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TECIDO -

NERVOSO 4

CARACTERISTICAS GERAIS

e Origem ectodérmica;
e Tecido responsavel por receber, interpretar e responder a estimulos, através de receptores;
e Tecido onde a substancia intercelular é praticamente inexistente;

e Tecido constituido por dois tipos celulares principais: os neurdnios e as glidcitos (neuréglia ou células da glia).

NEURONIOS

principais células do sistema nervoso (e tecido
nervoso), apesar de constituirem apenas 50 %
do total de células. Tém formato alongado e sdo
responsaveis pela transmissdo de mensagens na
forma de impulsos nervosos. Um neurdnio tipico é
constituido de trés partes basicas:

Dendritos

Sao prolongamentos ramificados que funcionam como
“antenas” captadoras de sinais, recebendo estimulos

Bainha de '
mielina

Corpo '
celular

Axonio

ou impulsos nervosos provenientes de outros - : | DS
neurdnios ou outras células sensoriais. Esses estimulos, 4 ;é\
LB
geralmente, sdo enviados ao corpo celular - celulipetos. Célula de Axénio ) N
Schwann ., , L
Nédulo de .-" ~.\

Ranvier /A0
Pericario

Parte volumosa da célula, onde se encontram o nucleo, citoesqueleto e varias organelas citoplasmaticas, além de ser o local
que apresenta um reticulo bem desenvolvido, cuja funcdo é receber e interpretar os estimulos — centro metabdlico (celulifugos).

n .
Axonio
Prolongamento Unico de diametro constante, ou seja, é a fibra nervosa responsavel por transmitir os impulsos e estimulos

para outro neurdnio ou para as células de uma estrutura efetora, como, por exemplo, células musculares ou glandulas.

0 axonio pode ou nao ser revestido por uma bainha de mielina, estrutura formada pelo enrolamento de parte de outras
células do sistema nervoso, e que funciona como isolante elétrico capaz de impedir que o impulso nervoso se propague
para neurdnios adjacentes. Além disso, a bainha também é capaz de acelerar grandemente a velocidade de transmissao
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do impulso nervoso. As porg¢des do axénio ndo recobertas
pela bainha de mielina sdo chamadas nds neurofibrosos
(nédulo de Ranvier).

0 sistema nervoso, juntamente com o sistema enddcrino,
capacita o organismo animal a perceber as varia¢des
do meio (interno e externo), a difundir as modifica¢des
que essas variagcdes produzem e a executar as respostas
adequadas para que seja mantido o equilibrio interno
do corpo (homeostase). Sdo os sistemas envolvidos na
coordenacdo e regulacdo das fungdes corporais.

Para exercerem tais fungdes, os neurdnios, contam
com duas propriedades fundamentais: a irritabilidade
(também denominada excitabilidade ou responsividade) e
a condutibilidade.

7

Irritabilidade é a capacidade que permite a uma célula
responder a estimulos, sejam eles internos ou externos.
Portanto, irritabilidade ndo é uma resposta, mas a
propriedade que torna a célula apta a responder. Essa
propriedade é inerente aos varios tipos celulares do
organismo. No entanto, as respostas emitidas pelos tipos
celulares distintos também diferem umas das outras.
A resposta emitida pelos neurdnios assemelha-se a
uma corrente elétrica transmitida ao longo de um fio
condutor: uma vez excitados pelos estimulos, os neurénios
transmitem essa onda de excitagdo - chamada de impulso
nervoso - por toda a sua extensdo em grande velocidade e
em um curto espago de tempo. Esse fendmeno deve-se a
propriedade de condutibilidade.

TIPOS DE NEURONIOS -
MORFOLOGIA

Tipos basicos de neurdnio

LN
Bipolar Unipolar Multipolar Célula
(Interneurdnio) gNeurc“mio (Motoneurdnio) Piramidal
ensorial)

©2001 HowStuffWorks

e Bipolar: Sdo aqueles que apresentam apenas um
dendrito e um Ginico axénio partindo do corpo celular.

e Unipolar: Sao aqueles que apresentam apenas um
axonio.

ONLINE

e Multipolar: Sio aqueles que apresentam varios
dendritos e um tnico axonio.

TIPOS DE NEURONIOS DE
ACORDO COM A FUNCAO -
FISIOLOGIA

e Motor ou Eferente: Neurdonio que estd ligado ao
musculo.

e Sensorial ou Aferente: NeurO6nio que recebe os
estimulos do meio externo.

e Associativo ou Interneurdnio: Fica entre os

neurdnios sensitivos e motores.

Substincia
cinzenta

Corpo celular do
neurdnio sensorial

Quadriceps

White
matter

Biceps femural

(esse ndo contrai) — * h
Medula espinhal

(corte transversal)

@ Neurdnio motor @ Interneurénio

@ Neurdnio sensorial

Imagine que vocé, sem querer, encoste a miao em uma
panela quente. Os neurdnios receptores (sensitivos) da
camada epitelial que percebem estimulos mandardo um
impulso nervoso para neuronios associativos e logo apds
para neurdnios motores. Esses neurdnios passardo o
impulso nervoso a um outro grupo de neurénios, que o
transformara em outro tipo de sinal. Esse segundo grupo
é composto de neurdnios associativos (ou interneuronios).
Eles encaminhardo um impulso nervoso diferente aos
neurdnios motores, que se ligam as fibras musculares
da regido que recebeu o estimulo mecanico. Havera uma
rapida descarga de fons de célcio no interior das fibras
musculares estriadas e, consequentemente, ocorrerd a
contracdo muscular. Antes de perceber, em uma fracio de
segundo vocé tera afastado sua mao da panela quente.

Durante a evolucdo dos mamiferos, ocorreu grande
aumento no nimero e na complexidade dos interneuronios.
As fung¢des mais complexas e de mais alto nivel do sistema
nervoso dependem das intera¢des dos prolongamentos de
muitos neuronios.
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POTENCI AL DE AG Ao — Grafico do impulso nervoso
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Vimos que o transito pela membrana plasmatica de fons de
sdédio (Na+) ndo se iguala ao dos fons de potassio (K+; revejaa
bomba de sédio-potassio da membrana no item “Transporte
ativo”. Essa é uma propriedade geral das membranas celulares,
que mantém em seu interior maior quantidade de cargas
negativas do que no exterior. Essa polaridade é o chamado
potencial de membrana. A membrana dos neur6énios mantém
uma diferenca de potencial, entre oslados interno e externo da
célula, da ordem de - 60 a -70 mV (milivolts; o sinal negativo
indica que o lado interno é mais negativo que o externo).
Os neuronios se especializaram em alterar essa polaridade
de maneira brusca, permitindo a passagem macica de ions
de sédio (Na+) para o interior da célula, por uma fragio de
segundo. As proteinas que promovem a passagem de ions
pela membrana subitamente permitirem a passagem de mais
fons de sdédio (Na+), eles irdo rapidamente para o interior
da célula, pois estdo mais concentrados do lado externo. Os
fons de s6dio entrardo na célula em ritmo mais rapido do
que a saida dos fons de potassio (K+). A permeabilidade da
membrana aos fons de cloro (Cl-) continuara baixa. Assim,
havera inversdo da polaridade da membrana. O interior da
célula deixara de ser mais negativo do que o lado externo e
havera uma inversio de polaridade, com maior concentragio
de fons de cloro (Cl-) no lado externo e maior concentracido
de cations (fons Na+ e K+) do lado interno.
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A diferenca de potencial entre o lado interno e o externo da
membrana é ao redor de -75 mV. Com o ingresso repentino
de ions de sddio, esse valor chega a quase +40 mV, para de
novo diminuir rapidamente, em um intervalo de cerca de
2 milésimos de segundo (milissegundos). Nesse periodo, a
polaridade se restabelece, mas a membrana ndo consegue
responder a estimulos, constituindo o chamado periodo
refratario. O impulso nervoso, assim, s6 pode se propagar
em um sentido, pois o axonio é alongado. Em um neuré6nio
ndo mielinizado de pequena espessura, a passagem dos ions
pelamembrana demoraaprovocaramudancade polaridade.
Assim, ela se propaga ao longo de um neurdnio de maneira
bastante lenta, ao redor de 2 m/s. Para animais grandes, essa
velocidade é muito baixa. Os vertebrados tém neurdnios
mielinizados, nos quais a velocidade de propaga¢do é muito
maior: pode chegar a 120 m/s. Isso porque, em neurdnios
mielinizados, essa mudanca de polaridade nio ocorre na
membrana recoberta pela bainha de mielina, mas apenas
nas partes expostas do axdnio (nédulos de Ranvier), onde
a membrana celular do neurdénio estd exposta. Assim, o
impulso nervoso salta de um nédulo de Ranvier a outro,
acelerando a transmissdo do impulso nervoso.

BIOELETROGENESE

1. Neurdnio Polarizado

2. Neurénio Despolarizado
(PMA) :

3. Neurénio Repolarizado
(PMR)
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Definindo os estados
Polarizado
e Transporte ativo de s6dio e potassio;

e Meio extra celular positivo e meio intra negativo;
Despolarizado
e Transporte passivo de ions e inversao da polaridade;

e Meio extra negativo e meio intra positivo;

Repolarizado

Retorno do estado de polarizagio por retorno do transporte

ativo.

Hiperpolarizado

Estado que a célula se apresenta muito positiva no meio
extra celular por conta do fechado tardio dos canais de sédio.

Seliga, bebé

A membrana plasmatica do neurdnio transporta
alguns ions ativamente, do liquido extracelular para
o interior da fibra, e outros, do interior, de volta ao
liquido extracelular. Assim funciona a bomba de sédio
e potdssio, que bombeia ativamente o sddio para fora,
enquanto o potdssio é bombeado ativamente para
dentro. Porém, esse bombeamento nido é equitativo:
para cada trés ions de sddio bombeados para o
liquido extracelular, apenas dois ions de potassio sdo
bombeados para o liquido intracelular.

Alteracgoes durante a condugao
do impulso nervoso:

a. Modificacoes elétricas e quimicas;

b. Alto consumo de oxigénio (0,) e energia (ATP);

c. Aumento na liberagdo de CO, e elevagdo da

temperatura, devido a produgao e liberagao de calor;

d. Maior nimero de enzimas ativas por acdo das

vitaminas do complexo B.

Alguns anestésicos, como a xilocaina, fecham os
canais de sodio (Na*) e potassio (K*) da membrana,
com isso o impulso nervoso ndo se forma e a dor nao
é transmitida.

ONLINE

Condugao do impulso nervoso -
Tipo de fibra nervosa
Fibra Mielinica

e Quanto mais espesso o estrato mielinico (bainha),
maior a velocidade de condugao;

e Quanto mais espesso o estrato mielinico (bainha),
maior a velocidade de conducio;

e Condugio saltatdria e rapida, tipica dos neuronios de
vertebrados.

Potencial

Conducao
de agdo

saltatoria

Mielina €

Fibra Amielinica

Condugdo continua e lenta, tipica dos neurdnios de
invertebrados e pessoas com doencas degenerativas. Ex.:
Esclerose e Leucodistrofia

Na maioria dos neurdnios, o axonio é envolto em grande
parte por “bainhas”. Ao longo do axdnio, superpdem-se trés
tipos de bainha:

e A bainha de mielina (ou neurilema) é um envoltdrio
espesso de fosfolipidios representados pela
esfingomielina, e parece atuar como ‘isolante elétrico’
nos nervos. Sabe-se hoje que a bainha de mielina é
formada a custa do estiramento e enrolamento da
membrana das células de Schwann em torno do axdnio.
No espaco entre uma célula de Schwann e outra, o
neurilema sofre uma interrup¢do, o que determina
um estrangulamento dessa bainha - caracterizando o

nodulo de Ranvier (nd neurofibroso).

e Cada axb6nio é envolto ainda por uma camada
conjuntiva, que é o endoneuro. Os axonios se juntam
em feixes, e cada feixe é também delimitado por outra
camada de tecido conjuntivo denso ndo modelado, que
recebe o nome de perineuro. Os feixes de axdnios sdo
agrupados paralelamente e, da mesma forma, também

Arthur Jones = BIOLOGIA
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h4 uma camada de tecido conjuntivo envolvente - o
epineuro. Assim se constitui um nervo.

Lei do Tudo ou Nada
Este resultado é explicado pela LEI DO TUDO OU NADA.

Esta Lei foi caracterizada por BOWDICHT, utilizando o musculo
cardiaco do batraquio. Ele observou que independente do
estimulo que fosse aplicado a resposta seria sempre a mesma.
Ou seja, ultrapassando o limiar de excitagdo a resposta da
célula independentemente do nivel do estimulo (2, 20 ou 200
e etc) a resposta serd sempre a mesma.

Certas estruturas (as células isoladas, miocardio e
musculos lisos viscerais - tipo II -) quando estimuladas, ou
ndo respondem (resposta aparente), ou se o fazem, ddo
sempre sua resposta maxima.

/h n
\I! Seliga, bebé

A Lei do Tudo ou Nada admite: ultrapassando-se o
limiar de excitagdo (nivel critico de despolarizacdo
que deve ser alcancado para disparar o potencial
de acdo) da estrutura, independente da intensidade
do estimulo, a resposta obtida é sempre maxima.
Somente em células isoladas (qualquer que seja ela),
musculo cardiaco (miocardio) e musculo liso visceral
(intestinos, es6fago, bexiga).

O neurdnio é uma célula que sofreu o mais alto grau de
diferenciacdo. Por esse fato, ja ndo tem mais a capacidade
de reproducgido. Sendo classificada como uma célula perene,
ndo renovavel e com precdaria aptidao para regenerar-se.

No corpo do neurdnio, bem como nas suas ramificagoes, o
citoplasma é abundante em neurofibrilas, que se dispdem
sem muita ordem, além de inUmeras mitocOndrias
(condrioma). Ao redor do nucleo, principalmente, o
ergastoplasma (RER) bem desenvolvido e, quando
submetido a a¢do de certos corantes basicos, mostra-se
como um conjunto de manchas ou granulag¢des conhecidas
como substincia baséfila de Nissl, outrora denominada

substancia tigroide.

SINAPSES - E SEUS
COMPONENTES

A regido de passagem do impulso nervoso de um neuronio
para a célula adjacente chama-se sinapse. As vezes
os axOnios tém muitas ramificacbes em suas regides
terminais e cada ramificacdo forma uma sinapse com
outros dendritos ou corpos celulares. Essas ramificagdes
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sdo chamadas coletivamente de arborizagdo terminal.

No esquema abaixo podem ser observado os componentes
da sinapse:

Vesicula
sinaptica
Fenda
sinaptica

Terminacio w
do axdnio =
@ ]
33
Membrana i >§ '—E
pré-sinaptica Fechado” & g
= o
Moléculas do 2

neurotransmissor

Membrana

Molécul
pds-sinaptica g

receptora

Transmissao do impulso nervoso
através de uma sinapse quimica

e A extremidade do ax6nio (telodendros), membrana
pré-sinaptica (note as vesiculas sinapticas, onde sdo
armazenados os mediadores quimicos).

e A fenda sinaptica;

e A membrana pés-sinaptica com seus receptores (pode
ser do dendrito, do pericario ou de uma célula efetora).

Mas ha na membrana poés-sindptica producdo de
colinesterase, uma enzima que promove a imediata
decomposicdo da acetilcolina (neurotransmissor). Assim,
a transmissao do impulso nervoso é rapida e prontamente
interrompida.

Seliga, bebé

substancias
empregadas como
inseticidas ou como
gases de uso militar
agem inibindo a
colinesterase. Portanto,
a condugao do impulso
nervoso torna-
se descoordenada
provocando espasmos
e morte.

Muitas

Os neurdnios se comunicam via sinapses, que podem ser
dos tipos:
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a. Elétricas, consistindo em jun¢des do tipo gap entre
duas células vizinhas.

b. Quimicas, em que as ramificacdes terminais de um
axoOnio nio tocam os dendritos do outro. Nesse caso,
o espago entre os dois neurdnios é denominado
fenda sindptica, e a comunicagdo entre os dois sdo
feita através de moléculas liberadas nesse espaco,
chamadas de neurotransmissores.

|\ Microtbulos
N‘euré{liu \
pré-sindptico Citoplasma

Mitocondria

Membrana P, - ¥
pré-sindptica [, e« * ..
L 3

Membrana S Ay e a W R
pés-sindptica Jungoes abertas
N_eurﬁl_lio Vesicula
pré-sindptico \0\ pré-sindptica

Exemplos de sinapses quimicas
e Neuroneurodnicas: Neuronio unido com neuronio.
e Neuroglandular: Neurdnio com glandula.

e Neuromuscular: Tipo de sinapse, que se da entre
um neurdénio motor e uma célula muscular, também
denominada juncdo neuromuscular ou ainda placa
motora.

DIFERENCAS DENDRITOS AXONIOS
Variavel por -
Numero Célula (1 ou Sen;f‘)l;?é}lur;;co
Varios) P
Geralmente Geralmente
Tamanho
Curtos Longo
Condugéo do Celulipeta Celulifuga
Impulso

CELULAS DA GLIA
(DO GREGO = COLA)

Além dos neuronios, o tecido nervoso também apresenta
outras células menores com capacidade multiplicativa
mitdtica, chamadas de células da glia, e que apresentam
fungbes auxiliares: nutrem e protegem o0s neuroOnios,
além de lhes auxiliarem a estabelecer conexdes uns com
0s outros, ou seja, facilitando o funcionamento do tecido
nervoso. Suas fung¢des sdo comparaveis a de um tecido
conjuntivo de sustentacio. Os tipos principais sio:

Astricito
Dentrios Oligodendrdcito
Axdnio
1 Y, l
A 2B~ 1
e )
- L A A
(=] S o .-< -
7 -

Neurdnio Nucleo
Terminais do axénio

o Astrocitos: responsaveis pela nutricdo dos neurdnios.

e Microglias: sdo os macrdéfagos do sistema nervoso.
Responsaveis pela defesa dos neurdnios.

e Oligodendrdcitos e células de Schwann: Formam as
bainhas de mielina dos neurdnios. Oligodendroécitos
dos neurdnios do sistema nervoso central. Células de
Schwann que formam a bainha de mielina do sistema
nervoso periférico.

Arthur Jones = BIOLOGIA
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Oligodendroécito (SNC)
A Dendritos

N6 neurofibroso

Camadas de mielina
Axonio

Célula de Schwann (SNC)

Nucleo da Célula de Schwann
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