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Sistema Nervoso

v Durante a execucao de movimentos:

.

.

Controle e coordenacao dos
movimentos.

I—» Realizados pelo Sistema Motor.

Monitoramento dos movimentos e acoes
musculares.

I_. Realizado pelos Sistemas
Sensoriais.
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Organizacao do Sistema
Nervoso

Divisao anatomica e funcional:

e Sistema Nervoso Central.

- Encéfalo e Medula Espinhal.

e Sistema Nervoso Periférico.

- Todos os nervos fora da medula espinhal.



Organizacao do Sistema

Nervoso
-—————— -

Sistema Nervoso Central:

Encéfalo ou Cérebro:

Consiste de:
telencéfalo,
diencéfalo,

tronco cerebral
e cerebelo.

Tarceiro Agueduto
ventriculo cerebral

Telencéialo

Quarto
ventriculo

Diencéfaio

Mesancétalo

Poﬁf; \ '



Organizacao do Sistema
Nervoso

Sistema Nervoso Central:

Medula Espinhal:

* Possui 3 tipos de neurdnios: sensoriais, motores e
Interneuronios.

« Substancia Cinzenta (H).

« Cornos (ventral e
dorsal)

* Possui corpos dos
neuronios.

« Substancia Branca.

 Tractos.




Organizacao do Sistema
Nervoso

Sistema Nervoso Central:

Medula Espinhal:

Substancia Canal
cinzenta central

Granglio ‘ Raiz posterior de
espinhal um nervo espinhal

Nervo espinhal

N
/ -
Substancia branca
Fissura mediana anterior Raiz anterior de

wm nervo espinhal



Organizacao do Sistema
Nervoso

Sistema Nervoso Periférico:

Estrutura Geral dos Neuronios:

« Corpo Celular (soma): local onde se encontram as organelas
responsaveis pelo metabolismo celular e o ntcleo da célula.

« AxOnio: prolongamento longo e fino do corpo do neurdnio que
leva impulso nervoso para outro neuroénio.

* Dendritos: ramificacbes em torno do corpo do neurdnio que
servem como local de entrada das informacgcdes provenientes de
outros neurdnios.



Organizacao do Sistema

Nervoso
-——— -

Sistema Nervoso Periférico:

Estrutura Geral dos Neuronios:




Motoneuronios

OrigemjelDestino!

Os corpos celulares estdao no corno ventral da

medula espinhal.

Os axonios deixam o corno ventral e, proximo aos
musculos, dividem-se em ramos denominados

placas terminais —= JUNCAO NEUROMUSCULAR
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Motoneuronios

Juncao Neuromuscular:

Motor neuron fiber

Nerve liber branches
Muscle fiber nucleus
Motor end plate
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: s S e Synaptic vesicles

SR T T Synaptic cleft
oA Folded sarcolemma
Motor end plate




Motoneuronios

Sinapses:

Nao ocorre contato fisico entre o neurbnio e o
musculo.

Existe um pequeno vao, denominado de fenda
sinaptica entre a placa terminal do neurdonio e a
fibora muscular.

A contracao muscular ocorre por meio de uma
transmissao eletroquimica ocorrida na fenda
sinaptica.
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Motoneuronios

Tipos de Motoneurdnios:

Motoneurdnio Alfa (a):

 Transmitem informacao da medula espinhal para
as fibras musculares extrafusais.

 Diametro da fibra entre 8 e 20 pm.

= Quanto maior a fibra, maior a velocidade de conducao
do impulso nervoso.

= Velocidade chega a 100 m/s.
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Motoneuronios

Tipos de Motoneurdnios:

Motoneurdnio Gama (A):

* Inervam receptores sensoriais
localizados nos musculos.

 Diametro da fibra nao superior a 10 ym.

= Velocidade chega a 50 m/s.

especiais
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Unidades Motoras

/;5-, 74 Corresponde a um motoneuronio
2
g/ e as fibras musculares por ele

Inervadas.

Unidade funcional

do movimento.
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Unidades Motoras

Relacdo: motoneurdnio —numero de fibras

Relacdo Baixa: caracteristicas de controle do
movimento serdo mais finas. Musculos pequenos ou
aqueles que atuam em movimentos que necessitam de
precisdao e maior controle. Ex.. olhos (1:10), maos
(1:100).

Relacdo Alta: adequada para funcdes que necessitam
de respostas musculares em massa. Mduasculos
grandes ou aqueles que realizam movimentos
vigorosos. Ex.: gastrocnémio (1:1600), gluteo maximo
(1:2000).
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Unidades Motoras

Tipos de Unidades Motoras (UMSs):

Ha 3 tipos diferentes de UMs, correspondente aos
trés tipos de fibras (Tipo |, Tipo lla e Tipo llb.

‘ Um motoneurdnio inerva apenas um tipo
especifico de fibra muscular.

Os motoneuronios apresentam pequenas
diferencas de acordo com o tipo de fibra que eles
Inervam.

17



Controle da Tensao Gerada

A quantidade de forca ou tensao gerada por um

musculo é controlada pelo SN e depende:

* NuUmero de unidades motoras recrutadas

* FreqlUéncia de disparo das unidades motoras
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Unidade Motora (UM)

N° de fibras por UM varia
Em média 1:100 a 1:200
Movimentos precisos 1:6 (orbicular do olho)

Movimentos vigorosos 1:2000 (gluteo
maximo)

Mesmo musculo varios tamanhos de
tHNnidade<s motoras 19



Unidade Motora (UM)

Unidades motoras pequenas (1:50) —
neuronios diametro menor — mais facilmente
excitaveis

Unidades motoras grande (1:1000) —

neuronios diametro maior — mais dificil de
exciltar
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Recrutamento das UMs
Principio do Tamanho
Motoneuronios pequenos para grandes
Lentos para Rapidos
De pequena forca para muita forca

Musculos resistentes a fadiga para fatigaveis

Desativacao na ordem inversa
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Tipos de Unidades Motoras

Tipo | — oxidativa lenta — tamanho
pequeno

Tipo lla — oxidativa rapida — Tamanho
medio

Tipo llb — glicolitica rapida — Alta relacao
neuronio fibra (ex. quadriceps)



Tipos de Unidades Motoras

Tipo 1 Tipo Ila Tipo IIb

Potencial de acdo |Q
Forca |&

Resisténcia

/PP
==




T FIDra Muscular X Neuronio Motor

Rapido Lento Rapide

Tipo de neurdnio  Lento

motor alfa: Q

Nome do musculo: Sdleo Gastrocnémio Soleo
Tipo de musculo:  Lento Rapido tipo rapido tipo le
Figura 13.9

da. Forcando neurénios motores lentos a iner

Um experimento de inervacao cruza
dades lentas de contr:::.:

um musculo rapido faz com que 0O musculo assuma proprie
Alteracao no tipo de contracgédo e na bioquimica celular

Terje Lomo et al. Demonstraram alteracdo em funcéo da frequéncia de
estimulo.



Graduacao da forca

Freguéncia de disparo

(depois de recrutadas todas *

UM)

Musculos peguenos — todas
UM recrutadas com 50% da

forca maxima

Musculos grandes — nao

recrutaram todas UMs com

95% da forca maxima

UM de 100/5 20/s
Alto Limiar m H{H % %

UM de 60/s 20/s
Baixo Limiar

Contracao
Submaxima
: 400 ms <

UM de 120/s 50/s

Alto Limiar  THHHHFHHHHHHHHHHHHHHHHH

UM de 80/s 30/s

Baixo Limiar HHHHHHHHHHHHHHH-

Contracao
Maxima
400 ms
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Recrutamento das UMs
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Controle da Tensao Gerada

NUumero de Unidades Motoras Recrutadas:

 Quanto maior o numero de UMs recrutadas ao mesmo
tempo, maior a forca que um musculo pode gerar.

« As UMs séo recrutadas de acordo com o “Principio
do Tamanho”.

-UM Tipo 1 — UM Tipo lla— UM Tipo llb
|—> Sequéncia depende do limiar de ativacao
- Em tarefas que exigem pequena quantidade de forca,

apenas UMs do Tipo | sao ativadas

- Se necessidade de forca aumenta, outros tipos de UM
sao ativados
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Controle da Tensao Gerada

Fregléncia de Disparo das Unidades Motoras:

* A freqléncia de disparo € o numero de vezes que
potenciais de acao resultam em tensao muscular
em um determinado tempo.

* A frequéncia de disparo varia entre 3 e 50 disparos/s.

« MUsculos Pequenos: forca adicional € alcancada
pelo aumento da freqtiéncia de disparo apos todas
as UMs terem sido recrutadas.
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Controle da Tensao Gerada

Fregléncia de Disparo das Unidades Motoras:

« MUsculos Grandes: a freqguéncia de disparo
aumenta juntamente com o aumento do numero de
UMs e, apos 80% a forca é aumentada pelo
aumento da frequéncia.

* Fibras do Tipo llb tém maior freqténcia de disparo
gue fibras do Tipo |, mas esta freqtiéncia € mantida
por menos tempo.
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Medida da Atividade da
Unidade Motora

Eletromiografia (EMG):

EMG com eletrodo tipo aqulha

* Registra atividade elétrica de uma UM especifica.

EMG com eletrodos de superficie

* Registra o sinal que corresponde a soma dos
potenciais de acao de varias UMs.

EMG nédo mede a forca muscular. Registra quando, por
guanto tempo e qual a intensidade da contracao muscular.
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Medida da Atividade da
Unidade Motora

Eletromiografia (EMG):

Gastrocnemio

Tibial anterior
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Neurdnios Sensoriais

LN
\ wwow o Captam e transportam as informacdes sobre as
condicdes e caracteristicas de mudanca do corpo
e da relacao estabelecida entre o corpo e o

ramo
1 porférico

ambiente.
)| Ax0ON0
&y « Possui sensores ou receptores que mudam suas
Rire propriedades em resposta a estimulos (fontes de
| 2} energia) de uma modalidade ou tipo especial.

axomo

WMiedng

« Diferentes sistemas receptores permitem aos
seres humanos diferenciar e responder a

4N diferentes tipos de estimulos ou fontes de
TR energia (Ex.: som, luz, energia térmica, quimica.

ferrmiraas 32
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Neurdnios Sensoriais

Tipos de Neurdnios Sensoriais:

e Interoceptores: sensores sensiveis a alteracoes
guimicas (quimioceptores). Ex.. Sensores olfativos
e do paladar.

« Exteroceptores: transmitem informacdes do
ambiente. Ex.: Receptores visuais e auditivos.

 Proprioceptores: transmitem informacOes do
proprio corpo e sao sensiveis as mudancas
mecanicas ocorridas nos musculos, articulacoes,
ligamentos, tenddes e pele.
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Neurdnios Sensoriais

Proprioceptores:

« Estao mais associados ao movimento corporal.

« SA0 sensores especializados localizados principalmente
nos musculos, tenddes, articulacGes e na pele.

« SA0 sensiveis a distensao (alongamento), a tenséo e a
pressao.

Principais proprioceptores:

= Fuso Muscular;

= Orgdo Tendinoso de Golgi;
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