as principais divisdes do sistema muscular, estruturas e
modificagdes ocorridas nos varios grupos de vertebrados, bem como as
possiveis causas que levaram as atuais formas.

Pré-requisitos

E importante que o aluno tenha entendido os termos utilizados em anatomia
que foram revisados na primeira aula. Informagées gerais sobre o sistema
esquelético (axial e apendicular) sdo também de extrema importancia

visto que os principais pontos de inser¢do dos musculos sdo 0s 0ss0s que
compdem este sistema.
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INTRODUCAO

Nas aulas anteriores foram trabalhadas as principais caracteristicas e
adaptagdes do conjunto de estruturas articuladas (os 0ssos) que compdem
o esqueleto dos vertebrados. Os ossos servem de ponto de inser¢dao aos
musculos, estruturas que formam o sistema muscular, e a a¢do conjunta
desses dois sistemas contribui para a atividade locomotora dos organismos.

A maior parte das fungdes corporais ocorre devido a acio muscular.
Sem os musculos, por exemplo, nao poderiamos falar, ler, escrever, proces-
sar os alimentos etc. Todas essas atividades e outras tantas sio conseguidas,
simplesmente, pela propriedade das fibras musculares de gerar tensao ao
longo do seu eixo, promovendo assim o seu encurtamento.

Além de gerar ou prevenir movimentos, o sistema muscular estd as-
sociado a outras fun¢des como: aumentar a rigidez de determinadas partes,
contribuir para a manutenc¢ao da temperatura corpérea nos endotérmicos,
proteger as visceras, auxiliar na distribui¢ao do peso e no contorno cor-
poral, entre outras.

O sistema muscular é composto por tecido contratil altamente desen-
volvido em células musculares denominadas fibras, que trabalham apenas
por contra¢ao, nao podendo alongar-se ativamente. Este sistema ¢ formado
por trés tipos de musculo: cardiaco, liso e esquelético. O musculo cardfaco
¢ formado por fibras estriadas ramificadas, separadas em unidades nuclea-
das por meio de discos intercalares. Esta restrito ao coragdo e possui a¢ao
involuntaria. A musculatura lisa estd presente na pele e em varios 6rgaos
internos. E caracterizada por células fusiformes e uninucleadas de agio in-
voluntaria. O dltimo tipo de musculo, o estriado, é constituido por células
estriadas cilindricas nao ramificadas e com nucleos periféricos. Em geral,
estao ligados aos ossos, apresentam ac¢ao voluntaria e contribuem para a
movimentacao dos vertebrados. Neste capitulo concentraremos nossos
esfor¢os nos musculos esqueléticos, sendo que os demais tipos serao vistos
associados a outros sistemas como o circulatério, digestorio, entre outros.
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Estrutura de uma fibra muscular esquelética (Fonte: http://curlygitl.no.sapo.pt).
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FORMAS DOS MUSCULOS

Os musculos podem apresentar diferencas na forma e na organiza¢iao
de suas fibras. Como ja comentado, estas fibras se contraem apenas ao
longo de seu comprimento, dessa forma, uma disposi¢ao paralela das cé-
lulas que compoem um musculo ¢ mais vantajosa. Em razao disso, formas
fundamentais em fita ou cilindrica sao assumidas.

Quando um musculo possui uma de suas extremidades afilada para se
inserir no esqueleto, a forma assumida sera a de uma lagrima. Este padrio
pode ser verificado em alguns musculos que formam o quadril ou o brago.
Nos membros a maioria dos musculos possui as duas extremidades afiladas,
sendo denominados fusiformes. Os musculos podem ainda se expandir na
forma de laminas (musculos abdominais), e outros se achatarem em uma
das extremidades, franzindo-se na outra, assumindo uma forma semelhante
a de um leque (alguns musculos do térax e do ombro). Fibras curvas em
forma de anel podem ser observadas em musculos que circundam orifi-
cios, ¢ fibras orientadas em diversas dire¢Ses, em musculos que circundam
espagos (estomago, utero).

As vezes os musculos fusiformes possuem fibras que se desviam para
dentro se inserindo em um tendao central, no lugar de fibras orientadas
paralelamente ao longo do eixo longitudinal. Esses musculos sio chamados
de pinulados (uni, bi ou multipinulado), uma vez que em cortes longitu-
dinais assemelham-se as penas. O aumento da extensao da pinulagao leva
a ampliacdo da area transversal da fibra e da forca gerada, mas reduz o
comprimento.

Fita Fusiforme Unipinulado Bipinulado

Modificado de: Walker & Liem, 1994

Classificacao dos musculos com relacio a forma assumida.
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Os musculos podem se inserir diretamente no esqueleto através do
tecido conjuntivo que os circunda e que continua com o tecido conjuntivo
que envolve os ossos. Outra possibilidade de inser¢do da musculatura aos
ossos ¢ feita pelos tenddes, formados por cordoes rijos de fibras colagenas
paralelas e densamente compactadas. Em certos casos, os musculos nao se
inserem aos ossos, distribuindo suas forgas sobre amplas laminas achatadas
de tecido conjuntivo, denominadas aponeuroses. Por tltimo temos a fascia,
tecido conjuntivo frouxo que une um musculo a outro.

PONTOS DE ORIGEM E DE INSERCAO DOS
MUSCULOS

A extremidade do musculo que se fixa na estrutura que permanece
imével durante a contragio muscular é chamada de ponto de origem, ou
simplesmente origem. Ja a extremidade que se fixa a estrutura que se des-
loca durante a contragao muscular ¢ conhecida como ponto de inser¢ao, ou
apenas inser¢ao. Porém estes termos devem ser utilizados com certa cautela,
visto serem dependentes da postura, da atividade de outros musculos e dos
contatos com o ambiente. Observe o musculo conhecido como biceps na
figura a seguir. Quando vocé levanta algum objeto, a por¢ao distal do biceps,
que se fixa ao radio, ¢ considerada o ponto de inser¢ao e a por¢ao proximal,
a origem. Imagine agora o mesmo musculo, mas em uma situagao onde
voce esteja realizando flexdes em uma barra. Neste caso a parte distal do
biceps passa a ser o ponto de origem e ja a regido proximal, o de insergao.
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Medificado de: Walker & Liem, 1994

Origem e inser¢io muscular.
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Se nos lembrarmos da fisica, vemos que qualquer agao existe uma outra
oposta ou de restauracao. Nesse caso, os musculos podem ser classificados
em antagonista, quando possuem a¢do oposta a de um outro. Retorne 2a
figura anterior e observe as a¢oes dos musculos biceps e triceps do brago.
Se voceé notou quando um se contrai o outro relaxa e vice e versa. Mas
em geral, um musculo trabalha em conjunto com outro(s), havendo uma
suplementacao de suas agoes, neste caso sao ditos sinérgicos.

Com relagao a a¢ao, os musculos podem ainda ser classificados em:

- Flexores e extensores — musculos que reduzem e aumentam, respec-
tivamente, a angulagdo entre ossos adjacentes;

- Adutores e abdutores — aproximam e afastam partes do plano sagital
do corpo;

- Elevadores e depressores — elevam e abaixam partes (ex. mandibula,
ombro);

- Protratores e retratores — empurram uma estrutura para longe e puxam
para perto de sua base (ex. lingua), respectivamente;

- Esfincteres, constritores e dilatadores — constringem aberturas (ex.
boca orificios de ductos), comprimem espagos (faringe, abdomen) e o
ultimo ¢ de a¢dao antagonica aos dois primeiros.

- Rotatores - giram partes em torno de seu eixo longitudinal (ex. coluna
vertebral, membros). Os rotatores podem ainda ser divididos em supina-
dores e pronadores.

- Supinadores — giram solas da mao ou do pé para cima;

- Pronadores - giram solas da mao ou do pé para baixo.
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Em geral, os musculos sio nomeados com base em sua ag¢do (ex.
elevador das maxilas, adutor da mandibula), sua forma (ex. romboide, tra-
pézio), sua posicao (ex. temporal, peitoral) ou por seus pontos de fixacao
(ex. génio-hioide, esternomastéideo). Neste ultimo caso o primeiro nome
¢ referente ao ponto de origem ¢ o segundo ao de inser¢ao.

CONSTITUICAO GERAL DE UM MUSCULO
ESQUELETICO

Analisando a estrutura de um musculo esquelético podemos encon-
trar, partindo da regido mais superficial para a mais profunda, as seguintes
estruturas:

- Epimisio — camada de tecido conjuntivo que recobre cada musculo;

- Perimisio — septos que penetram no musculo, dividindo-o em feixes
de fibras (fasciculo muscular);

- Endomisio — rede de tecido conjuntivo que circunda o sarcolema;

- Sarcolema — é a membrana que limita as fibras musculares individuais.

Modificado de: Livingstone © BIODIDAC
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Estrutura geral de um musculo esquelético.

Tubulos transversais atravessam as fibras musculares e se abrem para
o exterior. Estas células apresentam também pequenos canais anastomosa-
dos, conhecidos como reticulo sarcoplasmatico, que sao responsaveis pela
regulagao de ions calcio nos varios filamentos, as miofibrilas, encontrados
no interior da fibra muscular.

Cada miofibrila é formada por dois tipos de miofilamentos: a miosina

| -
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e a actina. A miosina possui longas e delgadas caudas dispostas em feixes
cilindricos. Cabegas globosas, curtas e bifidas se projetam em diversos an-
gulos, na extremidade da cauda, para fora do eixo do filamento. J4 a actina,
filamento mais fino, é composta pelas protefnas actina, tropomiosina e
troponina. As moléculas de actina sao pequenas e globulares, e estao dis-
postas sequiencialmente, formando uma estrutura semelhante a um colar
de contas duplo retorcido. Associadas a superficie das fileiras de actina
temos as moléculas de tropomiosina, que se apresentam longas e finas. Ja
as pequenas moléculas de troponina estdo presentes de forma espagada ao
longo das moléculas de tropomiosina.

Cabeca

1 Dois polipetideos entrelagados em espiral

2t U 1

BRSSO ee T

Molécula de miosina

Miofilamento de miosina

Complexo

de troponina - Tropomiosina Molécula de actina

Miofilamento de actina

Modificado de: Hickman, 2001

Estrutura molecular dos miofilamentos do musculo esquelético.

Cada unidade contratil de um musculo esquelético é conhecida como
sarcomero. Veja o esquema abaixo de uma estrutura como esta. Em uma
contragao muscular, as cabegas da miosina se ligam a actina, girando de
modo que os filamentos finos e grossos deslizem uns sobre os outros,
promovendo o encurtamento desta unidade. Nao tenho aqui a intengio
de descrever o processo de contragao muscular, e sim a de dar uma visao
geral da unidade na qual ela ocorre. Caso tenha curiosidade e deseje um
melhor detalhamento deste processo, recorra aos livros de fisiologia animal
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ou mesmo de fisiologia humana que normalmente trazem este processo
descrito.
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Modificado de: Hickman, 2001

Estrutura geral de um sarcomero. Musculo relaxado (A) e muisculo contraido (B).

EVOLUCAO DOS MUSCULOS

O sistema muscular mais simples encontrado entre os vertebrados per-
tence aos Agnatha. Nestes animais o septo lateral, que nos outros grupos de
peixes divide a musculatura em uma por¢ao epiaxial e hipoaxial, estd ausente,
nao havendo assim tal separagao. Como nesses organismos o esqueleto axial
nao difere da notocorda, as fibras dos midbmeros se inserem em por¢oes de
tecido conjuntivo, os miosseptos, presentes entre midbmeros consecutivos.
Estes animais ndo apresentam apéndices pareados e consequentemente
nenhuma musculatura apendicular. Uma elaborada musculatura esta as-
sociada a boca e a lingua, adaptada a0 modo de alimentagdo parasita (em
lampreia) ou sapréfogo (feiticeira).

Modificado de: Livingstone © BIODIDAC

Musculatura associada a boca, lingua (A e B) e ao corpo (C) de um Agnatha.

Como foi visto em capitulos anteriores, a partir dos Agnatha ocorreu
a evolugdo de novas estruturas como as maxilas e os apéndices pareados
dos Gnathostomata. Associados a estas estruturas, todo um conjunto de
musculos especializados, responsaveis por sua movimentacio, foi se for-
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mando de modo a atender as novas exigéncias. No ambiente aquatico, o
deslocamento por ondulag¢Ses laterais ¢é relativamente mais simples do que
outras formas. Provavelmente este fato tenha levado ao desenvolvimento
dos fortes musculos axiais, relacionados a flexdo lateral, encontrados nos
peixes Osseos e cartilaginosos. A musculatura axial destes peixes ¢ dividida,
por um septo lateral, em regides epiaxial e hipoaxial. Os miémeros que
compdem estes musculos tornaram-se mais angulados que aqueles obser-
vados em Agnatha, aumentando a sua agao.

Musculatura
hipo-axial

Corte transversal de um peixe 6sseo evidenciando a musculatura epiaxial e hipoaxial e o septo lateral
e angulagio dos mi6meros.

Musculos hipobranquiais em forma de fita também estao presentes
se estendendo da cintura peitoral aos arcos viscerais. Estes musculos tém
por funcdes abrir as maxilas e puxar as branquias para baixo e para tras.

Os musculos apendiculares estao divididos em: uma massa dorsal de
musculos extensores, responsaveis pela movimentagao das nadadeiras para
cima e para frente, e outra massa ventral de flexores, que movimentam as
nadadeiras para baixo e para tras.

Modificado de: Walker & Liom, 1094
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Nas figuras e quadros abaixo temos uma analise comparativa de alguns
musculos de um tubarao e de suas derivagdes em um gato.

MUSCULOS HIPOBRANQUIAIS

Modificado de: Walker & Liem, 1994

Musculatura hipobranquial de um tubario e de um gato.

Quadro 1. Musculos hipobranquiais de um tubario e seus correspon-
dentes em um gato.

Tubario Gato
Coracoarcuais Musculos da lingua
Coracomandibular Génio-hioideo
Coraco-hiéideo Esterno-hiéideo

esternotiredideo

MUSCULOS DOS APENDICES PEITORAIS

Modificado de: Walker & Liem, 1994

Figura 11. Musculos apendiculares de um gato.
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Quadro 2. Musculos dos apéndices peitorais de um tubario e seus
correspondentes em um gato.

Tubarao Gato
Latissimo do dorso
Extensores dotrsais Deltoide
Triceps
Peitoral

. Supra-espinado
Flexores ventrais p p

Infra-espinado

Biceps

MUSCULOS BRANQUIAIS

Entre os musculos branquiais, o destaque ¢ para o adutor da mandibula
ancestral, que deriva varios musculos em mamiferos (veja quadro abaixo),
em resposta as mudangas nos habitos alimentares. O musculo responsavel
pela abertura da boca, o depressor da mandibula, também ¢ substituido
nos mamiferos pelo digastrico. Nos mamiferos, ao contrario dos outros
vertebrados, parte do processamento do alimento se da na boca por meio
da mastigacao. Os demais vertebrados nao mastigam o alimento, apenas
arrancam pedagos ou engolem o seu alimento inteiro.

/‘_\ Muodificato de- Livingstona © BIODIDAC; Hofling o al, 1995
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Figura 12. Musculos branquiais de um tubario (A), cdo (B e C) e de um rato (D).
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Quadro 3. Musculos branquiais de um tubario e seus cor-
respondentes em um mamifero.

Tubariao Mamifero

Masseter
Adutores da Mandibula Temporal
Pterigbideo
Milo-hiéideo

Parte do digastrico

Intermandibular

Constritor hidideo Parte do digastrico

Trapézio

Trapézio )
P Esternomastoéideo

Cleidomastdideo

Nos tetrapodes, a musculatura dos membros passa a assumir
uma funcao propulsora, como aquela realizada pela musculatura
axial dos peixes. Ha uma inversao de papéis com consequente
ampliacdo da musculatura apendicular e reducdao da axial. O
esqueleto axial passa a ter um novo papel sustentador, e a mus-
culatura axial torna-se intimamente mais relacionada a ele. Novas
funcoes sao acrescidas como a dorsoflexdo e a ventroflexao da
coluna vertebral. Ocorre uma regressao dos miosseptos até o
seu total desaparecimento, com anfibios sendo o ultimo grupo
a apresentar tal estrutura.

Latissimo do dorso

M. Obliquo externo
M. Longuissimo
do darso

Urcstilo

Modificado de: Livingstone © BIODIDAC

Musculatura de um tetrapode (ex. anfibio anuro) e de um peixe 6sseo.
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A musculatura epiaxial tornou-se complexa e variada nos répteis e
mamiferos, como observado nos musculos dos pescocos desses animais,
agora muito mais flexivel. Nas aves este tipo de musculatura é bem reduzido
estando presente principalmente na regido do pescogo e da curta cauda.

Os musculos hipoaxiais do tronco sao semelhantes nos tretrapodes e
estao divididos em trés grupos:

- Subvertebral — localizado abaixo dos processos transversos das vér-
tebras, flexiona ventralmente a coluna vertebral. Em répteis e mamiferos
esta restrito a regidao lombar;

- Reto abdominal — situado ao longo da parede ventral do corpo, en-
tre a cintura peitoral e a cintura pelvina. Responsavel pela sustentagao das
visceras e flexdo do corpo ventralmente;

- Lateral — musculos dos flancos, normalmente divididos em trés ca-
madas laminares (obliquo externo, obliquo interno e obliquo transverso),
com fibras orientadas em diferentes direcdes. Nos amniotas constituem os
musculos intercostais externos e internos, importantes na ventilagio dos
pulmdes. Em tetrapodes a cintura peitoral nao se articula com a cabega e
com a coluna vertebral, o que levou a musculatura hipoaxial lateral a se
desenvolver de modo a prender a cintura escapular ao tronco. Entre os
musculos formados temos: o serratil, o elevador da escapula e o romboide.

Outro musculo de provavel origem hipoaxial é o diafragma, exclusivo
dos mamiferos. Este musculo participa do mecanismo de ventilagao destes

animais.
MOQMCAOD O I.lll'lﬂn‘lﬂl'll W ErmAaL

Diafragma

Misculo diafragma de um homem.
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MUSCULATURA APENDICULAR DOS
TETRAPODES

Nos membros peitorais dos tetrapodes encontramos musculos origi-
nados de trés fontes: 1) musculatura branquial; 2) musculos axiais; 3) mus-
culos apendiculares dos peixes (maior parte dos muisculos dos membros).
Os musculos apendiculares dos tetrapodes sio numerosos e complexos. A
figura e o quadro abaixo apresentam uma comparagao entre os musculos
peitorais dos peixes (extensores dorsais e flexores ventrais) e seus derivados
em répteis e mamiferos.

R - e

Modificads do: Walker & Lism, 1934

Musculos peitorais de um peixe (A), de um lagarto (B e C) e de um gato (D e E).

Quadro 4. Musculos peitorais de um peixe e seus derivados em répteis e
mamiferos.

Peixes Répteis Mamiferos

Latissimo do dotso Latissimo do dorso
Triceps Triceps

Extensotes dotrsais Clavicular deltoide Acrémiodeltoide
Escapular deltoide
Subcoracoescapular Sub-escapular
Escapulo-humeralis Redondo maior
Supracoracoide Supra-espinado

Infra-espinado

Coracobraquial Coracobraquial
Flexores ventrais Peitoral Peitoral

Biceps Biceps

Braquial Braquial
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Nas aves os musculos de maior destaque sdo aqueles relacionados ao
voo como: o grande peitoral, responsavel por abaixar as asas, e 0 supra-
coracoideo, que eleva as asas. Note que abaixar uma asa exige um esfor¢o
muito maior que eleva-la, e isto repercute no tamanho dos musculos re-
sponsaveis por tais atividades. Assim, o peitoral ¢é relativamente maior que
o supracoracoide.

Supracoracoideo
(elevador da asa)

Peitoral
(depressor da asa)

Meodificado de: Livingstone © BIODIDAC

Principais musculos relacionados a movimentagio das asas das aves.

Uma curiosidade sobre os musculos peitorais das aves. Nao sei se vocé
ja observou quando foi cozinhar um frango, que a musculatura peitoral
¢ bem clara. Essas aves possuem o voo pouco desenvolvido, ainda mais
depois de toda a sele¢do artificial, realizada pelo homem, para aumentar
a produgao de carne. Se a mesma musculatura peitoral for observada em
uma ave de voo desenvolvido, vocé ira verificar que sua coloragdo é bem
escura. O que sera que justifica isso? Nao ¢ muito dificil de entender. A
musculatura clara das aves com voo pouco desenvolvido se deve a menor
quantidade de mioglobina, molécula que armazena oxigénio no musculo.
A mioglobina possui fun¢iao semelhante a da hemoglobina, ambas devem a
coloracao vermelha a presenca de ferro em suas moléculas. A musculatura
clara possui também poucas mitocondrias e a principal via metabdlica uti-
lizada, quando exigida, é a anaerdbica. A via anaerébica produz ao final o
acido latico, que pode gerar fadiga muscular (“caimbra”). Assim, aves com

(1137
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este tipo de musculatura ndo conseguem estabelecer voos muito longos. Ja
as aves com voo desenvolvido apresentam grande quantidade de mioglo-
bina e de mitocondrias, e utilizam via metabdlica aerdbica. A via aerébica
¢ a mais eficiente durante o voo e permite que esta atividade se prolongue
por grandes periodos sem que haja problema para a ave. Porém esta via
consome grande quantidade de oxigénio o que justifica a maior quantidade
de mioglobina nestes casos.

Os musculos pelvinos dos tetrapodes sao derivados dos musculos
apendiculares de seus ancestrais peixes. Como no membro peitoral, dois
agrupamentos de musculos sio reconhecidos, um dorsal e outro ventral.
Em Mammalia, o grupo de musculos dorsais, inclui, por exemplo, os varios
musculos gluteos, o reto do fémur, o vasto, o sartorio, entre outros. Ja dos
derivados da parte ventral da nadadeira ancestral temos os adutores do fémur,
o semimembranoso, o semitendinoso, o gracilis, o biceps do fémur etc.

Egafifiomie da: HOMING o o, 1095

Musculos pélvicos de um rato.

Outros tipos de musculo encontrados nos tetrapodes, exce¢ao aos an-
tibios, sao os extrinsecos da pele, que percorrem os tecidos adjacentes e se
fixam e movimentam o tegumento. Em mamiferos, constitui os musculos
de expressio facial e o cutaneo maior, este ultimo utilizado para enrolar
o corpo em équidnas ou para fazer tremer a pele, espantando insetos, em
cavalos. Os musculos de expressao facial sio mais desenvolvidos no homem.
Nas serpentes eles se inserem nas escamas ventrais, movimentando-as, o
que contribui para o seu deslocamento.

-
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Musculatura extrinseca de uma serpente ¢ de um homem.
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CONCLUSAO

Como fol visto no sistema esquelético, e agora aqui no sistema muscular,
as principais modificagoes estao relacionadas a saida do ambiente aquatico
para o terrestre. Isto repercutiu em uma regido axial mais desenvolvida
nos peixes, relacionada as fortes flexdes laterais. Como nos tetrapodes a
funcao propulsora da musculatura passou a ser realizada pelos membros,
houve uma inversao de papéis com consequente ampliacio da musculatura
apendicular e reducdo da axial nos tetrapodes. Modificagbes importantes
relacionadas a apreensao e processamento do alimento também evoluiram,
como o desenvolvimento de um nimero maior de musculos nos mamiferos
relacionados a mastigagao.

RESUMO

O sistema muscular é composto por tecido contratil, as fibras mus-
culares, que trabalham apenas por contra¢ao, nio podendo alongar-se
ativamente. Este sistema ¢ formado por trés tipos de musculo: cardiaco,
liso e esquelético. Os musculos podem apresentar diferencas na forma e
na organizagao de suas fibras (e.g. musculos fusiformes, laminas paralelas).
Sio nomeados com base em sua acdo (ex. elevador das maxilas), forma
(ex. romboide), posi¢do (ex. temporal) ou por seus pontos de fixagdo (ex.
esternomastoideo). Com relagao aos pontos de fixagdo temos a seguinte
classificagao: a extremidade que se fixa na estrutura que permanece imovel
durante a contragao muscular é chamada de ponto de origem, e a que se
fixa na estrutura que se desloca de ponto, de inser¢ao. Os musculos sao
ditos antagonista, quando possuem agao oposta a de um outro, ou sinérgico,
quando suplementa a agdo de outro. Com relagdo a sua a¢do, os musculos
podem ser classificados ainda em: flexores, extensores, adutores, abdutores,
elevadores, depressores, protratores, retratores, esfincteres, constritores,
dilatores e rotatores (supinadores e pronadores). As principais modifica-
¢Oes do sistema muscular estdo relacionadas a saida do ambiente aquatico
para o terrestre. De modo geral, em peixes temos uma regiao axial mais
desenvolvida relacionada as fortes flexoes laterais, e em tetrapodes, 0 maior
desenvolvimento ocorreu nos musculos dos membros, uma vez que a fun-
¢ao propulsora passa agora a estas estruturas. Com a mudanga dos habitos
alimentares, novos musculos destinados a apreensio e ao processamento
do alimento foram exigidos, como por exemplo, aqueles envolvidos na
mastigacao dos mamiferos.
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ATIVIDADES

Para esta atividade vocé ira precisar de um peixe 6sseo, uma ra, um
pombo e um rato fixados em formolina 10%. Retirar todo o tegumento
dos animais utilizando bisturi e tesoura. Apds a exposi¢do da musculatura,
realizar as comparagoes descritas abaixo.

PEIXE

- Musculatura do tronco e da cauda — localizar os miémeros e mios-
septos. Note que os miomeros tém a forma de “W”” (deitado). Pelo vértice
mediano do “W” passa o septo lateral, que divide a musculatura do tronco
e da cauda em epiaxial (dorsal) e hipoaxial (ventral). Observar a orientagao
das fibras carnosas e os locais onde se fixam. Que tipo de movimento resulta
da contragdo de um conjunto de midémeros?

- Musculatura da cabeca — identificar pelo menos um musculo que
promove o fechamento da boca.

- Musculatura das nadadeiras pares —identificar os musculos que afas-
tam as nadadeiras peitorais e pélvicas do corpo.

RA

- Musculatura do tronco — localize os musculos obliquos externos,
observando a orienta¢ido de suas fibras. Abaixo deste, estio os musculos
obliquos internos cujas fibras se orientam em outra dire¢ao. Qual a fun¢ao
desse conjunto de musculos nos anfibios?

- Musculatura da cabega — localizar pelo menos um musculo que pro-
move o fechamento da boca e um que promove a abertura. Identificar o
musculo milo-hidideo. Qual a sua funcao?

- Musculatura dos membros — localizar os musculos sartorio, triceps
do fémur e gastrocnémio dos membros posteriores. Quais os movimentos
que estes musculos promovem?

POMBO

- Musculatura do tronco — observe que os musculos epiaxiais e hipo-
axiais reduzem ainda mais o seu volume.

- Musculatura da cabe¢a — observe que a musculatura relacionada com
os moviemtnos das maxilas é pouco volumosa neste grupo. Compare a
musculatura da face lateral da cabe¢a de um pombo com a de um rato.
Que musculo se origina na abertura temporal do pombo doméstico? Qual
movimento ele promove?

- Musculatura dos membros — observe os musculos peitorais. Faga
uma incisao préoxima a quilha do esterno, isolando as fibras que compSem
o grande peitoral. Observe logo abaixo deste o musculo que também se
fixa ao esterno. Este musculo ¢ conhecido como supracoracéideo. Que
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movimentos estes dois musculos promovem? Qual a origem e a inser¢ao de
cauda deles? Nos membros posteriores observar os muisculos conhecidos
como: semitendineo, gluteos e sartorio.

RATO

- Musculatura do tronco - observar o musculo reto do abdome e com-
pare com o da rd. Qual a diferencga observada? Comparar o muisculo peitoral
do rato com o do pombo. Identifique os muisculos obliquos externos. Eles
sao homologos aos de mesmo nome na ra?

- Musculatura da cabe¢a — que musculos se originam na abertura tem-
poral e no arco zigomatico? Que ag¢ao tém esses musculos?

- Musculatura dos membros —identifique os musculos acromiodeltoide,
biceps e triceps no membro anterior e os musculos sartorio, gracil, gastroc-
némio, gliteo maximo e o semitendineo, no membro posterior.

PROXIMA AULA

Na proxima aula, nossos estudos se concentrarao nas estruturas respon-
saveis pela captagao do oxigénio e nas adaptagoes do sistema respiratorio
a0s meios aquatico e terrestre.

AUTO AVALIACAO

Antes de passar ao préoximo conteido procure avaliar mentalmente o
que fol visto em cada topico, as principals caracteristicas e adaptagdes aos
ambientes em que os animais estao inseridos. S6 passe para a aula seguinte
quando realmente estiver seguro sobre o conteudo trabalhado.
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