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M Sistema Nervoso dos Animais:

‘Organizacao dos Sistema Nervoso: Visao Geral;
" Neuronios: estrutura e funcionamento;:

v Sinapses Nervosas;
v Neurotransmissores;

Sistema Nervoso dos Vertebrados e Invertebrados:

- Estrutura;
- Organizagao;
- Funcionamento:

v Evolucao dos Sistemas Nervosos;



. Sistema Nervoso: Consideracoes Gerais

" Processos Fisiolégicos precisam ser controlados (regulacdo do
Jncionamento);

Atividade Animal: depende do desempenho de muitas células coordena
‘ecisamente;

v Coordenacdo: SISTEMA NERVOSO E HORMONIOS;

stema Nervoso: constituido por células especializadas, os NEURONIO¢

Neurbnios: transmitem informacoes utilizando uma combinacao de sinc
|étricos e quimicos;

” Membranas dos Neuronios: eletricamente excitaveis:

" Sinais Elétricos: conducéo de informacdes rapida e precisamente;



" Organizacao do Sistema Nervoso: Visao Geral

Tipos celulares:

v Neuronios:

v' Células Gliais de suporte;

VERTEBRADOS

“** Sistema Nervoso dos Vertebrados estd organizado em regioes
identificaveis estrutural e funcionalmente;

Divisao do Sistema Nervoso:

1. Sistema Nervoso Central (SNC);
" ENCEFALO;

" MEDULA ESPINHAL (cordao nervoso);



2. Sistema Nervoso Periférico (SNP);

v Nervos (ax6nios de neurdnios sensoriais e motores);
" Ganglios (corpos celulares da maioria dos neurénios sensoriais);

Divisao:

Sistema Nervoso Somatico ou Voluntario

'Presenca de Neurdnios que controlam os Musculos esqueléticos;

v Producdo de MOVIMENTOS VOLUNTARIOS;

. A 7w im ,ti ;
istema Nervoso Autonomo (Involuntaruﬂ pa . €0 .
- Parassimpatico;

v Presenca de Neurdnios que modulam a contracdo de MUsculos
Lisos, Musculo Cardiaco e a atividade secretora de glandulas;

v’ Controla os SISTEMAS INTERNOS;
Ex: batimento cardiaco, digestao, etc;
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Celulas
Nervosas:
Estrutura e
Funcionamento




ISISTEMA NERVOSO = reuniao das células nervosas (Neuronios e
Células gliais);

FUNCOES:

1. Receber e Processar informacoes;

2. Analisar as Informacoes e Gerar respostas coordenadas;

3. Controlar comportamentos complexos; ik | &
o
L N
- . [
* Neurdnios representam o tipo celular mais estudad ‘_,—
L ]
Ll #

" i

Propriedades individuais sao muito semelhantes
em todos 0s animais



“Mecanismos envolvidos na Transmissao das informacoes nos neurbnio
' entre eles sao basicamente os mesmos dentro do Reino Animal,

M Estrutura DOS NEURONIOS:

v A morfologia geral dos Neurdnios pode variar de simples a muito
complexa;

v Variacdes: FORMA e TAMANHO das células;

Caracteristicas dos Neuronios:

Tem extensoes especializadas chamadas de DENDRITOS e
(ONIOS;

)s dendritos sao responsaveis pela recepcao de informacoes e
nios pela sua transmissao;

'S neuronios se comunicam através de processos eletro-quimico

ossuem estruturas especificas (por exemplo, sinapses) e substa
nicas também especificas (Ex: Neurotransmissores);



egides tipicamente observadas em um Neurdnio:

Terminal do Axdnio
(terminal de transmissao

1. Soma ou Corpo Celular;
2. Dendritos;

3. AxXOnios;

#* CORPO CELULAR

Responsavel pela manutencao metabdlica da célula;

v De onde se originam os prolongamentos: DENDRITOS e AXONIOS;
A maioria dos Neurbnios possui multiplos Dendritos e um Unico AxoOnio;

#* DENDRITOS:

” Ramificacdes que se projetam do corpo celular;

" Funcdo: superficie receptora que traz os sinais (informacdes) de outro
euronios para o corpo celular;

v Recebem os IMPUSOS AFERENTES (o que chega);




s AXONIOS:

' Chamados de FIBRAS NERVOSAS: prolongamento especializado;

uncao: conduzem os sinais do corpo celular;

Mlecanismos que permitem conduzir informacoes a grandes distancias c
ta fidelidade e sem perda;

Podem se estender por muitos metros, percorrendo os tecidos do corpc
» um animal: NERVOS;

" Extremidade do AxO6nio: numerosos ramos:

sinais podem ser enviados simultaneamente para muitos outros neurén
andulas e fibras musculares;

AxOnios das células nervosas dos vertebrados estao cobertos por um
\aterial essencialmente constituido por lipidios, chamado mielina,
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" Sistema Nervoso - NEURONIOS:

1. Dendritos; Dendrito

2. Corpo Celular;
3. AxOnio:

_ o S A& Bainha
4. Bainha de Mielina axonial

Direcio do impulso

Corpo Celular

Dendrtos

Mo de Fanvier
Ax0no
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Todos os NEURONIOS sao iguais?

” Classificacdo: morfologia da célula;

leurbnio Bipolar: tem duas extensdes saindo do corpo celular (exemplo:
élulas da retina);

Meurdnio Bipolar

euronio Multipolar: tem muitas extensoes saindo do corpo celular, embc
penas um seja o axonio. (Exemplos: células de Purkinje);

Meurdnio Multipolar




2uronio Pseudounipolar: (Ex: células dos ganglios dorsais). Nao € possiv
istinguir as dendritos, e apenas se encontra um axonio;

eurdnio

Bipolar Unipaolar Multipolar Ceélula
(Intermeurdnio) (Meurtnio Sensorial) (Motoneurdnio)  Piramidal




Dendrito

Axdnio

Dois diferentes neuronios de inseto

r.r"x
Célula da rede '
nervosa Célula bipolar da
de um celenterado retina .. —
de um vertebrado R 2
Neurdnio motor da medula
espinal de um vertebrado




DIFERENCAS ENTRE AXONIOS E DENDRITOS

AXONI OS DENDRI TOS

Leva inf ormacao do corpo celular Traz informacao para o corpo celular
Superficie Lisa Superficie | rregular

Normalmente 1 por célula Muitos dendritos por célula
Sem Ribossomos Tem Ribossonmos
Pode ser recoberto por Mielina SemMielina

Ramifi ca longe do corpo celular Ramifi cam perto do corpo celular

Todos os NEURONIOS desempenham a mesma funcao?

” Classificacao: funcao da célula;

- Neuronios Sensitivos ou Aferente;
- Neuronios Motores ou Eferentes:
- Interneuronios:



ronios sensitivos ou aferentes: levam as mensagens nervosas da pe
utro drgao sensorial (que recebe uma informacao sensorial) para os
‘0S Nervosos;

Uronios motores ou eferentes: transportam as respostas dos centros
v0s0s, conduzindo-as aos 6rgaos que as podem efetuar - musculos e
1dulas;

arneuronios: neurdnios que se situam inteiramente dentro dos centros
/0S0S, recebem as mensagens dos neurdnios sensitivos e comunicam e
U com neurdnios motores.

- A funcao destes neuronios é interligar a parte sensitiva (de recepcao
das mensagens) e a parte motora (de execucao das respostas).




MNeurdnio sensorial 515

Capta *informactes” dos Grgios sensariais par o : MNeurdnio de associagio

ststema nereoso central, Prescnte na medula espinhal ¢ encéalo, Faz a
COMRI0 enlre o freurons sensorlal e mokor,

MNeurdnio motor
Traz do sistema nersoso central a5 “ordens”™ aos
Esyuema dos tris fipos de newrdnios. mdisculos ou pldndulas para serem executacas,




Tipos de Neuronios




Alguns CONCEITOS importantes....

O que é uma fibra nervosa? E um nervo?

bras Nervosas: conjunto formado pelo axdnio e pela bainha envolvent

Podem ser:

" Fibras Motoras ou eferentes: axonios de neurdnios motores:

"Fibras Sensitivas ou aferentes: axdnios de neurdnios sensitivos:

Nervos: associacoes de fibras nervosas;

Podem ser:

v Nervos Sensitivos ou aferentes:

v Nervos Motores ou eferentes;

v Mistos.



A Base Celular do Funcionamento do Sistema Nervos:

Sobrevivéncia de todos os animais depende de sua capacidade
sponder a desafios de outros animais e do ambiente”

v Respostas: rapidas e bem coordenadas (eficientes);

" Os animais podem produzir RESPOSTAS somente quando a informaca
 ANALISADA, ORGANIZADA e rapidamente TRANSMITIDA pelo
(o] go]ok

/ Sistema Nervoso: permite a ocorréncia dessas respostas rapidas e
adaptativas;

spostas rapidas e adaptativas: encontradas nos animais - do Celenterac
IS simples ao mamifero mais complexo;

v Neurodnios: CIRCUITOS NEURONAIS:




Funcionamento dos Neuronios

| Como os NEURONIOS SE COMUNICAM?

1. Como ocorre a transmissao de sinal em cada Neuronio?

2. Como os sinais sao transmitidos entre os Neurénios?

il AD proximo
;}? e neuronio

Diregdo do .
impulso / L3
ey

ral o

Hicleo e e e
.-I-f =
44) A
Diregdo do impulso

A0 proximo
neurdanio




neurdnio . corpo celular

nacleo
axdnio

 barra de mielina

dendritos

direcao do
impulso nervoso

&)

terminais do

‘1/ axdnio
e -

ﬁ |



" Bioeletricidade

“Atomos e Moléculas que constituem os Sistemas Biolégicos dificilment
ncontram-se NEUTROS, estao na forma de ions;

v lons: estruturas eletricamente carregadas;

v’ Seres vivos: maquinas elétricas;

Células Vivas: apresentam uma diferenca de potencial (voltagem) en
s dois lados da membrana;

v Interior das células (citoplasma): sempre negativo;

v Exterior das células: sempre positivo;



1al a origem dessa diferenca de potencial nas células?

" Diferenca de concentracdo de fons presentes no interior da célula e nc
neio extracelular;

v’ Distribuicdo assimétrica de fons (Ex: Na+, Cl-, K+, etc);

Resumindo:

lembrana das células se encontra submetida a uma diferenca de Poten
> € chamada Potencial Transmembrana ou Potencial de Membrana;

v O Potencial de Membrana é resultado da diferenca de concentracdo o
lons nos meios intra e extracelular;

Potencial existe sob duas formas principais:

- Potencial de Repouso;
- Potencial de Acao;



Potencial de Repouso

“Célula em repouso: Potencial de Membrana apresenta valor constante

O citosol da célula em repouso é eletricamente negativo em relacdo ac
uido celular;

v' Célula encontra-se em um estado n3o-excitado:

O Potencial de Repouso (Vrep) fica entre -30 e -100mV (citosol negativ

ois fatores governam o Vrep:

0s canais ibnicos na membrana sao permeaveis somente a alguns ions;

Ex: Membrana em repouso € mais permeavel ao ion K+;

" Distribuicdo desigual dos ions inorganicos entre o interior e o exterior
las células (mantido por transporte ativo);



Potencial de Acao

Alteracao rapida no Potencial da Membrana que se propaga ao longo d
)ydo o comprimento da célula, seguida por um retorno ao Potencial de
epouso da Membrana;

Variacao e propagacao brusca do potencial, podendo conduzir importan
nsagens;

lgumas células podem responder a alteracdes nas diferencas de potenc

Apresentam variacées rapidas do potencial de membrana em resposta
Im estimulo;

Células Eletricamente Excitaveis:

- Neuronios;
- Células Musculares;
- Algumas Células Sensoriais;

" Células Excitdveis: sdo usadas para transmitir sinais, rapidamente, :
yngas distancias;



Normalmente:

" Interior das células é negativo: célula polarizada (maior permeabilidac
0 K+);

Estimulo qualquer:

" Quando o potencial intracelular se torna positivo: célula despolarizada
maior permeabilidade ao Na+);

/ . . .
Quando ocorre o aumento do potencial de repouso (mais negativo) no
itosol: célula hiperpolarizada;

élulas Excitaveis: uma despolarizacao local produz um curto-circuito na
nembrana que gera o Potencial de Acao;

Jjue provoca essas alteracoes no Potencial de Repouso?

/ariacao da permeabilidade da membrana a passagem de ions como 0s
Ns Na+ e K+;



ytencial de acao: causador de um desequilibrio de grandes proporcoe:
) carga da membrana (potencial de repouso temporariamente positivo);

Através do Potencial de Acao ocorre a producao dos sinais que alguma:
lulas (ex: neurdnios) utilizam para comunicacao;

Potencias de acao sao a base da comunicacao entre as células nervosa

Polarizacao Despolarizacao Repolarizaca

Potencial” Potencial ” Potencial

le Repouso de Acéao de Repouso

Neurénio em repouso Exterior do neurdnio

Memhbrana celular




Transmissao de Sinais em um unico Neuronio

Ex: Motoneuronio

Membrana da superficie dos Dendritos e do soma recebem impulsos de
tras células nervosas;

Ou estao inervados (nervos) por outras células;

Soma do Motoneurénio: integra as mensagens dos impulsos aferentes ¢
Urénios e determina se o motoneuroénio iniciara uma resposta;

. Resposta do Motoneurénio: POTENCIAL DE ACAO (que é chamado de
APULSO NERVOSO);

-Ax6nio do Motoneurbnio: conduz um PA do seu ponto de origem - ZON
E DISPARO DO POTENCIAL DE ACAO - para o TERMINAL AXONICO;

-Zona de Disparo do PA: localizada préximo ao CONE AXONICO (juncéo
Jo axbénio com o0 soma);

5. TERMINAL AXONICO: realiza SINAPSES com as fibras musculares:



Dendritos  Terminais pré-sinapticos

Soma’
Nicleo” B INICIO DO POTENCIAL

: DE AGAO
e

&
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DO IMPULSO

Bainha de
mielina

1
\
E

|

|
1
Terminais i

axonicos

SECREGAO DO
TRANSMISSOR

Transmissao de Impulso em
um unico Neuronio

Transmissao ELETRICA

Dendrito

Corpo
celular

Axdnio

Bainha de
Mielina




O que sao SINAPSES?

As informacoes sao passadas entre neurbnios, ou entre neurbnios e out
lulas alvo, em locais especializados: SINAPSES;

apses Nervosas: pontos onde as extremidades de Neurodnios vizinhos
contram;

) estimulo passa de um neurdnio para o seguinte por meio de mediadot
micos, os Neurotransmissores;

As sinapses ocorrem no "contato" das terminacdes nervosas (AxOnios)
m 0s Dendritos;

" Dos axOnios sdo liberadas os Neurotransmissores:

v' Atravessam a FENDA, estimulam Receptores nos Dendritos e
transmitem
o Impulso Nervoso de um Neurdnio para o outro;



' Transmissao de Sinais entre Neuronios

v Inicio do Processamento da Informacao pelo SN:

Neurbnios Sensoriais captam os estimulos e os enviam para outros
leuronios;

- O sinal é transferido de Neurénio para Neur6nio no Sistema Nervoso d
Animal através das SINAPSES;

Transmissao Sinaptica: realizada por Neurotransmissores;

leurotransmissores: moléculas liberadas pelos terminais axénicos do
urdénio pré-sinaptico em resposta a PA vindos pelo axénio;

dlula Pré-sindptia: célula que conduz informacao para um neuronio
articular;

élula Pds-sinaptia: célula que recebe a informacao transmitida por un
napse;




Resposta do Animal a informacao sensorial:

stimulos recebidos pelos Neurdnios Sensitivos precisam ativar Neurdnic
arentes (que controlam 6rgaos efetores - musculos ou glandulas);

Circuito Neuronal: Neurdnios Aferentes e Eferentes ou Interneurdnio qu
articipam do processamento da informacao;




CIRCUITO NEURONAL SIMPLES (Artréopode - Barata)

euronio Aferente (receptor de vented=—Pinterneuronio Gigante

i =
" Segmentos
¥ abdominais (Cordao e
. nervoso  Ganglio
_-"  Ganglio metatordxico “«_
F terminal o

.~ Sinapse /

NEeUuronio receptor s

Receptores de vento (aferente) |nterneurénio i’ Sinapse
de vento e - gigante /& 44

£

y
Neurdnio motor da

Perna posterior direita perna (eferente)

'

Neuronio Eferente
euronio motor da perna)



Estimulo

Terminais
receplores RESPOSTA

GRADUADA Transmissao de Sinal em UM

Neurénio

sensorial e e UNICO NeurémO

SINAL
Fibra TUDO-OU-NADA
nervosa

5 ELETRICA

ransmissao de Sinal ENTRE
Neuronios

ELETRICA
Ve ou ”
ELETRICA E QUIMICA




Funcionamento dos Neuronios: Impulsos Nervosos

O processamento dos Impulsos Nervosos envolve fenomenos ELETRICC
QUIMICOS;

Eventos Elétricos: propagam o sinal (a partir de um estimulo) dentro d
M NEURONIO;

v Eventos Quimicos: transmitem o sinal de NEURONIO a NEURONIO ou
para uma CELULA EFETORA (ex: musculo);

- O processo quimico de interacao entre Neurdnios ocorre através das
SINAPSES (liberacao de Neurotransmissores);

nalisando um unico Neuronio:

A movimentacao de sinais ao longo do neurdnio ocorre através de dois
10dOsS:

" Potenciais Graduados conduzidos eletronicamente;
" Potenciais de Acao;



v Alternancias dos dois métodos de transmissao:

” Potencial Graduado ou Potencial Receptor: provocam alteracdes no
>otencial de Membrana (Neurbnio Sensorial);

\

TRANSMISSAO ELETRONICA PASSIVA

v’ Utilizados para sinalizar mensagens a curta distancia;

v Para transmissdo a longas distancias: sinais sensoriais devem s
transformados em PA;



| - A propagacao Passiva de alteracoes no
LT otencial de Membrana (condugao eletronica
o nq\_,_,« Ll pcorre em todos 0s neuronios;

rerminacoes dos ¥

receptores &%
Zona de inicio do @

: : z Potencial receptor
potencial de acao : P
¢ lj graduado

b lelétrico v Potencial de Acdo: ocorre somente nos
! T neurbnios com canais idnicos voltagem-
e dependentes funcionais;

Impulsos
tudo-ou-nada
(elétricos)

Sistema  Ie 7 i
nervoso s TTT 4 '
" w

Ex: neurbnios muito pequenos;

Potencial sindptico

graduado
~ {elétrico)

e B Neuronios sem Potenciais de Acao
- !! '{eiét.ricusj- -

g A

: N

f ?ir".f

1 &

AL .

S ‘. %, Potencial sindptico
X % graduado

(elétrico)



otencias de Acao nas Membranas dos Axonios

Axonio: (Repouso);

” Axoplasma: concentracéo elevada de Potéssio e baixa concentracdo d
0dio;

v Meio externo: pouco Potéssio e muito Sédio;

Potencial de Membrana (Repouso) do Axénio:

v Gerado pelo gradiente de Potdssio nos meios intra e extracelular;

v Resultante da PERMEABILIDADE ao Potéssio, que torna o meio intern
NEGATIVO em relacao ao meio externo;

v Permeabilidade ao Sédio é muito baixa:



Potencial de Acao do Axonio:

v' Alteracdo momentanea na MEMBRANA;

” Permeabilidade ao Sédio se eleva (transitoriamente):

" Entrada de Sédio na célula: meio interno POSITIVO em relacdo ao mei
xterno;

Potencial de Membrana: alteracao de -70mV (potencial do Potassio) pa
-55mV (potencial do Sodio);

Potencial de Membrana do Ax6nio pode ser modificado em 125mV;

Potencial de Acdo é transitério: instantes depois a membrana torna-se
npermeavel ao Sodio;

Permeabilidade ao Potéssio restabelece o Potencial de Repouso;



POTENCIAL DE REPOUSO h POTENCIAL DE ACAO

Polarizacao Despolarizacao
Meio interno - Meio interno +

* Repolarizacdo: trazer a voltagem ao seu valor inicial de Potencial de
epouso;

&

Despolarizagao da membrana,
provocando impulso nervaso (LN}

" — ~J.-+ e,
\‘Ha Na* /"

e T

Area de repolarizagio .~
saitinitivis ,-"Na* MNa*®




Neuronio

Polarizacao Despolarizacao Repolarizacao

Potencial Potencial Potencial
de Repouso de Acao de Repouso

Neurdonio em repouso Exterior do neurdnio

..Q..... &)
+ + + + n N
+ + + + 4= He +

Membrana celular
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