
SINAPSE:	  PONTO	  DE	  CONTATO	  ENTRE	  DOIS	  NEURONIOS	  

SINAPSE	  QUIMICA	  COM	  A	  FENDA	  SINAPTICA	  

SINAPSE	  ELETRICA	  COM	  GAP	  JUNCTIONS	  

POTENCIAL	  DE	  REPOUSO	  E	  SUAS	  ALTERAÇÕES	  
	  DESPOLARIZAÇÃO	  
	  REPOLARIZAÇÃO	  
	  HIPERPOLARIZAÇÃO	  

POTENCIAL	  DE	  ACAO	  



ATOMOS:	  PROTONS,	  NEUTRONS	  E	  ELETRONS	  

NUCLEO:	  PROTONS	  	  +	  
	  NEUTRONS	  	  

	  ELETRONS	  -‐	  



SÓDIO	  =	  NA	  

11	  ELETRONS	  E	  11	  PROTONS	  

EM	  CAMADAS:	  2	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  8	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  1	  

REGRA	  DO	  OCTETO	  

LIBERA	  O	  ELETRON	  SE	  TORNANDO	  NA+	  =	  ION	  

K+	  
CA2+	  

CATION:	  ION	  POSITIVAMENTE	  CARREGADO	  



CL:	  ULTIMA	  CAMADA	  TEM	  7	  ELETRONS	  

CL-‐	  

ANION:	  ION	  NEGATIVAMENTE	  CARREGADO	  

MEIO	  EXTRACELULAR	  

MEIO	  INTRACELULAR	  

AGUA	  

AGUA	  



AGUA	  -‐	  POLAR	  

H	  	  	  	  	  	  H	  

O	  

4	  ELETRONS	  

6	  ELETRONS	  

QUANTO	  MAIS	  ELETRONS	  MAIS	  NEGATIVO,	  ENTÃO	  



NA+	  

NA+	  

CL-‐	   K+	   CA+2	  

CA+2	  K+	  CL-‐	  

GRADIENTE	  DE	  CONCENTRAÇÃO	  

DIFUSÃO	  –	  MEMBRANA	  NÃO	  PERMITE	  

NA+	  

NA+	  

CL-‐	   K+	   CA+2	  

CA+2	  K+	  CL-‐	  

CANAIS	  IONICOS	  



CANAIS	  IONICOS	  

CANAIS	  DE	  EXTRAVASAMENTO	  (EM	  REPOUSO)	  
CANAIS	  DEPENDENTE	  DE	  LIGANTE	  
CANAIS	  DEPENDENTE	  DE	  VOLTAGEM	  

SELETIVOS	  

K+	  

K+	  
GRADIENTE	  DE	  CONCENTRAÇÃO	  

A-‐	  ACUMULO	  DE	  CARGA	  –	  NA	  FACE	  INTERNA	  

FORÇA	  QUIMICA	  	  

FORÇA	  ELETRICA	  	  
EQUILIBRIO	  



K+	  

K+	  

A-‐	  

FORÇA	  QUIMICA	  	  

FORÇA	  ELETRICA	  	  
EQUILIBRIO	  

-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  

++++++	  
POTENCIAL	  DE	  EQUILIBRIO	  

POTENCIAL	  DE	  EQUILIBRIO	  DO	  K+	  É	  DE	  -‐65MV	  

-‐65MV	  



NA+	  

NA+	  

A-‐	  

FORÇA	  QUIMICA	  	  

FORÇA	  ELETRICA	  	  
EQUILIBRIO	  

-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  

++++++	  

POTENCIAL	  DE	  EQUILIBRIO	  

POTENCIAL	  DE	  EQUILIBRIO	  DO	  NA+	  É	  DE	  +60MV	  

+6OMV	  



CL+	  

CL+	  

A-‐	  

FORÇA	  QUIMICA	  	  

FORÇA	  ELETRICA	  	  
EQUILIBRIO	  

-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  

++++++	  

POTENCIAL	  DE	  EQUILIBRIO	  DO	  CL-‐	  É	  DE	  -‐60MV	  

-‐60MV	  



NA+	  

NA+	  

CL-‐	   K+	  

K+	  CL-‐	  

MEMBRANA	  100X	  MAIS	  PERMEAVEL	  AO	  K	  =	  DETERMINANTE	  DO	  POTENCIAL	  

-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  

++++++	  

-‐65MV	  

NEUTRO	  

NEUTRO	  



NA+	  

	  3	  NA+	  

2	  K+	  

K+	  ATP	  

-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  

++++++	  

-‐65MV	  

BOMBA	  DE	  SÓDIO	  E	  POTÁSSIO	  =	  NAK	  ATPASE	  

ADP	  

MAIOR	  GASTO	  DE	  ENERGIA	  DO	  SNC	  +-‐	  70%	  

MANTER	  OS	  GRADIENTES	  

ELETROGENICAS	  

POTENCIAL	  DE	  REPOUSO	  



POTENCIAL	  DE	  REPOUSO	  –	  CANAIS	  DE	  EXTRAVASSAMENTO	  

CANAIS	  DEPENDENTES	  DE	  LIGANTE	  –	  PARTE	  INICIAL	  DO	  POTENCIAL	  DE	  AÇÃO	  

CANAIS	  DEPENDENTES	  DE	  VOLTAGEM	  –	  PARTE	  FINAL	  DO	  POTENCIAL	  DE	  AÇÃO	  

MUDANÇA	  NA	  PERMEABILIDADE	  DA	  MEMBRANA	  



SINAPSE	  QUIMICA	  

-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  	  

+++++++++++++++++++++++	  
CANAL	  DE	  NA	  LIGANTE	  DEPENTE	  

NA+	  

	  NA+	  

INFLUXO	  DE	  NA	  PELO	  GRADIENTE	  DE	  CONCENTRAÇÃO	  (DIFUSÃO)	  E	  PELA	  
ATRAÇÃO	  ELÉTRICA	  	  

QUANTOS	  CANAIS	  ABRIRAM	  E	  TEMPO	  DE	  PERMANENCIA	  DA	  ABERTUTA	  



SINAPSE	  QUIMICA	  

-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  	  

+++++++++++++++++++++++	  
CANAL	  DE	  NA	  LIGANTE	  DEPENTE	  

NA+	  

	  NA+	  

ENTRADA	  DE	  NA	  –	  AUMENTA	  A	  POSITIVIDADE	  INTERNA	  	  

	  E	  A	  NEGATIVIDADE	  EXTERNA	  	  

=	  DESPOLARIZAÇÃO	  –	  REDUZ	  A	  NEGATIVIDADE	  DO	  POTENCIAL	  DE	  REPOUSO	  

+++	  

-‐	  -‐	  -‐	  	  



CORRENTE	  IONICA	  

-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  	  

+++++++++++++++++++++++	  
NA+	  

	  NA+	   +++	  

-‐	  -‐	  -‐	  	  

-‐65MV	  	  	  	  -‐60MV	  	  	  	  -‐55MV	  	  	  	  -‐60MV	  	  	  	  	  -‐65MV	  	  

REPOLARIZAÇÃO	  -‐	  RETORNA	  AO	  POTENCIAL	  DE	  REPOUSO	  	  



-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  	  

+++++++++++++++++++++++	  

REPOLARIZAÇÃO	  –	  K	  SAI	  DO	  POTENCIAL	  DE	  EQUILIBRIO	  	  -‐	  ELE	  SAI	  
DA	  CÉLULA	  PARA	  EQUILIBRAR	  

K+	  

K+	  

EFLUXO	  DE	  K+	  E	  A	  CORRENTE	  VAI	  SE	  PERDENDO	  

ACAO	  DA	  BOMBA	  DE	  NAK	  –	  MAIOR	  RESPONSAVEL	  PELA	  REPOLARIZAÇÃO	  

NA+	  

	  3	  NA+	  

2	  K+	  

K+	  



SINAPSE	  QUIMICA	  

-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  	  

+++++++++++++++++++++++	  
CANAL	  DE	  NA	  LIGANTE	  DEPENTE	  

+++	  

-‐	  -‐	  -‐	  	  

K+	  

K+	  
NEGATIVA	  MAIS	  A	  FACE	  INTRACELULAR	  E	  POSITIVA	  AINDA	  MAIS	  O	  FACE	  
EXTRACELULAR	  

HIPERPOLARIZAÇÃO	  



HIPERPOLARIZAÇÃO	  

-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  	  

+++++++++++++++++++++++	  
CANAL	  DE	  NA	  LIGANTE	  DEPENTE	  

+++	  

-‐	  -‐	  -‐	  	  

CL-‐	  

CL-‐	  

GRADIENTE	  DE	  CONCENTRAÇÃO	  VS	  FORÇA	  ELETRICA	  

ACAO	  DA	  BOMBA	  DE	  NAK	  –	  MAIOR	  RESPONSAVEL	  PELA	  REPOLARIZAÇÃO	  



DESPOLARIZAÇÃO	  
REPOLARIZAÇÃO	  
HIPERPOLARIZAÇÃO	  

POTENCIAL	  DE	  AÇÃO	  –	  CANAL	  VOLTAGEM	  DEPENDENTE	  

PROXIMO	  PASSO	  



NEURONIO	  

CONE	  AXONAL	  

AXONIO	  –	  MUITOS	  CANAIS	  DEPENDENTES	  DE	  VOLTAGEM	  NA	  E	  K	  

ABREM	  NO	  LIMIAR	  DE	  DISPARO	  	  
NO	  CONE	  AXONAL	  =	  -‐45MV	  OU	  SEJA	  DESPOLARIZAÇÃO	  DE	  +20MV	  



NEURONIO	  

CONE	  AXONAL	  

SINAIS	  EXITATÓRIOS	  80%-‐95%	  NOS	  DENDRITOS	  
	   	  	  	  	  5%-‐20%	  NO	  SOMA	  

ABREM	  NO	  LIMIAR	  DE	  DISPARO	  	  
NO	  CONE	  AXONAL	  =	  -‐45MV	  OU	  SEJA	  DESPOLARIZAÇÃO	  DE	  +20MV	  



NEURONIO	  

DESPOLARIZAÇÃO	  

DISCIPA	  ANTES	  DE	  ATINGUIR	  O	  CONE	  AXONAL.	  NÃO	  CAUSA	  PA	  

CONE	  AXONAL	  =	  ZONA	  DE	  GATILHO	  POR	  TER	  MAIS	  CANAIS	  DE	  NA	  



NEURONIO	  

DESPOLARIZAÇÃO	  

QUANDO	  O	  ESTIMULO	  CHEGA	  NA	  ZONA	  DE	  GATILHO	  ABRE	  CANAIS	  DE	  NA	  E	  K	  

MAS	  OS	  CANAIS	  DE	  NA	  SÃO	  MAIS	  RAPIDOS:	  ABREM	  E	  FECHAM	  ANTES	  DA	  ABERTURA	  
DOS	  CANAIS	  DE	  K	  



NEURONIO	  

PA	  –	  PRIMEIRO	  EVENTO..	  INFLUXO	  DE	  NA	  	  

NA+	  

-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  	  

+++++++++++++++++++++++	  
CANAL	  VOLTAGEM	  DEPENTE	  

+++	  

-‐	  -‐	  -‐	  	  

+40MV	  
CORRENTE	  IONICA	  

CORRENTE	  PRA	  CA	  MORRE	  



-‐	  -‐	  -‐	  +	  +	  +	  +	  +	  +	  ++	  +	  +	  +	  +	  +	  +	  +	  +	  

+++-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  

+++	   +40MV	  
CORRENTE	  IONICA	  

CORRENTE	  PRA	  CA	  MORRE	  

CANAL	  DE	  NA	  VOLTAGEM	  DEPENTE	  

CORRENTE	  PRA	  CA	  AUTO	  
PROPAGAVEL	  PELOS	  CANAIS	  
DE	  NA	  DEPENDENTES	  DE	  
VOLTAGEM	  

PA:	  CORRENTE	  IONICA	  DESPOLARIZANTE	  QUE	  NÃO	  SE	  
PERDE	  AO	  LONGO	  DO	  AXONIO	  

EVENTO	  TUDO	  OU	  NADA	  



VELOCIDADE	  DO	  PA:	  DEPENDE	  DE	  MIELINA	  (ISOLANTE	  ELETRICO)	  

-‐	  -‐	  -‐	  +	  +	  +	  +	  +	  +	  ++	  +	  +	  +	  +	  +	  +	  +	  +	  

+++-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐-‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  -‐	  

+++	   +40MV	  
CORRENTE	  IONICA	  

CANAL	  DE	  NA	  VOLTAGEM	  DEPENTE	  

NODULOS	  DE	  RANVIER	   CANAIS	  DE	  NA	  VOLTAGEM	  
DEPENDENTES	  

NA+	  

K+	  



NODULOS	  DE	  RANVIER	   CANAIS	  DE	  NA	  VOLTAGEM	  
DEPENDENTES	  

NA+	  

K+	  

CONDUÇÃO	  SALTATÓRIA	  



PICO	  DE	  ULTRAPASSAGEM:	  INVERTE	  AS	  CARGAS	  DA	  MEMBRANA	  



DESPOLARIZAÇÃO:	  INFLUXO	  DE	  NA+	  
REPOLARIZAÇÃO:	  EFLUXO	  DE	  K+	  



1	  MILISEGUNDO:	  ABERTURA	  E	  FECHAMENTO	  DOS	  CANAIS	  DE	  NA+	  
2	  MILISEGUNDOS:	  ABERTURA	  E	  FECHAMENTO	  DOS	  CANAIS	  DE	  K+	  



ABERTURA	  E	  FECHAMENTO	  DOS	  CANAIS	  DE	  NA+	  =	  1MILISEGUNDO	  
ABERTURA	  DOS	  CANAIS	  DE	  K+	  =	  1MILISEGUNDO	  
FECHAMENTO	  DOS	  CANAIS	  DE	  K+	  =	  1MILISEGUNDO	  

PERIODO	  REFRATARIO	  ABSOLUTO	  DO	  POTENCIAL	  DE	  ACAO	  

CANAIS	  DE	  NA+	  FICAM	  TRAVADOS	  APÓS	  O	  FECHAMENTO	  ATÉ	  QUE	  SE	  
ESTABELECA	  UMA	  VOLTAGEM	  PROXIMA	  AO	  POTENCIAL	  DE	  REPOUSO	  
(REPOLARIZAÇÃO)	  

CRISES	  EPILÉTICAS	  



1	  POTENCIAL	  DE	  AÇÃO:	  INSUFICIENTE	  

FREQUENCIA	  MÉDIA	  DE	  DISPAROS	  DE	  POTENCIAL	  DE	  ACAO	  NO	  NEURONIO:	  
1000	  HZ	  –	  1000	  PA	  POR	  SEGUNDO	  

	  	  	  1	  PA	  POR	  MILISEGUNDO	  

REPOLARIZAÇÃO:	  PARA	  OS	  CANAIS	  DE	  NA+	  DEPENDENTES	  DE	  VOLTAGEM	  SE	  
DESTRAVAREM	  

O	  ACUMULO	  DE	  K+	  NO	  MEIO	  EXTRACELULAR	  VAI	  TORNANDO	  A	  REPOLARIZAÇÃO	  
MAIS	  DIFICIL	  	  

SOLUÇÃO	  ADAPTATIVA:	  ASTROCIDOS	  

CAPTAM	  O	  K+	  EM	  EXCESSO	  
REGULAM	  ENTRADA	  DE	  K+	  PELO	  SANGUE	  NA	  BBB	  



INJEÇÃO	  DE	  K+	  MATA	  POR	  PARADA	  CARDIACA	  

ELETROFISIOLOGIA	  DE	  CARDIOMIOCITOS	  É	  A	  MESMA	  DE	  NEURONIOS	  

MAS	  ELES	  NÃO	  TEM	  A	  GLIA	  



SINAPSE	  QUIMICA:	  UNIDIRECIONAIS	  

FENDA	  SINAPTICA	  

BOTÃO	  TERMINAL	  

ESPINHA	  DENDRITICA	  

SINAPSE	  AXODENDRITICA:	  90%	  DAS	  SINAPSES	  EXITATÓRIAS	  

TERMINAL	  PRE	  SINAPTICO	  

TERMINAL	  POS	  SINAPTICO	  



INICIO	  DA	  SINAPSE:	  CHEGADA	  DO	  PA	  SINAPSE	  QUIMICA:	  UNIDIRECIONAIS	  

PA	  
MEMBRANA	  PRE	  SINAPTICA	  COM	  
ZONAS	  ATIVAS	  

VESICULAS	  SINAPTICAS	  

ZONAS	  ATIVAS:	  CANAIS	  DE	  CA	  
DEPENDENTES	  DE	  VOLTAGEM	  

CHEGADA	  DO	  PA	  CAUSA	  INFLUXO	  DE	  CA	  

FUSÃO	  DAS	  VISICULAS	  E	  MEMBRANA	  



INICIO	  DA	  SINAPSE:	  CHEGADA	  DO	  PA	  SINAPSE	  QUIMICA:	  UNIDIRECIONAIS	  

PA	  

VESICULAS	  SINAPTICAS	  

ZONAS	  ATIVAS:	  CANAIS	  DE	  CA	  
DEPENDENTES	  DE	  VOLTAGEM	  

CAUSA	  DESPOLARIZAÇÃO:	  INFLUXO	  DE	  NA+	  
OU	  HIPERPOLARIZAÇÃO:	  EFLUXO	  DE	  K+	  

RECEPTORES	  DE	  MEMBRANA	  

POTENCIAL	  POS	  SINAPTICO	  EXCITATORIO	  
POTENCIAL	  POS	  SINAPTICO	  INIBITÓRIO	  



PA	  

SINAL	  ELETRICO	  

SINAL	  QUIMICO	  

SINAL	  ELETRICO	  



SINAPSE	  EXITATORIA	  (AXODENDRITICAS)	  

FENDA	  SINAPTICA	  MAIOR	  (40NM)	  

ZONAS	  ATIVAS	  MAIORES	  	  

DENSIDADE	  DA	  MEMBRANA	  POS	  SINAPTICA	  MAIOR	  (SINAPSE	  ASSIMETRICA)	  

SINAPSE	  INIBITÓRIA	  (AXOSOMATICAS)	  

FENDA	  SINAPTICA	  MENOR	  (20NM)	  

ZONAS	  ATIVAS	  MENORES	  	  

DENSIDADE	  DA	  MEMBRANA	  POS	  SINAPTICA	  IGUAL	  (SINAPSE	  SIMÉTRICA)	  



PA	  

RECAPTAÇÃO	  

DEGRADAÇÃO	  ENZIMATICA	  

DIFUSÃO	  LATERAL	  (ASTROCITOS)	  

QUANTIDADE	  DE	  NEUROTRANSMISSOR	  LIBERADO	  DEPENDE	  DO	  VOLUME	  DO	  
INFLUXO	  DE	  CA	  

VOLUME	  DE	  NEUROTRANSMISSOR	  FIXO:	  NUMERO	  DE	  VISICULAS	  FUNDIDAS	  
DEPENDE	  DO	  INFLUXO	  DE	  CA	  



PA	  

VOLUME	  DE	  CA	  EM	  TORNO	  DO	  NEURONIOS	  REGULA	  A	  ABERTURA	  DOS	  CANAIS	  

MAIOR	  A	  CONCENTRAÇÃO	  DE	  CA	  NO	  MEIO	  EXTRACELULAR	  MENOR	  A	  
ABERTURA	  DE	  CANAIS	  DE	  NA+	  (EXCITABILIDADE)	  DO	  NEURONIO	  

CA:	  ION	  ESTABILIZADOR	  NO	  NEURONIO	  	  	  



PA	  

QUANTO	  MAIOR	  O	  VOLUME	  DE	  NEUROTRASMISSOR	  LIBERADO,	  MAIOR	  É	  A	  
FORÇA	  SINAPTICA	  

ESSA	  FORÇA	  SINAPTICA	  É	  MODULADA	  PELA	  SINAPSE	  QUIMICA	  APENAS	  


