Tecido nervoso



Sistema nervoso

Cérebro, espinha, nervos e 6rgaos do sentido

SR Fungao —Detectar mudangas, receber e interpretar
N informagao sensorial, estimular musculos e glandulas

Nervous system



Neuronios

mas apenas um axonio

Matirnne are the etrustiral and finatiaaal conibe

Corpo celular- Contém uma massa de
citoplasma granular e organelas. Suporte
é fornecido por neurofibrilas

Dendritos e axénio — fibras nervosas que
se estendem a partir do corpo celular

Um neurénio pode ter varios dendritos



Células neurogliais

Astrocito- fornece suporte fisico e
transporte de substancias entre vasos
sanguineos e 0s neurdnios

Oligodendrocito (célula de schwann)
- forma camada de mielina

Microglia- fornece suporte fisico e
fagocitose de bactérias e restos
celulares

Ependimécitos- Formam uma
camada porosa permitindo a difusao
de fluido intersticial do cérebro e
espinha vertebral



Tecido nervoso

Substancia cinzenta:

Consistindo de corpos de células
nervosas, células da glia (astroglia e
oligodendrdcitos), capilares, axdnios
e dendritos.

A substancia cinzenta contém o
corpo celular do neurdnio.
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Substancia branca:

Nao contém o corpo celular do
neurdnio - tratos de axénios
mieliticos.

A diferenca de cores provém
principalmente da brancura da
mielina (subst. Branca) e presenca
de vasos sanguineos/capilares e
corpos celulares dos neurdnios
(subst. cinzenta).
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Estrutura dos neuronios

Dendritos

Apesar do axénio comecgar como uma unica fibra,
ele pode ter ramos, chamados de colaterais

Perto do seu final possui extensoes finas
chamadas de terminais pre-sinapticos

AXxonios sao recobertos de uma membrana
lipoproteica chamada de mielina

Regides do axobnio localizadas entre porcdes
cobertas por mielina sao designados de nddulos
de Ranvier



Mielinizacao dos axonios

(A)
Oligodendrocyte
MYELINATION IN
CENTRAL NERVOU
SYSTEM
Node of Ranier —
Axon. ciiee MYELINATION IN
i PERIPHERAL NERVOUS
SYSTEM
Schwann cell
Schwann cell
-"'n:on

Formacao da camada de mielina é promovida:
Oligodendrocito - Sistema Nervoso Central
Células de Schwann — Sistema Nervoso Periférico



Mielinizacao dos axonios

Myelin

Node of Ranvier 5

(b)

Corte longitudinal de um axdénio

Corte transversal de um axoénio



Células do tecido nervoso - cerebelo
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Células de Purkinje
Sao neurdnios altamente diferenciados, presentes apenas no cerebelo.



Estrutura de um nervo

Cada nervo é formado pela juncao
de centenas de axdnios suportados
por tecido conjuntivo

Corpos celulares se encontram
aglomerados em regides
denominadas ganglios

Bainha de
de Axdnios

Mielina



of impulse

Direction

Transmissao de impulso nervoso

Bipolar

— A0

Daendrites

Unipolar

B

Multipolar
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Transmissao nervosa em um neurdnio ocorre
somente em um sentido.

Dendritos recebem sinais de outros neurdnios e
a partir deles sera produzido um impulso que se
propaga em diregcao do corpo celular e do
axonio

Sinais também pode ser recebido pela

membrana do corpo celular

AxoOnios recebem este impulso levando-o ate
sua extremidade onde produzira um sinal para
um neurdnio adjacente ou musculo



Impulso nervoso
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Estimulador
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AstBnio

O impulso nervoso € uma corrente
elétrica

E possivel medir a diferenca de
potencial elétrico entre o interior e o
exterior de um axoénio

Portanto este impulso € gerado a partir
de uma variacido do potencial elétrico
existente através da membrana
(potencial de membrana)



Potencial de membrana

O potencial de membrana resulta de
uma distribuicao desigual de cations
que faz com que o exterior tenha uma
carga total positiva quando
comparado com o interior

B A A Alem disso, o exterior tende a
e acumular ions de sodio enquanto o
B == = interior tende a acumular ions

t Aes = | = + o potassio

Mudanca local da permeabilidade da
Ha® membrana permite entrada de ions
— N C—_—— sodio despolarizando a regiao



Sinapse quimica

marva terminal of
— prasynaptic call
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ACTIVE CHEMICAL 5YNAPSE

Ao chegar na extremidade do axdnio o impulso
nervoso estimula a liberacdo de substancias
chamadas neurotransmissores

A liberacao de neurotransmissores ativa canais
na célula vizinha e ativando canais sensiveis a
estes neurotransmissores, causando a
polarizacdo da membrana da célula vizinha



Sinapse quimica

clett.

Mitochondrion

Synaptic
vesicle

Synaptic
cleft




Neurotransmissores

Jungéo neuro-muscular,
cérebro, SNA.

Acetilcolina

SNA, Sistema de ativagdo

Noradrenalina reticular, cérebro.

Sistema limbico, cortex

Dopamina cerebral, ganglios basais. Envolvida na esquizofrenia
Serctonina stte:;ae gﬁgfggb;z?bem, | Sono, anr?_%%n-.‘zado pelo
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Acao de drogas

LGAGAD ADS
BECEPTORES DE DOPAMIMA

Cocaina- impede a reabsorcao de neurotransmissores apods sua liberacao



Regeneracao de fibras nervosas

Neurdnios danificados no axénio tem a

/ﬁ S A s possibilidade de regenerar esta regiao
::' \ Missi __Q'i\_‘_ { -;:1’_27 Rr.‘
S s Regiao do axonio separada do corpo

i / __\ celular se degenera e é fagocitada por
e et -5 macrofagos

D s mesos aosal w4 Células de Schwann se proliferam a partir

b = da camada de tecido conectivo

B @i s

— - A fibra passa a crescer de 3 a 4 mm por

dia e celulas de Schwann formam uma
nova camada de mielina




Org3os do sentido



Sentidos gerais e especiais

Diferentes modalidades sensoriais podem ser agrupadas em
duas classes: sentidos gerais e sentidos especiais

Sentidos gerais incluem os sentidos somaticos e os viscerais

Sentidos somaticos: incluem as sensacoes tacteis (tato,
pressao e vibracao), sensacoes térmicas (calor, frio), sensacoes
dolorosas e as sensacoes proprioceptivas (posicao e equilibrio)

Sentidos viscerais: fornecem informacao sobre as condicoes
dos orgaos internos



Receptores sensoriais

Tipos de estimulos que detectam

Receptores quimicos: estimulados por mudancgas na
concentracao de determinadas substancias;

Receptores de dor (nociceptores): estimulados por exposicao
excessiva a energia mecanica, térmica, elétrica ou quimica;

Termorreceptores: estimulados por mudancas na
temperatura. Existem receptores tanto para frio quanto para
calor;

Mecanorreceptores: sensiveis a forcas mecanicas, como
mudanca de pressao ou movimento de fluidos;

Fotorreceptores: sensiveis a luz.



Ruffini Bulbos de Krause  Pacini

Calor

LOCALIZACAO DOS

MECANORRECEPTORES
I O

Superficies palmares, nos dedos, nos labios,

Corpusculos de Meissner nas margens das palpebras, nos mamilos e Tato, pressao-vibratéria
na genitalia externa
Corpusculos de Pacini tecido subcutaneo Pressao-vibratoria
Corpusculos de Ruffini Tecido subcutaneo Calor
Toda a epiderme glabra e pilosa Tato, pressao-estatica

Corpusculos de Merkel
derme da conjuntiva, na mucosa da lingua e Frio
na genitalia externa

a) Terminagdes nervosas Pélo Discos de
livres (dor) \ /ACorplsculo de | Merkel
Mei

Bulbos de Krause

y "f’lexo NETVoso

Corpisculo de 4 do foliculo

RufTini {calor)
L

i HAIR SHAFT

Derme

Subcutineo

Corpusculo de
. ~ . ;. : Pacini
Frio pressao- vibratoria ! - Células (pressiio profunda)

Foliculo di
piloso watli




Audicao
Equilibrio
Visao
Olfato
paladar

Sentidos especiais



Audicao
O Ouvido pode ser dividido em trés partes quanto a estrutura:

-Ouvido externo- Compreende o pavilhao auricular e o meato
auditivo externo

-Ouvido médio- Composto pela membrana e cavidade timpanica,
e martelo, bigorna e estribo.

-Ouvido interno- Composto pelo labirinto, que inclui a coclea e
canais semi-circulares



Audicao
Quanto as funcoes:

-Ouvido externo- recebe ondas sonoras

-Ouvido médio- ondas sao transformadas em vibracoes
mecanicas e transmitidas ao ouvido interno.

-Ouvido interno- vibracoes estimulam receptores e sofrem
transducao para impulsos nervosos que vao alcancar o sistema
nervoso central, via nervo acustico



Ouvido externo

Meato auditivo
externo

Pavilhdao auricular- Estrutura externa em forma de
funil. Direciona o som para o meato auditivo
externo

Meato auditivo externo- Canal que passa pelo 0sso
temporal. Inicio do canal contém pelos e glandulas
sudoriparas modificadas chamadas glandulas
ceruminosas que secretam cera.



Ouvido medio

Martelo  Membrana timpanica- Separacdo entre ouvido
externo e médio. Membrana semi-transparente
coberta por uma fina camada de pele no seu
exterior e por uma membrana mucosa no seu
interior. E ligada ao martelo.

Martelo, bigorna e estribo- Ossos que conectam o
timpano ao ouvido interno. Amplificam as vibragoes
vindas do timpano. Estribo passa o som para a
regiao chamada janela oval.

Membrana
timpéanica




Canal auditivo

Nervo
s/ vestibulococlear

Janela oval
L J anela redonda
|\ Cavidade timpénica

Membrana

. Tubo ou cana
. auditivo

Conecta o ouvido médio a
faringe. Importante para
ajuste da pressao interna
do ouvido.



Ouvido interno

Labirinto
o880
Labirinto 4 !
membranoso :
Perilinfa:
Canais
semicircular

Ducto coclear

Coclea

Formado pelo labirinto 6sseo e o labirinto membranoso
Espaco entre os dois labirintos € preenchido pela Perilinfa



Ouvido interno

Ducto coclear

Membrana
vestibular

Cocelea

Ducto
coclear
Orgéo de
Corti

Membrana
basal

A coclea é subdividida em 3 canais:
Rampa vestibular, rampa
Escala

o o timpanica e ducto coclear

Ducto
coclear

timpénica



Ouvido interno

Membrana tectérica

Células ciliadag

Membrana
vestibular

Nervo
coclear

basal . Membrana bagal

Nervo coclear Fibras nervosas

(a)

Org3do de Corti- contém aproximadamente 16.000 células ciliadas e é
localizado na superficie superior da membrana basal.
Devido a estrutura do orgao de Corti diferentes comprimentos de
onda fazem com que diferentes porcdes da membrana basal vibrem

Isso faz com que diferentes células ciliadas vibrem contra a membrana
tectorica fazendo com que a célula gere um impulso elétrico



Audicao
Sons de baixa frequéncia

fazem a membrana basal miermbrana fortomial
vibrar aqui

membrana basilar

Perilinfa

orgao de Corti

Sons de alta frequéncia fazem
a membrana basal vibrar aqui



Poluicao sonora

Quando os ruidos incomodam por serem altos demais para o nosso sistema
auditivo.
A audicao humana, em niveis normais, capta sons a partir de 10 ou 15 decibéis.
Até cerca de 80 a 90 decibéis, os sons sao inofensivos a audicao humana. Acima
dessa medida, podem provocar dores de cabeca, irritabilidade e ins6nia e,
sobretudo, diminuicao da capcidadde auditiva.
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Segundo a OMS, o “volume sonoro” nas cidades ndo deve ultrapassar 70 decibéis,
para evitar a poluicao sonora.



Equilibrio

e Envolve dois tipos de sentidos:
o equilibrio estatico e o equilibrio dinamico

 Orgdos do equilibrio estatico funcionam para sentir a
posicao da cabeca.
— Ajudam a manter a estabilidade e postura da cabeca e do
corpo quando estes estao imoveis



Equilibrio estatico

Cristais de carbonato de calcio

Lgl‘birinto
O3ge0 i J I .
Labirinto taf
membranoso : Dusto coclear oto |tOS
g:ﬂ;ﬁf E Utriculo Céclea

semicircular

Macula
Otoliths

Gelatinous
- Mmatenal

. g 3
‘ /ﬁ/ sags
_—— Hairs of hair
v

cels bend

S la A

Gravitational
force

Ampola/ ?
Janela
redonda

h, Células de

Sensory nerve — a
ﬂgé:ssor) erve R \ sustentagao
cerebelo

(a) )

Kasnot

Macula
A macula sao porcdes de células encontradas

nas paredes do utriculo e do saculo que contém
células especializadas que realizam a detecc¢ao
da posicao da cabeca

Head upright Head bent forward
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Equilibrio dinamico
Manutencao da posicao do corpo (principalmente cabeca) em resposta a
movimentos subitos (rotacdo, aceleracao e desaceleracao)

Cupula
Crista I ‘ :
4 ampullaris 1] ] o Stereocilia
gl w_%\ Escala Tl
: vestibular 7
atibulo \Escala § Celulas. .
timpénica ~ Coclear sensoriais

Cristas ampulares - Cilios conectados

a uma massa gelatinosa permitem a _ :

deteccdo de movimentos L d; \\
sustentagao \ \\.._

Sensory nerve fibers /



Equilibrio dinamico

i

.
.\
%—Endo!ymph
; =~ Semicircular
0 4 canal
il (a)

Head in still position

(b)

Figurg 12.23  (a) When the head is stationary, the cupula of

the grlsta ampullaris remains upright. (b) When the head is -
moving rapidly, the cupula is bent, and sensory receptors are Tl inataling

slimulated.

Movimentos bruscos da cabeca faz com que haja um deslocamento da endolinfa,
causando uma deformacao da crista, que transmite a informacao ao cérebro.



Incoeréncia de informacoes

Quando a pessoa gira e para de repente, o liquido nos canais continua
a se deslocar por alguns instantes por inércia. Nesse momento, sao
enviadas informacgoes de que o corpo esta em movimento, mas essas
informagoes nao estao coerentes com a percepc¢ao dos olhos de que o
corpo esta parado = tontura temporaria

Quando se anda de barco, o piso do barco esta fixo, mas a visao
mostra que ele se desloca. Em algumas pessoas, isso pode provocar
enjoos e até vomitos.



Visao



Visao

Mais da metade de todos os
receptores sensoriais do corpo
humano fica nos olhos e grande
parte do cortex cerebral esta
relacionada ao processamento
da informac¢ao visual




Cornea

aquoso

Cavidade
anterior

[

Cdmara
anterior
Céamara
posterior

Estrutura do olho

Corpo ciliar

Cdérnea - porcao transparente que recobre
a iris. Ajuda a focar a luz que entra na
retina;

Iris - € um diafragma composto de tecido
conectivo e musculos lisos . E a parte
colorida que observamos nos olhos. Serve
para regular a entrada de luz.

Pupila - abertura no centro da iris por onde
a luz passa.

Cristalino - Tem forma de lente biconvexa e
apresenta grande flexibilidade. Com auxilio
do musculos ciliares pode ser deformada
para ajustamento do foco da luz sobre a
retina.



Estrutura do olho

Z
=

Disco optico

Févea cential

Cavidade . ~sterior

Camada coréide

f tf/

Esclerdtica - Membrana formada por feixes de fibra
colagena e algumas fibras elasticas. Da forma e protege
o olho (Branco do olho).

Disco dptico - Regidao contendo fibras nervosas que vao
em direcao ao nervo optico. E referido como ponto
cego por nao conter fotorreceptores

Retina — Revestimento mais interno do globo ocular.
Possui uma regiao chamada mancha lutea, que é onde
se concentram a maioria dos fotorreceptores.

FAvea central — Depressao central na mancha lutea;

Camada cordide - Contém melandcitos que absorvem
os raios luminosos dispersos (impede reflexao e
dispersao dentro do globo ocular).



Humor vitreo,\

Ligamentos
sugpensorios

fris

Pupila

Crnstalino.

Humor—
aquoso

Clmara
Cavidade | anterior
anterior

Céamara
posterior

Olho, seccao transversal

Visao

sclerdtica

Camada coroide

Disco optico

Févea central

Cavidade posterior

Humor ou corpo
vitreo: gel que prenche
a camera vitrea e
contrinui para a pressao
intra-ocular

Humor aquoso:
Preenche espaco
anterior ao cristalino.
Nutre o o cristalino e a
cornea.



Tipos de celulas receptoras

Bastonetes - Necessitam de pouca luz
sendo responsaveis principalmente
pela visao noturna e monocromatica.
Baixa resolucao espacial. Mais sensivel
a luz difusa;

Cones - Necessitam de bastante luz
sendo responsavel pela visao diurna.
Alta resolucao espacial. Mais sensivel a
luz direta. Responsaveis pela visao
colorida

Nucleus

INNER
SEGMENT ‘

\ _-Golgi apparatus
'\ Rough endoplasmic
J-reticulum

OUTER

SEGMENT - &S| [Membranous disks :

Bastonete

Nur;leusq.ﬁt- T
-~ W
M

Cone

(c)

Sup
abli

INNER

— SEGMENT

OUTER

- SEGMENT



Daltonismo

Existem tipos diferentes de cones, cada qual com uma
variedade de pigmento visual diferente da rodopsina, porém
muito afim com ela.

Supoe-se que cada um deles tenha receptividade especifica para
o comprimento de onda de uma das trés cores primarias . Os
diferentes tons de cor sao percebidos pela combinacao
ponderada dos estimulos a esses tipos de cones;

No daltonismo, pode nao ocorrer a formagcao normal de um ou
mais de um desses tipos de cones, com consequente deficiéncia
dos respectivos pigmentos



Teste de Ishihara
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Olfato

Células olfatérias .
Membrana mucosa olfativa

e O 6rgao olfativo € a mucosa que forra a
Oilfacton,

el

parte superior das fossas nasais, chamada de

mucosa olfativa

e Os odores ao serem inspirados, entram nas i

L P e
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L —
| ateral nasal

wall

fossas nasais e dissolvem-se no muco,

estimulando os receptores do olfato

(quimiorreceptores)



Transmissao de impulsos nervosos no olfato

—=—— (_Nervos olfatorios

Bulbo Olfatério

epitélio olfatorio

hulbo olfatério

ax6nios das células olfatorias

Cavidade nasal

Slulas d Tt , ;.
coan Co ST » Células receptoras olfatdrias

Estimulos nervosos viajam pelos ax6nios dos nervos olfatorios e
Conectam-se com dendritos de neurénios do bulbo olfatério



Odorant

Tipos de odores

Receptor

g7 |8 |90 121314

C,-COOH

C4-COOH

C.-COOH

Cq-COOH

C,-COOH

C,-COOH

Cy-OH

Co-OH

C,-OH

Cy-OH

C4-OH

Br-C,-COOH

Br-C,-COOH

Br-C,-COOH

Br-C,-COOH

Br-C,-COOH

HOOC-C,-CO0H

HOOC-C,-COOH

HOOC-Cp-COOH

HOOC-C,-COO0H

Os diferentes odores sao gerados por
reacgoes especificas de determinados
tipos de moléculas com os diferentes
receptores

Existem 7 tipos de odores fundamentais:
canfora, almiscar, floral, menta, éter,
penetrante e putrefato.



Paladar

rcumvallate
Taste pore . E'_

Foliate
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Bitter Sweet

Labelled-line model Across-fibre models

I iccer
[] say
B sweet
Dﬂ Umami
. Sour




Paladar/Gustacao

O paladar é o sentido que permite perceber as qualidades das
substancias, qguando entram em contato com a lingua;

Exerce um papel fundamental na sobrevivéncia das espécies, pois
influencia na escolha dos alimentos;

Papilas gustativas sao os orgaos de paladar
Ocorrem primariamente na superficie da lingua

Sao sensiveis a diferentes substancias quimicas

Relacionado com o olfato = Gripado tem dificuldade em sentir
gosto dos alimentos



