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RESUMO

As células musculares caracterizam-se por possuirem a capacidade de contracao e
relaxamento. Dos trés tipos de células musculares, a lisa encontra-se, em geral,
associada as visceras; a estriada cardiaca é exclusivamente encontrada no coracao,
enquanto a estriada esquelética estd associada a todas as partes do esqueleto. Os
musculos esqueléticos constituem a maior parte da massa corporal e ao permitirem
a movimentacéo das diferentes partes corporais, propiciam a¢des importantes como
a locomocdo e mastigacdo. Contraditoriamente, também s&o responsaveis pela
manutencdo da estética corporal, na medida em que auxiliam na manutencdo da
unido das pecas 0sseas. Também representam a principal fonte corporal de calor e
auxiliam no fluxo sanguineo e linfatico, além de outras importantes fungdes. Apesar
dos musculos esqueléticos serem ha muito tempo estudados, observa-se que seus
elementos constituintes ou a eles associados, nem sempre sdo devidamente
caracterizados na literatura cientifica basica, assim como sao encontradas
divergéncias nas classificacdes aplicadas a esses musculos. Nesse sentido, esse
artigo objetivou fazer uma revisdo dos principios anatdmicos basicos relacionados
aos musculos esqueléticos, abrangendo desde os aspectos gerais até suas partes,
origem, insercao, envoltérios conjuntivos, forma, arranjo das fibras musculares, acéo
e os efeitos da evolugéo sobre a estrutura dos mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: anatomia, contracdo muscular, locomocao.

ANATOMICAL ASPECTS OF SKELETAL STRIATED MUSCLES

ABSTRACT
Muscle cells are characterized by having the capability of contraction and relaxation.
Of the three types of muscle cells, smooth lying generally is associated with the
viscera; cardiac striated is exclusively found in the heart, while the skeletal striated is
associated with all parts of the skeleton. Skeletal muscles make up the largest part of
the body mass and to allow the moves of different body parts, it provides important
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actions such as movement and chewing. In contradiction, they are also responsible
for maintenance of static body, where aid in maintaining union of the bone parts. Also
represent the main source of body heat and aid in blood and lymphatic flow and
another important functions. Despite the skeletal muscles a long time are studied, it's
observed that its constituent elements or associated with them, are not always
properly characterized in basic scientific literature, as well are found differences in
the classifications applied to these muscles. Thus, this article aimed to review the
basic anatomical principles related to skeletal muscles, ranging from general aspects
to parts, origin, insertion, associated connective elements, shape, arrangement of
muscle fibers, action and effects of developments on the structure thereof.
KEYWORDS: anatomy, locomotion, muscle contraction.

INTRODUCAO

Nos seres multicelulares as células diferenciam-se para realizar funcdes
especificas. Nesse sentido, as chamadas células musculares séo especializadas na
contracao e no relaxamento (D’ANGELO & FATTINI, 1998), propriedades conferidas
pela grande quantidade de filamentos citoplasmaticos de proteinas contrateis que
possuem (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2011), representadas principalmente pela
actina e miosina (STORER et al.,, 2000; HICKMAN et al.,, 2009; JUNQUEIRA &
CARNEIRO, 2011).

A funcdo mais evidente realizada pelos musculos esqueléticos € a de
movimentar 0 corpo ou suas partes, possibilitando ao individuo realizar atividades
tais como andar, correr, mastigar, respirar ou movimentar os bulbos oculares (VAN
DE GRAAFF, 2003). Estes musculos, entretanto, ndo asseguram somente a
dindmica, mas também a estéatica do corpo, na medida em que ajudam a manter as
pecas Osseas unidas (D’ANGELO & FATTINI, 1998, 2011), estabilizam as
articulacoes flexiveis, sustentam o corpo e mantém a postura (atuando em oposicéo
a gravidade) (VAN DE GRAAFF, 2003).

Os musculos esqueléticos desempenham varias outras fun¢des importantes,
denominadas de secundarias por HILDEBRAND & GOSLOW JR (2006). Assim,
considerando a grande proporcao corporal que estes representam (VAN DE
GRAAFF, 2003) e o fato de que as células musculares ao se contrairem produzem
calor, os musculos esqueléticos representam a principal fonte de calor do corpo. As
contracdes também séo importantes para o fluxo da linfa, para o retorno do sangue
ao coracéo (TORTORA, 2007) e na protecao (HILDEBRAND & GOSLOW JR, 2006)
e suporte de algumas visceras (VAN DE GRAAFF, 2003).

Apesar da importdncia dos musculos para a sobrevivéncia dos individuos
(humanos ou néo); do grande percentual da massa corporal que representam e de
serem estruturas ha muito conhecidas, estudadas e descritas, as classificacdes aos
quais sdo submetidos, bem como varias definicbes relacionadas aos mesmos ou a
estruturas correlatas, nem sempre sédo uniformes, da mesma forma que nem sempre
sao claras o suficiente, a ponto de gerar duvidas nos leitores.

Sendo assim, objetivou-se realizar uma revisdo de literatura sobre os
aspectos basicos da anatomia dos musculos estriados esqueléticos, considerando
desde os aspectos gerais até suas partes, origem, insercao, envoltérios conjuntivos,
forma, arranjo das fibras musculares, acdo e efeitos da evolugdo sobre os mesmos.
Na construgdo desse texto optou-se por adotar as linhas conceituais mais bem
estabelecidas ou julgadas mais coerentes dentre aquelas encontradas na literatura
bésica consultada, visando tornar o mesmo um texto balizador.
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REVISAO DE LITERATURA
Aspectos gerais

As células musculares sao alongadas no sentido em que ocorre a contracdo e
0 movimento é realizado pela reducgdo longitudinal das mesmas em resposta a um
estimulo (VAN DE GRAAFF, 2003). Estas ceélulas agrupam-se para formar os
muasculos (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2011), os quais, ao contrairem-se,
possibilitam a locomocdo dos individuos, a movimentacdo do sangue dentro do
sistema cardiovascular, o transito do alimento dentro do aparelho digestorio, a
ejecdo das secrecdes das glandulas, entre outras atividades importantes (BANKS,
1992). Assim, o movimento é uma caracteristica importante dos animais (HICKMAN
et al., 2009), sendo considerado, até mesmo, como o elemento caracterizador da
vida animal (WOODBURNE, 1973).

O tecido muscular € o mais abundante do corpo da maioria dos animais
(HICKMAN et al., 2009), constituindo de um terco a metade do volume dos
vertebrados (ROMER & PARSONS, 1985), e de acordo com as caracteristicas
histoldgicas e fisiologicas, trés tipos de tecido muscular podem ser distinguidos: o
mauasculo liso, o0 musculo cardiaco e o muasculo esquelético (HILDEBRAND &
GOSLOW JR, 2006).

O mdasculo liso € formado por aglomerados de células fusiformes que nao
possuem estrias transversais (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2011) e estéao
organizadas na forma de camadas (STORER et al., 2000) ou laminas (HICKMAN et
al., 2009). A contracdo € geralmente lenta (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2011),
podendo ser mantida prolongadamente (HICKMAN et al., 2009), e o controle &
involuntario (BANKS, 1992; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2011). De uma maneira
geral, é encontrado na parede das estruturas internas ocas, como 0S VvasoS
sanguineos, as vias aéreas e a maioria dos Orgdos situados nas cavidades
abdominal e pélvica (TORTORA, 2007), como os que compdem o canal alimentar ou
representam os ductos urinarios e genitais, regulando o diametro ou empurrando o
contetdo dos mesmos (HICKMAN et al., 2009).

O musculo cardiaco ou estriado cardiaco € composto por células alongadas e
ramificadas, que apresentam estrias transversais (JUNQUEIRA & CARNEIRO,
2011). Estas unem-se umas com as outras, ao nivel de suas extremidades, por
intermédio dos chamados discos intercalares (SPENCE, 1991), estruturas
encontradas exclusivamente no musculo cardiaco (JUNQUEIRA & CARNEIRO,
2011). A contracao é rapida (HICKMAN et al., 2009), vigorosa e ritmica (JUNQUEIRA
& CARNEIRO, 2011), sendo o controle também involuntario (BANKS, 1992;
TORTORA, 2007). E encontrado somente no coracdo (SPENCE, 1991; TORTORA,
2007), formando a maior parte da parede (MOORE & AGUR, 2004; TORTORA,
2007) ao compor o miocardio (MOORE & AGUR, 2004).

O masculo esquelético ou estriado esquelético é constituido de células
cilindricas muito longas (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2011), ndo ramificadas
(BANKS, 1992), que também apresentam estrias transversais (BANKS, 1992;
JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2011). As contracdes sao rapidas e vigorosas, porém
sujeitas ao controle voluntario (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2011). E assim
denominado devido ao fato de geralmente estar associado aos 0ssos do esqueleto,
promovendo a movimentacdo dos mesmos (SPENCE, 1991; TORTORA, 2007).

Os musculos esqueléticos representam cerca da metade do peso da carcaga
dos animais domeésticos, propor¢cao que varia de acordo com a espécie, raca, idade,
sexo e metodo de criacdo (DYCE et al.,, 2004). Em funcdo do volume que
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representam, também distribuem o peso e influenciam os contornos corporais dos
animais (HILDEBRAND & GOSLOW JR, 2006).

Partes do musculo esquelético

Um musculo esquelético tipico possui uma por¢cdo média (D’ANGELO &
FATTINI, 2011) e duas extremidades (WATANABE, 2009). A por¢cdo média é
denominada de ventre muscular (TORTORA, 2007; D’ANGELO & FATTINI, 2011) e
consiste na parte mais espessa do musculo (GETTY, 1986; VAN DE GRAAFF,
2003), possuindo um aspecto carnoso e cor vermelho-escuro (GOSS, 1988;
WATANABE, 2009) (Figura 1). O ventre muscular é constituido essencialmente por
feixes de células (fibras) musculares (SOUZA, 1986; WATANABE, 2009) unidas por
tecido conjuntivo (SOUZA, 1986) e, consequentemente, corresponde a parte ativa ou
contratii do muasculo (SOUZA, 1986; WATANABE, 2009; D’ANGELO & FATTINI,
2011).

As extremidades correspondem a parte passiva do muasculo, transmitindo a
forca da contracdo do ventre para o 0sso (SOUZA, 1986), uma vez que € por meio
delas que os musculos se fixam ao esqueleto (D’ANGELO & FATTINI, 2011) (Figura
2). Assim, quando o0s musculos se contraem e o comprimento é reduzido
(D’ANGELO & FATTINI, 2011), os pontos de fixagcdo se aproximam um do outro
(WATANABE, 2009) e as pecas esqueléticas sdo movimentadas (D’ANGELO &
FATTINI, 2011) ao redor das articulacdes sinoviais (VAN DE GRAAFF, 2003). Desta
forma, as extremidades prendem-se a pelo menos dois 0ssos, de maneira que 0
musculo cruza uma (D’ANGELO & FATTINI, 2011) ou mais articulacbes (DYCE et
al., 2004).

Paralelas Convergentes Convergentes Obliquas Obliquas Obliquas Circulares
(fusiforme) (aspecto (unipenado) (bipenado) (multipenado)
de

. L ¢ leque)
ti v @
\ \
——t
|
FIGURA 1. Diferentes modalidades de arranjos das fibras musculares e suas correspondentes

classificacdes. Legenda: t, tendao; ti, interseccdo tendinea; v, ventre muscular.
Fonte: Adaptado de www.fisioterapia.com

Quando as extremidades de um musculo possuem um aspecto cilindréide ou
de fita sdo designadas de tenddes (Figuras 1 e 2); quando laminares, séo
denominadas de aponeuroses. Ambos s&o esbranquicados e brilhantes, muito
resistentes e praticamente inextensiveis, sendo constituidos por tecido conjuntivo
denso (WATANABE, 2009; D’ANGELO & FATTINI, 2011), rico em fibras colagenas
(D’ANGELO & FATTINI, 2011). Enquanto os tenddes, na maioria, unem 0s musculos
fusiformes e penados aos 0sSs0s, as aponeuroses estao associadas aos musculos
planos (FRANDSON et al., 2011).

Em geral, ha um tenddo em cada extremidade, embora possa haver mais de
um em determinados musculos, cada um fixando-se em um 0sso ou parte diferente
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deste (SOUZA, 1986). Entretanto, nem sempre o0s tenddes ou aponeuroses se fixam
nos o0ssos, podendo fazé-lo em outras estruturas como cartilagens, cépsulas
articulares, septos intermusculares, tenddes de outros musculos, derme, entre
outras (D’ANGELO & FATTINI, 2011); assim como podem inexistir naquelas
situacdes em que o ventre muscular fixa-se diretamente no osso (MOORE & AGUR,
2004; HILDEBRAND & GOSLOW JR, 2006; EVANS & DE LAHUNTA, 2013),
formando as chamadas “inser¢des carnosas” (FRANDSON et al., 2011).

| _
=
Periésteo recobrindo o 0sso — \

Tendao

Fascia
muscular

Ventre
muscular

Epimisio

Perimisio

Fasciculo

Endomisio

Fibra
muscular
(célula)

FIGURA 2. Representagdo esquematica de um musculo estriado esquelético seccionado
transversalmente, com uma de suas extremidades fixadas ao 0sso, mostrando a
estrutura bésica do musculo com seus envoltérios conjuntivos.

Fonte: Adaptado de VAN DE GRAAFF (2003).

Existem ainda formacfGes tendinosas, denominadas de interseccdes
tendinosas (WATANABE, 2009) ou tendineas (SOUZA, 1986) (Figura 1), as quais
encontram-se intercaladas ao longo do ventre muscular (SOUZA, 1986; WATANABE,
2009), dividindo-o transversalmente em duas (musculos digastricos) ou mais partes
(musculos poligastricos) (D’ANGELO & FATTINI, 2011).

Origem e insercao

As fixacOes das extremidades de um musculo sdo denominadas de origem e
insercado (GOSS, 1988; VAN DE GRAAFF, 2003; MOORE & AGUR, 2004), sendo
comum descrever-se que o musculo provém da origem e termina na insercéo
(GOSS, 1988). Convencionou-se chamar de origem, a fixagdo do musculo no 0sso
que ndo se desloca (HILDEBRAND & GOSLOW JR, 2006; TORTORA, 2007,
D’ANGELO & FATTINI, 2011) ou que se movimenta menos durante a contracao
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muscular (GETTY, 1986; VAN DE GRAAFF, 2003; REECE, 2008; EVANS & DE
LAHUNTA, 2013). Por contraposi¢cdo, denominou-se de insercdo, a fixagdo do
muasculo na peca O0ssea que se desloca (HILDEBRAND & GOSLOW JR, 2006;
TORTORA, 2007; D’ANGELO & FATTINI, 2011) ou se movimenta mais durante a
acdo muscular (GETTY, 1986; VAN DE GRAAFF, 2003; REECE, 2008; EVANS & DE
LAHUNTA, 2013). Assim, a insercao € geralmente tracionada em dire¢do a origem
(TORTORA, 2007).

Nos membros, € considerada como origem, a fixacdo proximal do musculo;
enguanto a insercéo é representada pela fixacdo distal (GETTY, 1986; GARDNER et
al., 1988; VAN DE GRAAFF, 2003; TORTORA, 2007; D’ANGELO & FATTINI, 2011,
EVANS & DE LAHUNTA, 2013).

E importante, no entanto, notar que no caso de alguns musculos é dificil
distinguir a origem da insercdo, pois 0 movimento relativo pode mudar. Em tais
casos, a distincdo entre origem e inser¢cao provavelmente € apenas semantica, sem
muita importancia anatdémica real (FRANDSON et al., 2011).

Os termos origem e inser¢cdo também podem ser referidos como ponto fixo
(GARDNER et al., 1988; D’ANGELO & FATTINI, 2011) ou cabeca (GARDNER et al.,
1988; BUDRAS et al.,, 2007; EVANS & DE LAHUNTA, 2013) e ponto movel
(GARDNER et al., 1988; D'ANGELO & FATTINI, 2011) ou cauda (BUDRAS et al.,
2007), respectivamente. Neste sentido, os musculos podem ser classificados como
biceps, triceps ou quadriceps, conforme apresentam duas, trés ou quatro cabecas,
respectivamente (GARDNER et al., 1988; D’ANGELO & FATTINI, 2011), ou como
bicaudados ou policaudados, conforme apresentem duas ou mais caudas,
respectivamente (D’ANGELO & FATTINI, 2011).

Envoltdrios conjuntivos

No interior dos musculos, o tecido conjuntivo esta estruturalmente organizado
de forma a conectar e proteger as fibras e os feixes musculares (VAN DE GRAAFF,
2003). Além disso, € no interior deste tecido que passam 0S vasos sanguineos e o0s
nervos, que nutrem e inervam, respectivamente, as células musculares (SOUZA,
1986; VAN DE GRAAFF, 2003), assim como passam o0s vasos linfaticos
(JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2011).

Desta forma, envolvendo cada fibra do tecido muscular esquelético, ha uma
fina bainha de tecido conjuntivo denominada de endomisio (VAN DE GRAAFF,
2003; SAMUELSON, 2007; EVANS & DE LAHUNTA, 2013), enquanto os feixes ou
fasciculos de fibras musculares (GETTY, 1986; VAN DE GRAAFF, 2003; TORTORA,
2007) sé@o envolvidos por um outro revestimento conjuntivo, o perimisio (SOUZA,
1986; TORTORA, 2007). Ja o musculo como um todo é revestido por um terceiro
envoltério, também conjuntivo, o epimisio (SOUZA, 1986; HILDEBRAND &
GOSLOW JR, 2006; SAMUELSON, 2007; TORTORA, 2007; WATANABE, 2009)
(Figura 2). Estes envoltérios sdo continuos uns com os outros (Figura 2) e formam
um sistema que fornece resisténcia aos musculos, transmitindo a forca destes para
suas origens e insercfes (HILDEBRAND & GOSLOW JR, 2006), ja que séo
continuos com o tecido conjuntivo dos tenddes ou aponeuroses (TORTORA, 2007;
COLVILLE & BASSERT, 2010).

Outro revestimento associado aos musculos € a fascia muscular (D’ANGELO
& FATTINI, 2011) ou profunda (EVANS & DE LAHUNTA, 2013). Esta corresponde a
uma lamina (D’ANGELO & FATTINI, 2011) ou membrana de tecido conjuntivo
(SOUZA, 1986) que se situa, de um lado, profundamente e justaposta a tela
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subcuténea (fascia superficial) (GOSS, 1988; EVANS & DE LAHUNTA, 1994; DYCE
et al., 2004), e do outro, superficialmente aos musculos, recobrindo-os diretamente
(GOSS, 1988). Nesta situacao, esta estende-se por quase todo o corpo, entretanto,
quando recobre proeminéncias 6sseas, funde-se as mesmas (DYCE et al., 2004).

Geralmente a fascia muscular estende-se, ao longo do corpo, formando
laminas fibrosas mais resistentes (DYCE et al., 2004), embora nem sempre se
apresente facilmente distinguivel da fascia superficial (EVANS & DE LAHUNTA,
1994). A fascia pode encontrar-se espessada, especialmente no caso de receber
tracdo direta de um musculo, ou desdobrada em varias laminas, de acordo com a
situacdo (GOSS, 1988). Por outro lado, embora a fascia muscular justaponha-se ao
epimisio (WATANABE, 2009), estes dois elementos podem ser encontrados fundidos
(GOSS, 1988). Assim, enquanto em alguns muasculos o revestimento fascial é
indistinguivel do epimisio, em outros, a fascia esta mais claramente separada
(GARDNER et al., 1988), permitindo o facil deslizamento dos musculos entre si
(SOUZA, 1986; GARDNER et al.,, 1988; D'ANGELO & FATTINI, 2011) e mais
liberdade de movimento dos mesmos (GARDNER et al., 1988).

Em muitos locais, a fascia muscular emite laminas que penetram entre 0s
musculos (DYCE et al., 2004) até alcancarem os 0ssos (D’ANGELO & FATTINI,
2011), constituindo os chamados septos intermusculares (WOODBURNE, 1973;
SOUZA, 1986), muito comuns nos membros (D’ANGELO & FATTINI, 2011). Por
conseguinte, a fascia muscular ndo somente cobre, mas também passa entre os
musculos (EVANS & DE LAHUNTA, 2013), envolvendo-os individualmente (Figura 2)
ou em grupos (DYCE et al., 2004; WATANABE, 2009). Desta maneira, forma
verdadeiros estojos (WATANABE, 2009) que além de manterem adequadamente 0s
muasculos nas posicdes relativas, podem isolar ou agrupar os mesmos para
funcionarem de forma independente ou conjunta, respectivamente (GOSS, 1988).

A fascia muscular também funciona como uma bainha eléstica de contencao
(D’ANGELO & FATTINI, 2011), evitando que durante a contracdo os musculos se
abaulem excessivamente (SOUZA, 1986; GARDNER et al., 1988) e ndo exergcam
eficientemente o trabalho de tracdo (D’ANGELO & FATTINI, 2011). Este efeito de
“meia elastica” também impede que 0os musculos dos membros represem sangue em
demasia pelo efeito da gravidade (GARDNER et al., 1988).

Em determinadas situacdes, uma faixa da fascia muscular pode agir como um
ligamento, assim como especializacbes da mesma podem ser exemplificadas pelos
ligamentos anulares (GOSS, 1988) e retindculos (GARDNER et al., 1988; GOSS,
1988). Adicionalmente, as fascias podem proporcionar origem e insercao a musculos
(GARDNER et al., 1988), sendo que determinadas membranas fibrosas que
conservam o nome de fascia sdo, na realidade, aponeuroses (GOSS, 1988).

De acordo com a regido corporal, a fascia muscular recebe denominacdes
diferentes (GARDNER et al., 1988). Assim, no membro pélvico, por exemplo, forma
na regido glatea, a fascia glutea, que se continua distalmente, na regido da coxa,
como as fascias femorais lateral (fascia lata) e medial. Estas, por sua vez, continuam
na perna como a fascia crural (EVANS & DE LAHUNTA, 1994).

Forma, tamanho, arranjo das fibras musculareseacad o

Os musculos podem variar consideravelmente em relagéo a varios aspectos,
como na forma (WOODBURNE, 1973; NICKEL et al.,, 1986; HILDEBRAND &
GOSLOW JR, 2006; WATANABE, 2009), tamanho (NICKEL et al, 1986; WATANABE,
2009), posicdo (NICKEL et al., 1986), organizacdo da arquitetura das fibras
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(HILDEBRAND & GOSLOW JR, 2006) e acdo (NICKEL et al., 1986), por exemplo.

Quanto a forma, WATANABE (2009) considera que a maioria dos musculos
pode ser enquadrada em dois grupos principais, os longos e os largos. Enquanto
nos longos ha predominancia do comprimento (WATANABE, 2009; D’ANGELO &
FATTINI, 2011), nos largos ha predominancia da superficie (WATANABE, 2009) ou
equivaléncia do comprimento com a largura (D’ANGELO & FATTINI, 2011).

Os musculos longos podem ser fusiformes (WATANABE, 2009; D’ANGELO;
FATTINI, 2011), em formato de fita (HILDEBRAND & GOSLOW JR, 2006;
WATANABE, 2009), cilindricos (HILDEBRAND & GOSLOW JR; 2006) ou cénicos;
enquanto os largos podem ser quadrilateros, triangulares ou circulares, entre outras
formatacbes (WATANABE, 2009). Formas denominadas de laminar (HILDEBRAND
& GOSLOW JR; 2006) e plana (MOORE & AGUR, 2004) também sédo citadas na
literatura.

Quanto ao tamanho, os musculos podem variar amplamente (GOSS, 1988).
Vao desde os diminutos e delicados (COLVILLE & BASSERT, 2010), como aqueles
da orelha média (GOSS, 1988), até os grandes e fortes (COLVILLE & BASSERT,
2010), como o gastrocnémio, por exemplo (GOSS, 1988).

Os musculos esqueléticos podem apresentar-se com suas fibras musculares
arranjadas de diferentes maneiras. De um modo geral, pode-se dizer que estas
encontram-se dispostas de forma paralela ou obliqua em relacéo a direcao de tracao
exercida pelo musculo (D’ANGELO &; FATTINI, 2011), embora disposicdes
denominadas de convergentes e circulares (esfincteres) também sejam
consideradas (VAN DE GRAAFF, 2003) (Figura 1).

A disposicdo paralela das fibras pode ser encontrada tanto nos musculos
longos, quanto nos largos. Entretanto, nos musculos longos, do tipo fusiforme,
ocorre uma convergéncia das fibras em direcdo aos tenddes de origem e insercao,
fazendo com que a parte média tenha maior didmetro que as extremidades
(D’ANGELO & FATTINI, 1998; D’ANGELO & FATTINI, 2011), enquanto nos musculos
largos pode ocorrer a convergéncia das fibras para uma das extremidades, fazendo
com que 0 musculo assuma o “aspecto de leque” (SPENCE, 1991; D’ANGELO &
FATTINI, 2011) (Figura 1).

A disposicao obliqgua das fibras (D’ANGELO & FATTINI, 2011) ocorre
naqueles musculos que possuem o (0s) tenddo (6es) ao longo de todo o
comprimento (GOSS, 1988; SPENCE, 1991; EVANS & DE LAHUNTA, 2013). No
caso, os tendBes ou aponeuroses podem situar-se ao longo da superficie ou
penetrar no ventre muscular, promovendo arranjos complexos das fibras musculares
(ROMER & PARSONS, 1985). Nestes musculos, as fibras inserem-se diagonalmente
no tendao (SPENCE, 1991) formando um angulo (GETTY, 1986) e gerando feixes
gue se dispdem como as plumas de uma pena (GOSS, 1988), o que atribui aos
muasculos em questdo, a denominacdo de “penados” (GETTY, 1986; EVANS & DE
LAHUNTA, 2013) ou peniformes (GOSS, 1988; D’ANGELO & FATTINI, 2011) (Figura
1).

Nos musculos penados, quando o tenddo prolonga-se, em maior ou menor
extensdo, somente ao longo de uma de suas margens (WATANABE, 2009; EVANS &
DE LAHUNTA, 2013) e consequentemente os feixes se fixam em um sé lado deste
tenddo (SPENCE, 1991; D'ANGELO & FATTINI, 2011) lateral (HILDEBRAND &
GOSLOW JR, 2006), este é classificado como unipenado (WATANABE, 2009;
D’ANGELO & FATTINI, 2011). Quando o tendao dispde-se ao longo do plano sagital
gue passa pelo centro do ventre muscular (WATANABE, 2009) e os feixes se fixam
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nos dois lados deste tendao (D’ANGELO & FATTINI, 2011), o musculo é classificado
como bipenado (WATANABE, 2009; D’ANGELO & FATTINI, 2011). Se os feixes
convergem para varios tenddes (GOSS, 1988; HILDEBRAND & GOSLOW JR,
2006), que prolongam-se pelo interior do musculo (HILDEBRAND & GOSLOW JR,
2006) ou estao distribuidos por todo o volume, este é classificado como multipenado
(EVANS & DE LAHUNTA, 2013) (Figura 1).

O arranjo paralelo das fibras musculares da maior potencial para que todo o
musculo encurte, mas é um arranjo relativamente fraco, enquanto o penado aumenta
a forca de um mdusculo, porém a custa da distancia sobre a qual pode contrair-se
(FRANDSON et al., 2011). Os musculos agem sobre partes méveis do corpo,
determinando que estas realizem certos movimentos (GOSS, 1988). Todavia,
quando se menciona a acdo de um musculo, apenas esta se fazendo alusédo aquela
principal, mais simples de ser entendida e demonstrada (D’ANGELO & FATTINI,
2011).

A acdo de um musculo sobre a articulacdo depende da localizagdo em
relacdo a mesma (GETTY, 1986) e dos locais onde ocorrem as fixagcbes das
extremidades (GOSS, 1988). Assim, os musculos classificados como flexores, por
exemplo, os quais reduzem o angulo entre os ossos adjacentes durante o
movimento (HILDEBRAND & GOSLOW JR, 2006), cruzam a superficie da
articulacdo onde o menor angulo entre os ossos serd formado (GETTY, 1986).
Agindo de maneira contraria, 0s musculos extensores aumentam o angulo entre os
ossos adjacentes (HILDEBRAND & GOSLOW JR, 2006), situando-se no lado da
articulacéo onde a contracao ira alinhar os ossos (GETTY, 1986).

Dependendo da acéo principal resultante da contracdo do musculo, 0 mesmo
pode também ser classificado como adutor, abdutor, rotator, pronador, supinador,
entre outros (SOUZA, 1986; WATANABE, 2009; D’ANGELO & FATTINI, 2011). Os
musculos adutores aproximam uma parte do corpo em relacdo ao plano mediano ou
do eixo de um membro, enquanto os abdutores fazem o contrario (HILDEBRAND &
GOSLOW JR, 2006; EVANS & DE LAHUNTA, 2013). Os musculos rotatores giram
as partes corporais ao redor de seu proprio eixo longitudinal (HILDEBRAND &
GOSLOW JR, 2006). Nos membros, quando a rotacdo de uma estrutura se da de
forma que a face cranial ou dorsal gira lateralmente, tem-se um movimento de
supinacdo. Ja4 uma rotacdo no sentido medial corresponde ao movimento de
pronagédo (EVANS & DE LAHUNTA, 1994).

Efeitos do processo evolutivo

Durante o processo evolutivo, alguns musculos tiveram os pontos de fixacao
alterados (KARDONG, 2011). Consequentemente, a posicdo e a acao destes, de
alguma de suas partes ou até de alguns grupos musculares, foram modificadas em
diferentes classes de mamiferos, representando uma adaptacdo evolutiva a
atividade dos mesmos (GETTY, 1986). Entre as espécies animais, a forma de um
musculo é bastante variavel quando filogeneticamente considerada. Esta diferenca
pode ser tdo grande entre as mesmas, que um determinado musculo pode chegar a
nao ser identificado com seguranca em alguma delas (BUDRAS et al., 2007).

Da mesma forma, alguns musculos passaram por outros tipos de modificacdo
durante a evolucdo. Assim, enquanto uns se fundiram ou dividiram-se em novos
musculos distintos (ROMER & PARSONS, 1985; KARDONG, 2011), outros
desapareceram, mudaram de apresentacdo, deslocaram-se para outro grupo
muscular (GETTY, 1986) ou tiveram a importancia reduzida (KARDONG, 2011).
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Neste sentido, embora o padrédo geral do arranjo muscular possa ajudar na
identificacdo dos musculos, o conjunto de altera¢cdes ocorridas durante a evolugao
tornou o estudo comparativo da musculatura, entre espécies, uma tarefa nada facil
(ROMER & PARSONS, 1985).

CONSIDERACOES FINAIS

Os musculos, independentemente de suas diferencas histologicas,
representam elementos extremamente importantes para a sobrevivéncia dos
individuos pertencentes ao reino animal, estando atrelados a dindmica de todos os
sistemas corporais. Nesse cenério, enquanto o musculo liso e o estriado cardiaco
estdo, em geral, associados as visceras, o0 musculo estriado esquelético relaciona-
se com o esqueleto, possibilitando a movimentacdo do individuo no ambiente em
que vive e, consequentemente, sua interacdo com o mesmo.

Os diferentes arranjos dos musculos estriados esqueléticos nas diferentes
espécies animais, incluindo os primatas, estao relacionados aos diferentes habitos
cotidianos das mesmas dentro dos processos evolutivos. Acompanhando as
diferentes relacbes com o ambiente, houve também uma diversificacdo em varios
outros aspectos da anatomia muscular, como alteragdes na origem, forma do ventre
muscular, disposicéo das fibras musculares, acéo, entre outros.

O estudo da musculatura esquelética de uma espécie qualquer, passa nao
somente pela a caracterizacdo, mas também pela comparacdo com a de grupos
taxondmicos mais préximos, na tentativa de se compreender melhor os varios
aspectos que envolvem os musculos estudados. Para tal, € necessario que um
padrdo basico, claro, coerente e bem uniformizado quanto as definicbes e
classificacbes seja utilizado pela comunidade cientifica em suas publicagdes,
padronizando o entendimento e possibilitando uma melhor interacdo entre os
usuérios dessas informacoes.
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