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Membrana celular > Nocbes basicas

lateral diffusion

flip-flop

‘polar
nonpolar

rare

Huydrophilic
region of protein

Phospholipid
bilayer

Hydrophobic

region of protein

Modelo do mosaico fluido, S. J. Singer e G. L. Nicolson.



Transporte atravées da membrana

Difus&o: transporte passivo: agua, CO,, O,

Movimento randémico de substancias devido a energia térmica da molécula

Lei de Fick FICK, A. Uber diffusion. Annalen der Physik Bd. 94 (1855), 59

Direcao da difusdo: € sempre da regiao de concentracao mais alta para a regiao de
concentracao mais baixa

Velocidade da difusdo: é diretamente proporcional a diferenca de concentracio entre as
duas regides
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Agua: osmose

Osmose: difusdo da agua através de uma membrana semipermeavel
devido a um desequilibrio em sua concentracao em cada lado da membrana
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Difusao facilitada (permeases)
_ Heog

cl

Transporte ativo: quando a membrana tem que expandir!
Entao é necessario gasto de energia e auxilio de outras moléculas

Extracelular fiuid Inside of cell Active Transport

Mernbrane protein

-

= Mermbrane pratein

Bilayer membrane

Exemplo: transporte de soédio e potassio




Outros tipos de transporte

Step 1. The cell membrane invaginates, Step 1. Bacteria or cell debris bind to cell
enclosing the extracellular fluid. receptors.
& Extracellular ﬂuij.:lr ! ‘ o Extracellular fluid
@
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Cell

Cell membrane

membrane

Cytaplasm Cytoplasr

Step 1. & secretory protein is synthesized inside the
rough endoplasmic reticulum, migrates through it, and
exits inside a vesicle.
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Células do tecido nervoso

Neurdnios

Sensiveis a varios estimulos
Conversao dos estimulos em impulsos
nervosos (potenciais de acao)
Transporte dos estimulos

>

Células da neurdglia

Sustenta, nutre e protege.
Mantém a homeostase do
liquido intersticial

>



Structure of a Typical Neuron

Dendrites Input Axon terminals
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Tabela 9.1 A Neurdglia no SNC e no SNP

Fungoes Tipo de Célula Neuroglial Fungoes

Ajudam a manter o ambiente quimico Oligodendrocitos Formam a rede de sustentagdo em
adequado para a produgao de impulsos (oligo- = poucos; dendro- torno dos neurénios do SNC;
nervosos; fornecem nutrientes aos = arvore) produzem a bainha de mielina

Astrocito . Processo neurdnios; captam o excesso de em torno de varios axénios
'\ , .+, doastrécito  pgyrotransmissores; auxiliam a migragao Oligodendrocito adjacentes de neurénios do SNC.
-K A\ T o dos neurdnios, durante o desenvolvimento
e . f Processo 40 encéfalo; ajudam a formar a barreira
: do neurdnio hematoencefalica.
Vaso Neurbnio
sangilineo
Micréglia Protegem as células do SNC de doengas, Células ependimarias Revestem os ventriculos do encéfalo
(micro- = pequeno; -glia = cola) englobando os micrébios invasores; migram  (epi- = sobre; (cavidades preenchidas pelo liquido

para as dareas de tecido nervoso danificado, -endyma = vestimenta) cerebrospinal) e o canal central da

\ e de onde removem os restos das células medula espinal; formam o liquido
i p
R mortas. cerebrospinal e auxiliam em
w " ’
. oo o "} cilios sua circulagao.
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residuos
celulares
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Sistema Nervoso Periférico (SNP)

Células de Schwann

Axdnio

Produzem parte da bainha de mielina
em torno de um uUnico axénio de um
neurénio do SNP; participam da

Célula satélite
_ regeneracgao dos axénios do SNP.
Célula de Schwann
Corpo celular do
Bainha de neurdnio em um
mielina ganglio

Sustentam os neurdnios nos
ganglios do SNP.



Nucleos da

Neurdnio:
Dendrito

Nucleo no
corpo celular

Axodnlo
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Estruturas do sistema nervoso

Sistema nervoso

/

central (SNC)

7\

medula espinal

enceéfalo

~

periférico (SNP)

l

todos os outros tecidos nervosos

l

nervos cranianos  NEervos espinais

ganglios nervos periféricos






Substancias branca e cinzenta

AxO6nios mielinicos e

amielinicos de muitos Corpos celulares, dendritos,
neurdnios axonios amielinicos, e terminais
axonicos dos neuronios,
neurdglia

http://science.nationalgeographic.com/science/health-and-human-body/human-
body/brain-article.html



Funcoes

sensitiva

|

receptores sensitivos
(aferentes)

recebe e carrega a
informacao

integradora

|

interneurénios

Integra a informacgao

motora

|

neurdbnios motores
(eferentes)

Resposta as
decisdes
integradoras



Resumo geral das funcbes

somatico

autébnomo

Musculo liso, glandulas
e células enddcrinas do
trato Gl

entérico  SNE

Parte sensitiva' do SNP Parte motora do SNP Efetores
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Potenciais de acao

Canais ibnicos
| \\,

Canais ativados por

Canais de difusdo Canais Tlvados VOltTem
Corrente Abrem e Se abrem devido a
pequena e fecham sob alteracao na
constante comando membrana

Geram e conduzem potenciais de acao



Potencial de membrana em repouso

Fase de
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Geracgao de potenciais de acio
estimulo > Potencial de agéo ——  despolarizacéo

Depolarization Depolarization

Depolarization

3 Fase de
2 despolarizagéo
. ~ i el jf Fasede Revers&o da
despolarizagao Y Y poarsasad
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repolarizacao

55
-70

polarization

Fase de
despolarizacao

Fasede Reversao da
repolarizagao polarizagéo
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Fase pos-hiperpolarizacao

End of repolarization and afterpotential g

"
Extracellu

e fie

o+ Activation
gate closed

(i

Potanolal de mambrana em millvolts (mVv)

-55

-70

Fase de
despolarizagdo

[ Fasede Reversdo da
{ repolarizagao polarizagao
______ ",4_"— o e e e
|
|
_______________________ Limiar
_____________ + s me— PO teNCIE| dE
f.u_/ membrana
Estimulo Fase pos-hiperpolarizagéo QIFIRpoLSS
1 1 1
0 1 2

Tempo em milissegundos (mseg)

Carga positiva

-70mV

Arga negativa




Conducéao de impulsos nervosos

Tempo Corpo celular Corpo celular
1 q Noédulos de Ranvier
mseg mseg / \
Fluxo de correntes Fluxo de correntes
devido & abertura dos devido a abertura dos
canais de Na* canais de Na*
5
mseg

10
mseg

T

E Frente de ataque do

(a) Condugao continua potencial de agéo

(b) Conducio saltatéria

Mais rapidos e com diametros maiores

Frios conduzem mais devagar



Transmissao sinaptica: comunicacao entre os neurdnios

Neurénio
pré-sinaptico

. -. Vesicula
o (DR - 39 # | sinaptica

Canal de Ca®*
ativado por voltagem

Recaptacao ou captagao do neurotransmissor



Olhando o funcionamento do neurdnio

http://www.childrenshospital.org/research/_neuron/index.html
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~ . Protecao:
Protecao e revestimento coluna vertebral
Sulco mediano canal vertebral
MEDULA ESPINAL: posterior meninges

Canal central da
medula espinal

Fissura mediana
anterior

Substancia cinzenta
Substancia branca

MENINGES
ESPINAIS:

Pia-mater
(interna)

Nervo espinal

Aracnoide-
mater
(média)

Dura-mater
(externa)

Espago
subaracnéideo



PLEXO CERVICAL (C1-C5):
Nervo frénico

PLEXO BRAQUIAL (C5-T1):
Nervo musculocutdneo
Nervo axilar
Nervo mediano
Nervo radial
Nervo ulnar

Nervos
intercostais

PLEXO LOMBAR (L1-L4):
Nervo ilioinguinal

Nervo femoral
Nervo obturatério

PLEXO SACRAL (L4-54):
Nervo gliteo superior

Nervo gliteo inferior

Bulbo

Atlas (primeira vértebra cervical)

NERVOS CERVICAIS (8 pares)

Intumescéncia cervical

Primeira vértebra torécica

Segunda vértebra lombar

NERVOS LOMBARES (5 pares)

Cauda eqiina

flio do osso do quadril

Sacro

'NERVOS SACRAIS (5 pares)

ERVOS COCCIGEOS (1 par)

Nervo pudendo

Vista posterior de toda a medula espinal e de porgoes
dos nervos espinais e suas ramificagoes

estrutura

Sulcos : dividem em
direita e esquerda
Canal central: contém o
liquido cerebroespinal

Sulco mediano
posterior

Canal central da
medula espinal
Fissura mediana
anterior

MEDULA ESPINAL:
Substancia cinzenta
Substancia branca




Dois feixes de axdnio Neurdnios

que conectam o nervo sensitivos

com a medula somaticos e
autbnomos

Ganglio sensitivo

da raiz posterior do Raiz posterior do

nervo espinal nervo espinal
Nervo espinal L Corno posterior da
) substancia cinzenta

Sulco mediano posterior

Funiculo lateyal

Funiculo posterior

Raiz anterior do
nervo espinal

Canal central da medula espinal
Axdnio do neurdnio sensitivo

Corno anterior da substéncia cinzenta -
?’omissura branca anterior

Corno lateral da
substancia cinzenta
Corpo celular do
neurdnio sensitivo

/:un(culo anterior

Corpo celular do neyrénio motor

Fissura mediana anteriQr

Impulsos nervosos
para as sensagoes

Axdnio do neurdnio motor
Impulsos nervosos para

Neurdnios , , ; os tecidos efetores

motores Secgéo transversal da regido toracica dg’medula espinal (musculos e glandulas)

somaticos '
Neurbnios
motores

’ autébnomos
Contém os tratos (feixes de axonios): sensitivos (musculo liso

e cardiaco e

(ascendentes) e motores (descendentes)
glandulas)



Funcoes

Substancia branca: via expressa para a conducio nervosa
Substancia cinzenta: recebe e integra a informacéao e reflexos

Para o encéfalo

O alongamento estimula o
RECEPTOR SENSITIVO
(fuso muscular)

g NEURONIO
SENSITIVO

Arco-reflexo

EFETOR
(musculo
quadriceps
femoral) contrai-
se e alivia 0
alongamento ° 'I:JA%E‘EI_HO%NIO

! 7 e Nervo
- — espinal
G4l - , .

Inato: nascemos com ele
Adquirido: aprendemos

@) No CENTRO INTEGRADOR (substancia
cinzenta da medula espinal) o neurdnio
sensitivo ativa o neurdnio motor

Reflexo espinal:
integragao na substancia
cinzenta da medula
espinal

Reflexo craniano;

integragao no tronco
encefalico




Plexos:

Pele e musculos da parte superior da cabecga, pescogo, ombros e dafragma/

Membros superiores, musculos do pescoco e ombro

Parede abdominal, genitais externos e parte dos membros inferiores

Membros inferiores, gluteo e perineo

T

PLEXO CERVICAL (C1-C5):
Nervo frénico

PLEXO BRAQUIAL (C5-T1):
Nervo musculocutaneo
Nervo axilar
Nervo mediano
Nervo radial
Nervo ulnar

Nervos
intercostais

PLEXO LOMBAR (L1-L4):

Nervo ilioinguinal

Nervo femoral
Nervo obturatério

PLEXO SACRAL (L4-54):
Nervo gluteo superior

Nervo gluteo inferior
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Encéfalo

Tronco encefalico: continuo. Consiste em bulbo, ponte e mesencéfalo
Diencéfalo: talamo, hipotalamo e glandula pineal

Telencéfalo (cérebro): substancia cinzenta e branca

Cerebelo: atras do tronco encefalico

Barreira hematoencefalica: nao impede a passagem de substancias lipossoluveis

Liquido cerebrospinal: transporta oxigénio, glicose e substancias

http://science.nationalgeographic.com/science/health-and-human-body/human-
body/brain-article.html



POSTERIOR - . ANTERIOR

PLEXO CORIOIDEQ DO
TERCEIRO VENTRICULO

GRANULAGOES ARACNOIDEAS
SEIO SAGITAL SUPERIOIR

DA DURA-MATER (contém

Telencéfalo (cérebro) sangue venoso)

ESPAGO SUBARACNOIDEO

VENTRICULO LATERAL

TERCEIRO VENTRICULO

MENINGES ENCEFALICAS:
Pia-mater

Cerebelo

Aracnéide-mater
Dura-méter

PLEXO CORIOIDEO DO
QUARTO VENTRICULO

QUARTO VENTRICULO

Bulbo

Medula espinal
CANAL CENTRAL DA MEDULA ESPINAL

Via de:
—» LCS

I— Plano sagital mediano =~ Sangue venoso

ESPACO SUBARACNOIDEO

(a) Secgéo sagital do encéfalo e da medula espinal



LADO DIREITO LADO ESQUERDO
DO CORPO DO CORPO
Area somatossensitiva
primaria do cortex cerebral

TERCEIRO
NEURONIO
SEGUNDO
NEURONIO
PRIMEIRO
NEURONIO
COLUNA
s POSTERIOR
Receptores para / £
o toque fino, i <=
propriocepgéo e )
vibragéo Nervo espinal

Medula espinal

(a) Via coluna posterior-lemnisco medial

LADO DIREITO LADO ESQUERDO
DO CORPO DO CORPO

Area
somatossensitiva
priméria do cértex
cerebral

TERCEIRO

Talamo NEURONIO

Mesencéfalo

SEGUNDO
NEURONIO

Corno posterior
de substincia
cinzenta da
medula espinal

TRATO
ESPINOTALAMICO
LATERAL

PRIMEIRO
NEURONIO

Nervo espinal
Receptores para dor, i TRATO
frio, calor, cécegas Medula espinal ESPINOTALAMICO
e prurido : ANTERIOR

(b) Vias espinotaldmicas antero-laterais



Tabela 10.1 Resumo das Funcgées das Principais Partes do Encéfalo i
i
PARTE FUNCAO PARTE FUNCAO
Tronco Encefalico Bulbo: Retransmite os impulsos sensitivos Diencéfalo Tdlamo: Retransmite todos os impulsos
e motores entre outras partes do encéfalo e Talamo sensitivos ao cortex cerebral. Fornece a
a medula espinal. A formag&o reticular Glandula percepgao crua (grosseira, indefinida) do

(também na ponte, no mesencéfalo e no
diencéfalo) age na consciéncia e na vigilia.
Os centros vitais regulam o batimento
cardiaco, a respiragao (em conjunto com a
ponte) e o didmetro do vaso sangiiineo.
Outros centros coordenam a degluti¢do, o
vomito, a tosse, o espirro e o solugo.
Contém niicleos de origem para os nervos
cranianos VIII, IX, X, Xl e XII.

Ponte: Retransmite os impulsos nervosos
de um lado do cerebelo para o outro e entre
0 bulbo e 0 mesencéfalo. Contém niicleos
de origem para os nervos cranianos V, VI,
Vil e VIII. Juntamente com o bulbo, auxilia a
controlar a respiragéo.

Mesencéfalo: Retransmite os impulsos
motores do cortex cerebral & ponte e os
impulsos sensitivos da medula espinal ao
talamo. A maior parte da substancia negra
e do nicleo rubro contribui para o controle
do movimento. Contém nicleos de origem
para os nervos cranianos lll e IV.

tato, da presséo, da dor e da temperatura.
Também funciona na cognigéo e na
consciéncia.

Hipotélamo: Controla e integra as
atividades do sistema nervoso auténomo
e da hipéfise. Regula os padrées
emocionais e comportamentais, bem
como os ritmos circadianos. Controla a
temperatura corporal e regula o
comportamento da ingestdo de alimento e
bebida. Auxilia o estado de vigilia e
estabelece padrdes de sono.

Gléndula pineal: Secreta o horménio
melatonina.

Compara os movimentos pretendidos
com o que esta realmente ocorrendo,
para coordenar os movimentos
complexos e habilidosos. Regula a
postura e o equilibrio.

Telencéfalo

Telencéfalo

As dreas sensitivas interpretam os
impulsos sensitivos, as dreas motoras
controlam o movimento muscular e as
areas de associa¢ao atuam em processos
emocionais e intelectuais. Os niicleos da
base coordenam os movimentos
musculares automaticos e ajudam a
regular o ténus muscular. O sistema _
limbico funciona em aspectos emocionais
do comportamento relacionado &

e T
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Sentidos

Especiais: olfato, gustacao, visao, audicao e equilibrio

Gerais: somaticos e vicerais

\

condigoes internas dos
liquidos corporais e
Oorgaos

sensacoes tateis, térmicas,
de dor, proprioceptivas

Sensacao: impressao fisica causada por um estimulo

1. Um estimulo ativa os neurbnios sensitivos

2. O estimulo é convertido em sinal elétrico por um receptor
sensorial e deve ser suficientemente grande

3. Os impulsos gerados sao conduzidos ao longo da via
nervosa para o encéfalo

4. Uma regiao do encéfalo recebe e integra os impulsos em
uma sensacao

So6 ocorre se; —

Sensibilidade: percepg¢ao consciente ou inconsciente das condicdes externas ou
internas do corpo e suas modificagoes



Tipos de receptores sensoriais

Mais simples: terminacdes nervosas livres

Tabela 12.1 Classificacao dos Receptores Sensoriais

Base de Classificagao

Descricao

Estrutura
Terminagoes nervosas livres

Terminagoes nervosas encapsuladas

Células individuais

Dendritos sem especializagoes estruturais em suas extremidades que estio associadas com sensacoOes de
dor, variagbes de temperatura, cécegas, prurido e algum tato.

Dendritos envolvidos por uma cépsula de tecido conjuntivo, como um corpusculo do tato.

Célula receptora faz sinapse com neurénios de primeira ordem: localizadas na retina do bulbo do
olho (fotorreceptores), orelha interna (células ciliadas) e caliculos gustatérios da lingua (células
receptoras gustatoérias).

Funcao
Mecanorrecéptores

Termorreceptores
Nociceptores
Fotorreceptores
Quimiorreceptores
Osmorreceptores

Detectam a pressao mecénica; fornecem sensacées de tato, presséo, vibragao, propriocepcao, audigio
e equilibrio; também monitorizam a distens&o dos vasos sangiiineos e dos 6rgaos internos.

Detectam variagdes na temperatura.

Receptores de dor que respondem a estimulos resultantes de dano fisico ou quimico ao tecido,
Detectam a luz que alcanga a retina do bulbo do olho.

Detectam substancias quimicas na boca (gosto), no nariz (cheiro) e nos liquidos corporais.

Sentem a pressao osmética dos liquidos corporais.

Sentidos somaticos

Originam-se de estimulacido de receptores sensoriais na pela, tunicas mucosas,

tenddes, musculos e articulacoes.

Areas com maior nimero de receptores: apice da lingua, labios, extremidade dos dedos



ANTERIOR

Percepcoes: integradas no cortex cerebral

Lobo frontal

Fissura longitudinal

do cérebro

Giro pré-central

Sulco central
Gi s

o Giro pés-central Lobo parietal
Sulco
Cortex
cerebral
Substancia _
branca cerebral Lobo occipital
Fissura ;
Hemisfério cerebral esquerdo o Hemisfério cerebral direito

POSTERIOR

Detalhes de um giro, sulco e fissura
(a) Vista superior

Possuem adaptacodes: diminuicao da forca de uma sensacg¢ao durante um estimulo

prolongado

Sao mais lentas: posicées do corpo e composi¢cao quimica do sangue



Sensacodes tateis
Tato, pressao, vibracao, prurido e cocegas

Mecanoreceptores Terminagdes nervosas livres
ec

enca pS u I a d oS Nociceptor (receptor de dor,

terminag&o nervosa livre)
Epiderme ‘l:

MECANORRECEPTOR
CUTANEO TIPO | (disco
de Merkel, terminagao
nervosa livre)

CORPUSCULO DO TATO
(corpisculo de Meissner)
na papila dérmica

Derme

MECANORRECEPTOR
CUTANEO TIPO Il
(corpusculo de Ruffini)

TERMINACAO NERVOSA
NO FOLICULO PILOSO
(terminagdo nervosa livre)

CORPUSCULO LAMELADO
(corpusculo de Vater-Pacini)

Tela subcutanea




Tato

Estimulacdes dos receptores tateis na pela ou na tela subcutanea

Corpusculos do tato: na pela onde ndo ha pelos. E uma massa de dendritos
coberta de tecido conjuntivo. Sdo abundantes nas maos, pés,
apice da lingua, labios, papilas mamarias, clitoris e glande do
pénis.

Terminacdes nervosas no foliculo piloso: terminacgdes livres. Detectam
movimentos na superficie da pele que perturba os pelos.

Mecanoreceptores: |. contato com células de Merkel no extrato basal.
Abundantes nas maos, extremidades dos dedos e 6rgaos
genitais externos
ll. Esticamento dos membros quando dedos sao movidos



Pressao e vibracao

Press&o: sensacao sustentada. Area maior que o tato.

Corpusculos do tato

Terminacdes nervosas no foliculo piloso

Mecanoreceptores | e |l

Corpusculos lamelados: grandes estruturas que envolvem uma célula nervosa.
Se adaptam rapidamente, e sdo amplamente distribuidos pelo corpo

Vibracao: sinais sensoriais de repeticao rapida dos receptores tateis.

Corpusculos do tato: detectam frequéncia baixa
Corpusculos lamelados: detectam frequéncia alta



Prurido e cocegas

Prurido: provém da estimulacao das terminacdes nervosas livres por uma substancia
quimica (exemplo: bradicinina).

Cocegas: terminacdes nervosas livres e corpusculos lamelados

Sensacodes térmicas
Termoreceptores: terminacdes nervosas livres.

Receptores de frio: na epiderme, Receptores de calor: na derme,
10a40 °C 32a48°C

DOR

v

<10°C e > 48 °C: sao ativados os nociceptores



DOR

Nociceptores: terminagdes nervosas livres

Esses receptores estdo em quase todos os tecidos do corpo, com excecao do encéfalo

Pouquissimo adaptaveis!!! > Funcao protetora

Reconhecimento do tipo e da intensidade da dor —— cortex cerebral

N

visceral
somatica l
l Projetada na pele
Projeta a dor de volta supradjacente ao o6rgao ou
3 area estimulada em area superficial distante
dele

Dor referida
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dor rapida
(ou aguda)

|

0,1 ms apos estimulo

Precisao na area estimulada

Tecidos mais superficiais do corpo

dor lenta
(ou crénica)

|

1 s apos o estimulo

|

Aumenta gradualmente durante o
periodo de segundos ou minutos

|

Em tecidos superficiais e profundos



Sensacoes proprioceptivas

Informacdes consciente e inconsciente de:
- grau de contragao muscular
- tensao dos tenddes

- posicao das articulagdes

- posicao da cabeca

— Adaptacgao leve e lenta

Cinestesia: percepcao dos movimentos corporais—— Caminhar ou se vestir sem olhar

Localizados: nos musculos esqueléticos, tenddes, articulagcdes sinoviais, e orelha interna

Os estimulos

Tratos sensitivos na medula espinal e no tronco cerebral, sao retransmitidos para a
area somatosensitova do cortex e ao cerebelo
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