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Musculo Esquelético

- Muito estudado

-Células maduras com formato
cilindrico e alongado contendo
de dezenas a milhares de
mionucleos periféricos

- Tecido altamente plastico que
altera  suas  caracteristicas
funcionais,  morfologicas e
metabodlicas em respostas a
mudancas na gquantidade e/ou
no padrao da atividade
neuromuscular
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Celula muscular
esquelética

(Allen et al., 1999)



Demanda para adaptacao:

* Numero de ativacdes musculares

» Carga/resisténcia imposta para sua execucao

Hipertrofia



O gque é hipertrofia

muscular??



Hipertrofia Muscular

Trofismo = Volume



Processo de remodelamento onde ocorre um
aumento da massa muscular esquelética.

(FRY, 2004)

Aumento na area de seccao transversa do musculo
que envolve biossintese de novas estruturas
envolvidas na contracao muscular

(GLASS, 2003).

Com 2 hipertrofia, observa-se um aumento no tamanho das celulas



Hipertrofia Muscular

Tipos de hipertrofia muscular

> Transitoria

O QUE MAIS IMPORTA

» Cronica E COMO VOCE SE VE....




> Transitoria

Aumento do volume do musculo que ocorre
durante a sessao de exercicio.

*Edema intersticial e intracelular

*Curto periodo de tempo (poucas horas apos a
sessao)




‘Hipertrofia Muscular

Tipos de hipertrofia muscular

> Cronica
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Aumento no numero de
sarcomeros em paralelo



Hipertrofia Muscular

Tipos de hipertrofia muscular
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> Cronica
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Aumento no numero
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Hipertrofia Muscular

Principais estimulos
» Mecanico

» Metabdlico

>»Hormonal




Hipertrofia Muscular

Processos envolvidos na hipertrofia muscular
» Acréscimo de proteinas contrateis

» Ativacao e proliferacédo de células satélites

COMO OCORRE O ACRESCIMO DE PROTEINAS
CONTRATEIS A FIBRA MUSCULAR ESQUELETICA??



Acréscimo de Proteinas Contrateis - Sintese Protéica
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Transcrigao do filamento molde
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Adaptado de: Brown, T. A. GENETICA um enfoque molecular.



Hipertrofia Muscular

Acréscimo de proteinas contrateis

Degradacao

/ \




Hipertrofia Muscular

Acréscimo de proteinas contrateis

: + Phillips e col. (1997)
. « 4 mulheres, 4 homens
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Hipertrofia Muscular

Acréscimo de proteinas contrateis

+ Chesley e col. (1992)
. « 12 homens, 2 grupos

« flexdo de cotovelo unilateral 80% :
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o 4 séries x 6-12 reps
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Chesley etal, (1992) Chesley etal, (1992)



Ativacao e proliferacao
de células satélites



Células Satélites

Células precursoras de tecido muscular esquelético,
guiescentes, com alto potencial mitotico,
indiferenciadas e mononucleadas localizadas na

periferia das fibras maduras em intima conexao com sua
membrana basal.

(Foschini et al, 2004)



Origem — Formacao Embrionaria

Endoderma

tecidos humanos

Ectoderma
Mesoderma

Mioblasto Midcito

Célula

ran.e —+%§>—- g —‘;;-;?

Ceélula
precursoia

Folhetos germinativos de células
precursoras que dao origem aos

Miotubos

.

Celula muscular
esquelética



Caracterizacao da Célula Satélite:

BasaL LaMiNna
EapOMYSiaL TUBE

RETICULAR La3INA

SATelLITE CELS.

Periferia da fibra, se confunde com os
mionucleos ao microscépio oOtico

Fina camada de citoplasma em relagao ao
nucleo

Compartilha membrana basal com fibra
madura adjacente

Membrana justaposta

\ . célul elit
3 membrana da fibra madura it ainie i

mionucleo

G : (Mauro, 1961)




Quantidade e Distribuicao das Células Satélites

Table 2. Satellite cell content in skeletal muscle
Model Muscle Age and Protocol SC#/muscle Reference
Rat TA T-9wk 161
Soleus T-9wk 161
Diaphragm T-9wk 161
Rat LD adult 2
Rat Soleus 1 mo 5.2x 108 66
Soleus 1yr 7.3x10° 66
Soleus 2 yr 5.4 105 66
EDL 1 mo 3.1x10° 66
EDL 1yr 2.1 105 66
EDL 2yr 1.3 10° 66
Rat EDL 4 mo 146
EDL Hypothyroid 146
EDL Hypothyroid; chronic stimulation 146
Rat Levator ani 4 mo 135
Levator ani 32 mo 135
Mouse Soleus 8 mo 176
Soleus 30 mo 176
Mouse Gastroc T-10 days 169
Gastroc Pax 7-/— 169
Quail LD 6 wk 198
LD Stretched 198
Human Control patients 190
DMD patients 190
Human Trapezius Control (38 yr) . R *
Trapezius Resistance trained 5.4 Treinamento resistidoo4
Human Bicops brachii =90 ma g4 1E
Biceps brachii Werdnig-Hoffman infants 14.4 158
Pig Sartorius 64 wk 1.1 21
PL 64 wk 43 21
Lizard Tail Lygosoma species 1.5 95
Tail Anolis species 48 95
Satellite celll (SC) content in varioug species under varying physiological and pathological conditiong. TA, tibialis anterior; LD, latissimus
dorsi; Gastroc) gastrocnemius; EDL, gxflnsor digitorum longus; PL, peroneus longus; DMD, Duchenne muscular dystrophy.

Espécies

Tipo Fibra

Idade

(Hawke & Garry, 2001)




Hipertrofia Muscular

QUAL O PAPEL DAS CELULAS
SATELITES NA HIPERTROFIA

MUSCULAR?



Hipertrofia Muscular

Mecanismo - Qual o papel das células satélites no ME?

REGENERACAO

dano muscular

sarcomero
|1} .
e Hiey| —-—
e —— um— e I e
— — — —_—
— - —

=== | =
r+_ macraofago

S sarcolema
célula satélite

limina basal

neutrofilo




Mecanismo Regenerativo

resting myofiber

quiescent satellite cell myotrauma *

myonuclei ‘; P

‘e, o+ satellite cell activation
"Sapuunnt’® and proliferation
self-renewal
-_—__Y ae

regenerated myofiber with

chemotaxis to injured fiber

B
fusion to damaged myofiber
(hypertrophy)

R YN

fusion to produce new myofibers
(hyperplasia) Hawke & Garry, 2001
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Tempo para Ativacao e Regeneracao

- 2 dias — Pico de Ativacao dos Macrofagos e Neutrofilos

- 3 a 7 dias —aumento na atividade proliferativa e migracao
das CS para os locais com microlesao

- 2 a 4 semanas — diminuicao no numero de CS ao nivel
controle e Leve aumento no numero de mionucleos

(Schiaffino et al, 1976; Snow, 1990, Hawke & Garry, 2001)



Immune Response

macrophages LIF

neutrophils IL-6
PDGF

T-cells :

platelets ‘ cytokines
IGF-I
IGF-II
FGF
HGF
TGF-B

Vasculature

Other Factors

Motor Neuron

testosterone
nitric oxide

neurotransmitters

Y neurotrophic factors

IGF-|
IGF-II
FGF
HGF
TGF-B

Autocrine Factors

Hawke & Garry, 2001



Hipertrofia Muscular

E qual o papel das células satélites na hipertrofia do ME?

Ativacao e proliferacao de células satelites

Tipo de contracao

Estado de treinamento

Intensidade da contracao



Hipertrofia Muscular

Ativacao e proliferacao de células satelites

» Conceitos sobre células satélites e hipertrofia

 Unidade DNA ou Dominio mionuclear

 Reserva mionuclear



Hipertrofia Muscular

Unidade DNA ou Dominio mionuclear

Cada mionucleo é responsavel por uma parcela da fibra muscular




Hipertrofia Muscular

Ativacao e proliferacao de células satelites

» Teorias/conceitos sobre células satelites e hipertrofia

 Unidade DNA ou Dominio mionuclear

 Reserva mionuclear




Hipertrofia Muscular

Reserva Mionuclear

Mionuclear
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Qual é a vantagem?



Hipertrofia Muscular

Além disso...

...as células satélites sao apontadas como tendo papel na

hiperplasial!!



O que e hiperplasia

muscular??



Hiperplasia = aumento do
numero de células num orgao

ou tecido



Hiperplasia Muscular

A hiperplasia tem como objetivo a substituicao de fibras

musculares mortas (necrose).




Necrose

(Eriksson et al. 2006)



Hiperplasia Muscular
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Hiperplasia Muscular

Ocorre em humanos?
Quais as condicdes para isso?
Evidéncias?

(Eriksson et al. 2006)




Hiperplasia Muscular

Modelos experimentais (aves): modelo de estiramento por 5 semanas

2.4+

-

Chronic stretch

1

¥ L ¥
12 14 16 18 20 22
Number of fibers (10°)

Figure 20.7 (A)Japanese quail with tubular weight attached to one wing. (B) Increased numbers and cross-sectional areas of fibers
in stretched ALD muscles, compared with controls; the mean values have been given with their SEs.

Data of Alway et al. 1989.




Hiperplasia Muscular

Evidéncias: CondicOes extremas de tamanho
muscular e carga de treinamento

Paralela ao processo de
Hipertrofia

L' iy ill';“!:"

Anos de treino pesado

Uso de anabolizantes
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OBRIGADA!
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Alteracoes no tipo de fibra muscular
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Taylor et al., 1985



AlteracOes no tipo de fibra muscular
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