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FISIOLOGIA DAS SINAPSES E DA CONTRAÇÃO
MUSCULAR
Resumo técnico para estudo — Fisiologia Veterinária

1. Sinapses: conceitos fundamentais
A sinapse é uma região especializada de comunicação funcional entre neurônios ou entre um neurônio e
uma célula efetora, como uma fibra muscular.

Sinapse elétrica Sinapse química

Comunicação por junções comunicantes (gap junctions) Comunicação por neurotransmissores

Transmissão extremamente rápida Pequeno atraso sináptico

Frequentemente bidirecional Geralmente unidirecional

Favorece sincronização celular Permite excitação, inibição e modulação

Conceito essencial: a sinapse é a estrutura; a transmissão sináptica é o processo fisiológico que ocorre
nela.

2. Junção neuromuscular
É uma sinapse química especializada entre o neurônio motor e a fibra muscular esquelética, cujo
neurotransmissor é a acetilcolina (ACh).

2.1. Sequência fisiológica
1. Potencial de ação chega ao terminal nervoso

↓

2. Abertura dos canais de Ca²⁺ — entrada de cálcio no terminal pré-sináptico

↓

3. Exocitose da acetilcolina — fusão das vesículas sinápticas

↓

4. Ativação dos receptores nicotínicos — entrada predominante de Na⁺ e saída de K⁺

↓

5. Potencial de ação muscular — início da excitação da fibra muscular

A acetilcolinesterase encerra o estímulo por hidrólise da acetilcolina, permitindo que a fibra muscular
responda a novos impulsos.
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3. Organização da fibra muscular
O sarcômero é a unidade contrátil delimitada por duas linhas Z. Contém filamentos finos de actina e grossos
de miosina.

Estrutura Função

Sarcolema Propagação do potencial de ação

Túbulos T Condução da excitação ao interior da fibra

Retículo sarcoplasmático Armazenamento e liberação de Ca²⁺

Actina Interação com a miosina

Miosina Geração de força por hidrólise de ATP

Troponina C Ligação ao cálcio

Tropomiosina Controle do acesso aos sítios de actina

Durante a contração, os filamentos não encurtam: eles deslizam uns sobre os outros. A banda A permanece
praticamente constante, enquanto as bandas I e H diminuem.

4. Acoplamento excitação–contração
É a transformação do sinal elétrico em resposta mecânica.

No músculo esquelético, a despolarização dos túbulos T ativa os receptores sensíveis à voltagem DHPR
(CaV1.1), mecanicamente acoplados aos receptores de rianodina RyR1 do retículo sarcoplasmático.

Isso libera Ca²⁺ para o sarcoplasma, permitindo sua ligação à troponina C.

Potencial de ação

↓

Túbulos T → DHPR → RyR1

↓

Liberação de Ca²⁺ pelo retículo

↓

Ca²⁺ + troponina C

↓

Deslocamento da tropomiosina

↓

Interação actina–miosina

↓

Contração muscular
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5. Ciclo das pontes cruzadas
O ciclo envolve quatro etapas fundamentais:

Preparação: a miosina hidrolisa ATP, permanecendo energizada com ADP e fosfato.

Ligação: a cabeça de miosina liga-se à actina, quando seus sítios estão expostos.

Golpe de força: a liberação de fosfato favorece o deslocamento da actina.

Desprendimento: um novo ATP liga-se à miosina, promovendo sua separação da actina.

O ciclo continua enquanto houver disponibilidade de ATP e concentração suficiente de Ca²⁺ no
sarcoplasma.

5.1. Importância do ATP
• Permitir o desprendimento da miosina da actina.

• Fornecer energia para novos ciclos de pontes cruzadas.

• Alimentar a bomba SERCA, que transporta Ca²⁺ de volta ao retículo sarcoplasmático.

Portanto, o ATP é indispensável tanto à contração quanto ao relaxamento muscular.

6. Relaxamento muscular
A interrupção da estimulação elétrica reduz a liberação de cálcio pelo retículo sarcoplasmático.

A bomba SERCA utiliza ATP para transportar Ca²⁺ de volta ao retículo. Com a redução do cálcio citosólico,
ele se desprende da troponina C, permitindo que a tropomiosina volte a bloquear os sítios de ligação da
actina.

O músculo relaxa quando as pontes cruzadas deixam de produzir força e os componentes elásticos
permitem o retorno do comprimento muscular.

7. Unidade motora e controle da força
Uma unidade motora é composta por um motoneurônio alfa e todas as fibras musculares por ele inervadas.

A força muscular depende principalmente de dois mecanismos:

Mecanismo Funcionamento

Recrutamento de unidades motoras Aumento do número de fibras ativadas

Somação temporal Aumento da frequência dos potenciais de ação

O recrutamento segue, em geral, o princípio do tamanho de Henneman: unidades menores são ativadas
primeiro, seguidas por unidades maiores conforme aumenta a demanda de força.

Figura 1 — Resposta muscular conforme a frequência de estímulos: abalos isolados → somação → tétano
completo. Representação esquemática, sem escala temporal.

Na contração tetânica, os estímulos são suficientemente frequentes para produzir uma força sustentada.
Isso ocorre pela manutenção de níveis elevados de Ca²⁺ citosólico entre os estímulos.

Na contração voluntária prolongada, a alternância parcial entre unidades motoras pode ajudar a distribuir a
carga, mas não elimina a fadiga muscular.
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8. O cálcio em três momentos fundamentais

Local Função do Ca²⁺

Terminal pré-sináptico Desencadeia a liberação de acetilcolina

Sarcoplasma Liga-se à troponina C e permite a contração

Retículo sarcoplasmático É recaptado pela SERCA, permitindo o relaxamento

É fundamental diferenciar o cálcio extracelular, que participa da transmissão neuromuscular, do cálcio
armazenado no retículo sarcoplasmático, que é a principal fonte para a contração do músculo esquelético.

9. Aplicação clínica na medicina veterinária
Na hipocalcemia de vacas leiteiras, a redução do cálcio ionizado extracelular compromete diversos
processos dependentes desse íon, incluindo transmissão neuromuscular, excitabilidade celular e função
muscular.

A apresentação clínica pode incluir fraqueza, redução da motilidade gastrointestinal, dificuldade para
permanecer em estação e decúbito.

É importante destacar que a fraqueza na hipocalcemia não deve ser atribuída exclusivamente à falta de
cálcio para ligação à troponina: envolve alterações complexas da excitabilidade e da função neuromuscular.

10. Pontos essenciais para memorizar
☐ A sinapse química utiliza neurotransmissores.

☐ O Ca²⁺ pré-sináptico desencadeia a exocitose de ACh.

☐ A acetilcolinesterase encerra o sinal colinérgico.

☐ O sarcômero é a unidade funcional contrátil.

☐ DHPR e RyR1 participam da liberação de Ca²⁺.

☐ A troponina C é o principal sensor de Ca²⁺ contrátil.

☐ A miosina utiliza ATP para o ciclo de pontes cruzadas.

☐ A bomba SERCA promove a recaptação de Ca²⁺.

☐ O recrutamento aumenta o número de unidades motoras ativas.

☐ A somação temporal aumenta a força pela frequência dos estímulos.
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Este material reúne a sequência fisiológica desde o impulso nervoso até a contração e o relaxamento
muscular, com correções e complementações importantes para estudo em nível universitário e preparação
para concursos.

Material educativo distribuído gratuitamente em ajuda-vet.com/materiais/sinapses-contracao-muscular. Não substitui a avaliação de
um médico-veterinário nem a bibliografia de referência.
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