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SISTEMA NERVOSO E POTENCIAL DE ACAO
OBIJETIVOS DA AULA

v' Evidenciar as caracteristicas funcionais bdsicas das
células do sistema nervoso.

v' Conhecer os tipos de comunicacdo do sistema
nervoso e como se da o seu funcionamento.

v' Conhecer o papel das membranas excitdveis e o
comportamento elétrico passivo da membrana
neuronal.

v’ Estabelecer os fatores desencadeantes de um
potencial de acao pelo neurdnio.



O SISTEMA NERVOSO

» Formado por milhares de células nervosas e
funciona como uma rede de comunicagoes

» Integracdo e requlagcdo das fungdes dos
diversos 0rgaos e sistemas corporais

» Envia sinais quimicos e eletricos.

» Trabalha em intima associagao com o sistema
endocrino (neuroendocrino)



O SISTEMA NERVOSO
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CELULAS DO SISTEMA NERVOSO
»>NEURONIOS
» Sensoriais ou aferentes

> Motores ou eferentes
» Interneurdnios ou neurdnios de conexao

> CELULAS DA GLIA (NEUROGLIA)

»Células de Schwaan [Oligodendroécitos- Participam do processo de
formacéo da bainha de mielina que envolve e protege os axdnios.

» Astrocistos — sdo as células mais comuns, compdem cerca de metade do
cérebro. Ha varios subtipos relacionados com fungdes diversas em especial o
metabolismo dos neurotransmissores, sua captacdo e o funcionamento das
sinapses. Ajudam a formar a barreira hematoencefalica.

»Microglia — tém funcdo semelhante aos dos macrofagos (células do sistema
imunitario), isto é, fazem a fagocitose. Ajudam a formar a barreira
hematoencefalica.

»Células ependimarias — sdo células de revestimento do sistema nervoso.
Elas revestem os ventriculos do encéfalo e o canal central da medula.
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Diagrama de um neurdnio
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NEURONIO

Base funcional do Sistema Nervoso
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CELULA DE SCHWANN i

Corpo celular
Ndcleo

— A célula de Schwann se enrola
muitas vezes ao redor do axdnio

— Axonio

O no6 de Ranvier é uma porgéo
ndo mielinizada da membrana
do axdnio entre duas células
de Schwann

O nucleo da célula de
Schwann é empurrado para
fora da bainha de mielina

P Fonte: SILVERTHORN (2010)
em multiplas camadas

de membrana celular Axdnio
(a) Formagéo da mielina no (b) Cada célula de Schwann forma mielina ao redor
sistema nervoso periférico de um pequeno segmento de um axdnio

® FIGURA 8-6 As células de Schwann formam mielina em torno de neurénios periféricos.
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SINAPSE

»Sinalizacao eléetrica

»Sinalizacao quimica
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S VOltagem
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TRANSMISSAO SINAPTICA QUIMICA

Mitocondria

» Sinal elétrico da célula pré-
sinaptica € convertido em sinal
quimico

» Utilizam neurotransmissores

» Ligacao de neurotransmissor
com 0 seu receptor na célula
pos-sinaptica inicia uma
resposta eléetrica

Terminal axdénico

Vesiculas
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Fenda
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QUIMICA Fonte: SILVERTHORN (2010)




Fonte: SILVERTHORN (2010)

A: principais tipos de sinalizagao.

B: a célula emissora inicia 0 processo liberando moléculas sinalizadoras,
que podera se ligar a receptores especificos em células-alvo. A ativacao
dos receptores desencadeia cascatas de reacoes intracelulares que levam

as respostas da célula.
Fonte: SILVERTHORN (2010)




POTENCIAL ELETRICO, DE ACAO OU
DE CARGA ELETRICA

» Toda membrana celular tem propriedades
elétricas

> Nervosa e Muscular

» Fluxo de ions = Corrente elétrica

» Passagem de ions pela membrana = Passagem
de carga eléetrica pela membrana

» sao utilizados para transmissao de sinais
» sao ativadores de funcoes celulares
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CONCENTRACAOQ DOS iONS E POTENCIAIS DE
EQUILIBRIO NO LEC E LIC (NEUR@NIO)

IEI-

3,9-5,0 150 90 a-70mV
Na+ 135 - 145 15 + 60mV
Cl 100 - 108 10 - 63mV
Ca* 1 0,0001 +122mV

Negatividade elétrica € dada pelo conjunto de
canais ibnicos presentes na membrana associado a
assimetria de composicao ionica da bomba que
provoca o potencial




CANAIS IONICOS CONTROLADOS
POR VOLTAGEM

» Respondem a mudancas no potencial de
membrana da célula.

» Tem papel importante na iniciagao e na
conducao de sinais elétricos



PRINCIPIOS DA ELETRICIDADE NOS
SISTEMAS FISIOLOGICOS

»Carga elétrica é zero - cations e anions sao iguais

»Cargas opostas se atraem
»Separacao de cargas opostas exige gasto de energia.

»Se as cargas se movem separadamente, o liquido que as
detém é denominado de condutor. Se nao conseguem se
mover no meio, este &€ denominado de isolante

»Membrana celular permite a separacao de cargas
eletricas do corpo




DIFERENCA DE POTENCIAL DA MEMBRANA EM
REPOUSO OU POTENCIAL DE MEMBRANA
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FATORES QUE INFLUENCIAM O POTENCIAL
DE MEMBRANA CELULAR

»Toda célula viva tem potencial de membrana em repouso
»Na* Ca** e Cl sdo mais concentrados no LEC do que no LIC.
»K* é mais concentrado do LIC do que no LEC

»Em repouso membrana celular € mais permeavel ao K* do que

ao Nat ouao Ca**




POTENCIAL ELETRICO NEGATIVO LS
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Fonte: CURI & PROCOPIO (2009)
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POTENCIAL GRADUADO

Estimulo Grande (amplitude): grande potencial

CAMPUS NOVA FRIBURGO

Estimulo pequeno (amplitude): pequeno potencial

Amplitude

A onda de
despolarizacao é
bidirecional na célula
| nervosa e unidirecional
na via nervosa




(a) Um potencial graduado comega acima do limiar (T) no seu ponto de ini-
ciagéo, mas diminui sua forga enquanto percorre o corpo celular. Na zona de
disparo ele esta abaixo do limiar e portanto néo inicia um potencial de agao. = ele chega na zona de disparo, resultando em um potencial de agao.
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| {b) Um estimulo mais forte no mesmo ponto do corpo celular gera um
potencial graduado que ainda esta acima do limiar no momento em que
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Fonte: SILVERTHORN (2010)

Potencial
de agdo

NA ZONA DE DISPARO, O POTENCIAL DEVE ESTAR ACIMA DE -55MV

PARA INICIAR O POTENCIAL DE ACAO
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Exterior do neuronio

Memhbrana celular
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EFEITOS DA DESPOLARIZACAO
DA MEMBRANA

Fase de aumento | | Fase de queda
O Nat entra
/ na célula
3 o ' Para interromper o ciclo, | i
Os portoes de ativacao : . | os portdes de inativagéo !
—> dos canais de Na* se +) Ciclo de retroalimentagéo | | """ | mais lentos dos canais |

abrem rapidamente . de Na' se fecham
|

Mais
despolarizagao

Canais lentos de ‘ O K sai | .
> Kt se abrem da célula [Hepulanzaqan]




FASES DO POTENCIAL DE ACAO
Potenciais despolarizantes sao excitatoérios

» Repouso celular

» Estimulo despolarizante

» Abertura de canais ionicos (despolarizacao)

» Entrada rapida de cations Na*

» Abertura de canais ionicos (hiperrepolarizacao)
» Saida lenta de cations K* e entrada de anions CI-
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POTENCIAL DE ACAO

» Rapidas alteracGes do potencial de membrana
ocorrem pela movimentacao dos ions pelos canais
IOnicos ativados (= abertos)

» N&o ha alteracao na concentracao de ions no LIC
e no LEC!

» Canais de voltagem de sodio e potassio

» Bomba de sodio-potassio ATPase




A BOMBA DE SODIO E POTASSIO AJUDA A MANTER O

GRADIENTE ELETRICO
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POTENCIAL DE ACAO DEPENDE

» Conducao elétrica nos neuronios
» diametro da fibra nervosa

» Bainha de mielina

> Resisténclia da membrana ao vazamento de
ions

» Integridade da mielina no axonio

» Concentracao adequada de ions no LIC/LEC




CONDUCAO SALTATORIA e

CAMPUS NOVA FRIBURGO

O estimulo se propaga mais rapidamente com menos gasto de ATP

w N6 de Ranvier Bainha de mielina
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(a) Os potenciais de agéo aparentemente saltam de um né de Ranvier para o outro.
Apenas os nos possuem canais de Na* controlados por voltagem.

Bainha de mielina




PODE-SE CONCLUIR QUE OS SINAIS
ELETRICOS DOS NEURONIOS

» Provocam rapidas alteracdes no potencial da
membrana

» Propagam-se com grande velocidade por toda
membrana celular

» Um potencial de acio inicia-se pela alterac&o subita
da polaridade celular = despolarizacao

» Despolarizacao = influxo de ions para o LIC (em
geral influxo de sdodio para a célula)

» Repolarizacao = retorno ao estado eletronegativo
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