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Por que esta aula € importante para o

curso de Fisioterapia?
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Incidéncia de doencas do Sistema Nervoso

L =) L3 o L o

m m o sl — —

(Uo|[IW]) 5 &EED Jo JSgqLunp

NN} Uelg
B1eaus| o5 Sdyny
BHLLIMEY]

P TeTh

BEFSEP BUOEUNIE]

feda g

SJBpUOEIp 2oyofe 4

BIJUE WE(]

U PRy

18 pIOEID BADE Y
auEiBy

EJBUOEIp KBNLy

(OMS, Rajagopal, 2009)



Incidéncia de doencas do Sistema Nervoso

m Panic disorder (1.1%)

H Obsessive compulsive
disorder (1.1%)

11 All phobias (1.4%)
| Depressive episode (2.3%)

B Generalised anxiety
disorders (4.4%)

B Mixed anxiety and
depressive disorder (9%)




Funcdes cognitivas: aprendizado, memoria, emoc0des, atencao, linguagem
percepc¢ao, atencao, associacao, juizo, imaginacao, empatia

Sistema Nervoso
Visceral

Sistema Nervoso
Somatico




DivisOes do Sistema Nervoso

Critério anatomico

( .
céerebro
Encéfalo { cerebelo
mesencéfal
tronco esencéfalo
: Al onte
Sistema Nervoso Central < | encefalico | P
bulbo
Medula espinal
\
( .
espinais
Nervos
craniamos
Sistema Nervoso Periférico <
Ganglios
Sensitiva (aferente)
L Terminagdes nervosas

Motora (eferente)




Divisoes do Sistema Nervoso

Critério funcional

Aferente informa o que se passa no meio ambiente)

Sistema Nervoso Somatico !

Eferente (responde ao que se passa no meio ambiente)

(
Aferente (informa o que se passa no meio interno)

Sistema Nervoso Visceral |
Eferente (responde o que se passa no meio interno)

= Sistema Nervoso Auténomo



Sistema Nervoso Somatico x Visceral

Critério funcional

Sistema Nervoso Somatico <

Sistema Nervoso Visceral |

(

Aferente —— , Sistema sensorial somatico

Eferente ——» Musculatura estriada esquelética

Aferente ——»  Sistema sensorial visceral

e Musculatura lisa

Eferente = Sistema Nervoso Autdnomo { * Musculatura estriada
cardiaca

e Glandulas



estimulo resposta
melo externo (comportamento)
estimulo resposta
meio interno (comportamento)
resposta

(comportamento)




informag&o Interpretar

resposta
(comportamento)




informacao Interpretar
circuito 3

resposta
(comportamento)



informac&o Interpretar
circuito 3




Circuitos cognitivos

informacéo

Interpretar
circuito 1

resposta
(comportamento)

circuito 2



Interpretar

res posta
(comportamento)




Qualquer informacao do meio ambiente ou do meio interno
precisa ser transformada numa linguagem interpretada

pelo sistema nervoso



Qualquer funcao cognitiva é produzida a partir da

uma mesma linguagem usada pelo sistema nervoso



Potencial de Acao: a linguagem do Sistema Nervoso

A Unica linguagem interpretada pelo sistema nervoso é a transmissao de

uma impulso (atividade) elétrica que percorre um circuito neuronal especifico



Neurdnio: unidade celular de funcionamento do Sistema Nervoso
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O neuronio: unidade funcional do sistema nervoso

 Produz sinais elétricos (membrana plasmatica excitavel).
* Propaga um ’impulso nervoso’ ou potencial de agao.
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Propriedades do neuronios

Excitabilidade: propriedade que permite a uma célula responder a estimulos
(movimentacgao de ions gerando um impulso elétrico)

Condutibilidade: capacidade de transmitir o impulso elétrico em grande
velocidade (potencial de acéo)

Sinapse: capacidade de se comunicar com outras celulas
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Comunicacao celular (Camillo Golgi x Santiago Ramon y Cajal)




O neurdnio de Santiago Ramon y Cajal (1852 - 1934)
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O neuroglia de Santiago Ramédn y Cajal

astrocito

oligodendrécito

Cerebelo de gato



O neurdnio e as células gliais (gliécito)

Dendritos
Bainha de
mielina

Telodendro Axénio

Pseudo-unipolar Estrelado de Purkinge Unipolar Piramidal




A neuroglia: macroglia e microglia

* N&o possuem axonio.

* N&ao produzem potencial de acao.

* Nutricao e metabolismo neural (astrécito)
» Sistema de defesa (microglia)

* Formam a bainha de mielina (oligodendrécitos
e células de Schwann)

y
Oligodendrécito

células de Schwann

Microgliécito

Microgliécito
/

\

Astrécito




A sinapse

Regido de contato entre um terminal de uma fibra nervosa e um

dendrito ou o corpo de um segundo neurdnio chama-se sinapse (elétrica e quimica)
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TIPOS DE SINAPSE

a) Sinapse Elétrica b) Sinapse Quimica

/

. ( Microtabulos

Neurdnio | \\\ Neurdnio
\_~ Citoplasma pré-sinaptico

Vesicula
o pré-sinaptica

N N

pré-sinaptico /

Membrana
pré-sinaptica

Membrana '
pos-sinaptica Jungoes abertas

Sem mediadores quimicos Presenca de mediadores quimicos
Nenhuma modulaciao Controle e modulacao da transmissao

Rapida Lenta




Sinapses elétricas (conexons)

Ultra-rapida

Célula 1

Jungdo
comunicante

Célula 2

Nao processa a informacao

Célula 1
Juncdo comunicante

(gap juntion):
conexons
Célula 2

Célula 1 Célula 2

Retardo

Potencial de membrana (mV)

2

Tempo (ms)



Sinapses quimicas : neurotransmissores

= Neurdnio (elemento) pré-sinaptico

= Neurdnio (elemento) pOs-sinaptico
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Tipos morfoldgicos

: AXOSSOMATICA
AXODENDRITICA AXOAXONICA

= Dendrodendritica

= Somatosomatica
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Transmissao sinaptica

Sintese, transporte e armazenamento

Reticulo
endoplasmdtico

Liberacgéo do neurotransmissor na fenda sinaptica. [N

Difusao e ligacdo do NT ao seu receptor.

enzimas
Aparelho
de Golgi

Deflagracéo do potencial pés-sinaptico.

Desativacdo do neurotransmissor.

Transporte
axoplasmdtico
das enzimas

Microtibulos

Proteina
carreadora
Sintese e

1 armazenamento
\ \ vesicular
qu‘%ioo do ~. /

precursor

—/\

N
Liberagdo e difusdo

do neurotransmissor |

Sintese de
enzimas

Nicleo

Sintese de
precursores de
neuropeptideos

Apcrelho/ ) 1

de Golf]
e granu oS

[ Degradagdo

N

38 ..:

Transporte
de grénulos
com enzimas e
precursores

Sintese
vesicular dos
neuropeptideos

Liberagdo e difusdo
do neuropeptideo




Mecanismos de interrupcao da transmissao sinaptica

to axon terminals for reuse or

| Neurotransmitters can be returned
transported into glial cells.

Enzymes inactivate
neurotransmitters.

Neurotransmitters can diffuse

§3E!L ol out of the synaptic cleft.

e T oS e
cell

WY

Copyright ® 2004 Pearson Education, k., publishing as Benjanin Croreni Figure 8-23: Inactivation of neurotransmitters

* Recaptacao do neurotransmissor (serotonina)
 Difusao para fora da fenda sinaptica

« Degradacéo enzimatica (acetilcolinesterase)



Tipos funcionais: excitatorio x inibitorio

SIMETRICA
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Mediadores quimicos: neurotransmissores x neuromoduladores

~ Alguns Neurotransmissores e Neuromoduladores mais Comuns

St R et

Neurotransmissores Neuromoduladores
Aminoacidos Aminas Purinas Peptideos Gases

Acido y-amino- Acetilcolina (ACh) Adenosina Gastrinas: gastrina, colecistocinina Oxido nitrico (NO)
butirico (GABA) ' (CCK)

Glutamato (Glu) Adrenalina ou Trifosfato de Hormonios da neuro-hipofise: Monoxido de carbono
Epinefrina adenosina (ATP) vasopressina, ocitocina (CO)

Glicina (Gly) Dopamina (DA) Insulinas

Aspartato (Asp) Histamina Opidides: encefalinas (Enk),
B-endorfina

Noradrenalina ou Secretinas: secretina, glucagon,
Norepinefrina peptideo intestinal vasoativo (VIP)
(NA ou NE)

Serotonina (5-HT) Somatostatinas

Taquicininas: substancia P (SP),
substancia K (SK)




Principais classes e tipos de receptores pos-sinapticos no sistema nervoso

Ionotropicos

ACh-N (Na* e K*)

GABA, (CI)

Glu-nNMDA
(Na* e K%)

Glu-NMDA
(NasiKiite Cast)

Gly (CI)

5-HT3 (Na* e K*)

Ag¢do da Proteina G
sobre canais ionicos

ACh-M (K%

GABAg (K* ou Ca™)

Metabotropicos

Proteina G

Acdo da Proteina G atraves
de segundos mensageiros

AMPc
NA-B (Ca*™)
NA-a, (K

5-HT
(K* e Ca*)

ATP/ADP

DAG/IP; Ac. Araquidénico
Glu-m Histamina

5-HT (Ca*™)

ATP/ADP

ACh-M (Ca*)

Tirosina-cinase
Acgao enzimatica

citoplasmatica do
receptor

Neurotrofinas




Synaptic i
vesicles D .
(fused) 4

00 o a.4-Adrenergi Y
1 gic 1
N receptor ; \ 7 receptor

muscle
cell cytosol

oy

Phase 1 pro-
duces a rapid
contraction Tension of
of the smooth vascular
muscle. smooth

| —— muscle

2 L Time \ 3!
Phase 2 produces a Phase 3 produces the
moderately fast response. slowest response.




Receptor ionotropico

A
XON ety

Receptor metabotropico

Na-driven

cotransport of

Electrical
stimulus

Acetylcholinesterase breaks
down acetylcholine.

Skeletal muscle
fiber membrane

Nicotinic ACh receptor
channel activation

Membrane
depolarization

Action potential
excitation

choline occurs.

° — Acetylcholine

Atrial muscle
cell membra

G protein s

compIeX/

Muscarinic ACh receptor
activation

Release of a-GTP + By
from the heterotrimeric G protein

Activation of inward
rectifier K* channel by By

Membrane
hyperpolarization

/7
Decrease in
heart rate






Os receptores e 0s potenciais pds-sinapticos

Reagdo com
receptor

Liberagéo de
neurotransmissor

PPS
Receptor

pds-sindptico

Entrada
de fons




Os potenciais de acao e a liberacao do neurotransmissor na sinapse
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Potencial pos-sinaptico excitatorio (PPSE) e inibitorio (PPSI)
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Co-ativacao
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Co-transmissao e co-ativacao

~._ Internedidnio

inibitérie,

Espinhas

dendriticas r'

\ Axdnios |
\ aferentes |

P Botdes

sindpticos

I

Zona de
disparo

Regi&o de limiar mais baixo
da membrana neuronal

Alta concentracao de canais
de Na+ de pendentes de

voltagem




Interac&o entre Potenciais Sinapticos: somacao temporal e espacial

Axdnio aferente

Limiar da

zona de
/_disparo
PPSE

brana

3 & Potencial de
<O mem

4 .......... - L L L
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TEMPORAL
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ESPACIAL




Interac&o entre sinapses excitatorias e inibitorias
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Circultos neurais




circuito

1 circuito

circuito : 3

Circuitos
ascendentes
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Circuitos neurais

Extensor muscles Axon of sensory neuron
(peripheral process)

Q//Cell body of sensory neuron

Cell bodies of Segment of
motor neurons / spinal cord

Patellar
tendon

Flexor
muscles Axons of
motor neurons

Intemeuron



Associative thalamic
nuclei

Thalamic relay
nuclei

HIPPOCAMPUS

AMYGDALA o Accumbens nucleus and
lateral sepial nucleus

Hipothalamus

Autonomic

and endocrine

responses

€——__ pheromones
~

T







< Indicect Pathway
Direct Pathway / '

N
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https://www.youtube.com/watch?v=sf1NOZf5IgA



Exercicio 1: abaixo esta representado um circuito neural qualquer,

guais estruturas ou mecanismos podem apresentar disfuncao?
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Excitabilidade  Dor cronica, Epilepsia

Condutibilidade Neuropatia diabética, Esclerose mdiltipla,
Sindrome de Guillain—Barré

Sinapse Doenca de Parkinson, de Alzheimer, ELA, Depresséao




