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Unidade Funcional do Sistema
Nervoso;

* Em torno de 100 BILHOES!!!

Morfologia variada;

R * Dominios subcelulares com
i~ fungdes distintas: corpo
p— celular, dendritos e axénio;
Naurério motor da YN, 00 Sater haTvoos

medula espinhal

Cell body or
soma

Axon

Pseudounipolar neuron

auténomo

Axon

Apical dendrites

Dendrites
Basal dendrites

Purkinje
cell

Pyramidal
neuron

A;D

Multipolar neuron

Basal dendrites
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TIPOS DE NEURGNIOS
BIPOLAR bk MULTIPOLAR PSEUDO-UNIPOLAR

Diregéo
doimpulso

-— Axdries ——»

D U

Terminal axbnico Terminal axdrico Terminal sxdnico

Corpo Celular= soma= pericario;
* Regido receptora e integradora de estimulos;

* Contém o ntcleo grande, esférico, eucromatico, CLARO!!!
* Nucléolo visivel;

No citoplasma:

* numerosos ribossomos livres e aderidos ao RER =
SUBSTANCIA DE NISSL!I!1!

SINTESE PROTEICA!!!
* Golgi desenvolvido;

* Muitas Mitocondrias;
* Lisossomos;
e REL;



Citoesqueleto:
* Microtubulos;

* Neurofilamentos
(filamentos
intermediarios);

* Microfilamentos (actina
associada a membrana
plasmatica);

Neurofibrilas percorrem o
citoplasma do soma e
estendem-se  para  os

prolongamentos;

Moléculas
de tubulina

) — Molécula
de actina

i
20 nm 5nm

(b) Microtubulo Neurofilamento Microfilamento

Figura 2.13
(a) Oci juel (b) Comp do citoesquel A disposigao dos microtubulos,
neurofilamentos e microfilamentos proporcionam o formato caracteristico dos neurdnios.
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5 - . .
DENDRITOS: { Purkinje cell
* Recepgao de estimulo; » - ’
. e Dendrites e T
* Partem do soma, muitas ramificagoes!!! e A r ,
+ Extremidades afiladas; 1

* Mesma composic¢do citoplasmatica do soma, mas NAO
TEM GOLGI!!!

* Poucas organelas conforme se distancia do soma;
¢ Muitas mitocondrias;

ESPINHOS DENDRITICOS (espiculas, gémulas):

* Protrusdes na membrana dos dendritos;

* Microfilamentos de actina: mudang¢as morfoldgicas e
no numero de espinhos;

* Aumento da superficie de contato com outros
neurdnios: + SINAPSE;
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AXONIO
* Condugao, transmissao da informagao para outra .
4 Demrhm( de outro
CE'Ula (SINAPSE); neurbnio
« UNICO; e PR
Perkério )
* Se origina do corpo celular, no cone de implantagao; T s —

Oligadendracit ; Ramo colateral
do axdric

* Mantém o calibre em sua extensao; s

* Pode ter ramificagdes em angulo reto: ramos
colaterais;

* Quanto maior o diametro, maior a velocidade de
conducao;

* Arborizacao terminal: telodendro;

Axoplasma: muitas mitocondrias, REliso, rico em neurofibrilas, sobretudo
microtubulos, NAO TEM RER e ribossomos;

__________________________________________________________________________________________________________________________

u Anterograde transport of a
' vesicle along a microtubule is !
mediated by kinesin.

= Synapse

s <l I

A

O & % % <‘.:ﬂ Recycled synaptic
! vesicle ‘;R)
RS S i T Neurotransmitter
[ Retrograde transport Receptor for the
' ofavesiclealonga | Cytoplasmic neurotransmitter
microtubule is mediated | dynein released at the
by cytoplasmic dynein. synapse
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Transporte anterégrado: do corpo celular para a terminagao do axénio
— mais rapido, utilizado para a translocacao de organelas, vesiculas, macromoléculas,

enzimas

Transporte retrégrado: da terminacdo do axonio para o corpo
— blocos para construgao de ptns, blocos de

neurofilamentos, subunidades de microtubulos,

enzimas solUveis, materiais captados por endocitose

— virus, toxinas

* Cinesina: transporte anterogrado
* Dineina: transporte retrégrado

Dendritos \\‘t ‘/ entrada
> ;"'// \ l
\\)&\\ /’/ K_,,/L« y
A~ ~ s -f: {Integracio
* NEURONIOS SAO CELULAS cone ,: /@
EXCITAVEIS! 11! - %\ <
Ndcleo
* Sofrer mudancas rapidas nos - —
seus potenciais elétricos e gerar [ ;ZI‘Z“."“”“ .
. . ~ o segmento inicial
potenciais de acao; 7 S -
* Cone de implantacdo: zona de =
disparo; 7
Temmqal axénico \ P
* Especializadas na comunicagao poaes N A : |asess |
. . . . Sinapse sinéen.; _\ ] ’ —
intercelular via sinapses; ;- j .<
| pos-sinaptico ’ %s ‘_x 4 Neurdnio

S pos-sindptico 2
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Receptor region Conductive region Effector region

Soma

i

'.‘f Axon hillock Direction of nerve
impulse
Node of

Ranvier

Skeletal
muscle

Niss! bodies
*Neuronio

: > ’ *Célula muscular
Dendritic A

spine

*Célula glandular

Dendrites Myelin sheath Axon  Schwann cell Telodendron

Estimulo —»
TS o
e S N S K N S, y
‘ R
Despolarizagao da membrana,

provocando impulso nervaso (ILN.)

https://www.youtube.com/watch?v=UONpTdge3aw

F e SR S A




response to stimulus, generating

Na* channels locally open in
an action potential here

sl
Foint A Point B
Local depolarization causes neighboring
Na* charnels to open and generates an
action potential here
WK . P
$=g
o
. . U
Point A Point B
Upstream Na* channels inactivate, while
K channels open. Membrane potential
repolarizes and axen is refractory here
i=3

Axonio e BAINHA DE MIELINA:

Isolante elétrico: rapida conducao do
potencial de acao;

Composta por lipideos e proteinas, com alta
concentragao de colesterol e fosfolipideos ;

*Nodos de Ranvier :

Membrana rica em canais de sédio
dependentes de voltagem
Conducao saltatéria;
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Point C

The process is repeated, propagating
the action potential along the axon

Point C

.z/
i
{7 implantagdo
[ & Axbnio
W) (segmento inicial)
S E
[ o Bainha de
| | miglina
b 4
[ |
| 1
- I\, /l
Terminal axénico \ |
pré-sinaptico \ Y 4 ) (
d
F en: da _\\ /VI //0 -
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(A} Myelinated axan

Oligodendrocyte

* A transmissdo dos impulsos de um neurdnio a outro, cél muscular ou
glandula ocorre nas sinapses;

 SINAPSE: juncao especializada onde um terminal axénico contata um
neurdnio ou uma célula efetora.

Quimicas

Tipos de
Sinapses

Elétricas

11
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SINAPSES QUIMICAS:

* transmissao do impulso é mediada pela liberacdo de NEUROTRANSMISSORES;

* Maioria das sinapses;

* Neurotransmissores: moléculas liberadas que entram em contato com
moléculas receptoras, induzindo uma resposta;

Terminal pre-sinaptico

(i) Adespolarizagao
da membrana {
pré-sirdplica [T |

induz... J

T e —

@) ...breve abertura
& canais [

| decaldo

@ O Influxo de cékio
promove a exocitose
das vesiculas

sirdplicas com...

@ O neurctransmissor reage
cOom 06 racsptores &..,

[@ L promove a deepdarizagéo]
da mambrana pés-sindptica

Regiao pos-sinaptica

12
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Membrana pré-sindptica: membrana
do terminal axonal;

Fenda sindptica: espaco entre as
membranas pré e pds-sindpticas, onde
0 neurotransmissor é liberado;

Membrana pds-sinaptica: membrana
da cél. Alvo: neurdnio, cél. Muscular,
glandula.

* SINAPSES EXCITATORIAS: provocam a despolarizacdo da membrana
pos-sinaptica

e SINAPSES INIBITORIAS: hiperpolarizacdo da membrana pds-sindptica

13
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NEUROTRANSMISSOR GRUPO DO COMPOSTO FUNGAO
Acetilcolina Pequena molécula transmissora: nido Jung¢des mioneurais, todas as sinapses
derivada de aminoacidos parassimpaticas. e sinapses simpaticas
pré-ganglionares
Noradrenalina Pequena molécula transmissora: amina Sinapses simpaticas pos-ganglionares
biogénica: catecolamina (exceto nas glandulas écrinas sudoriparas)
Acido glutamico Pequena molécula transmissora: Pré-sinaptico sensitivo e do crtex: o

Acido y-aminobutirico(GABA)
Dopamina

Serotonina

Glicina

Endorfinas

Encefalinas

aminoacido

Pequena molécula transmissora;
aminoacido

Pequena molécula transmissora:
amina biogénica: catecolamina

Pequena molécula transmissora:
amina biogénica

Pequena molécula transmissora:
aminoacido

Neuropeptidio; peptidio opidide

Neuropeptidio: peptidio opidide

neurotransmissor do SN C excitador
mais comum

Oneurotransmissor inibidor do SNC
mais comum

Ganglios basais do SNC: inibidorou
excitador, dependendo do receptor

Inibe a dor: controla o humor: sono

Tronco encefilico e medula espinhal:
inibidor
Analgésico: inibe a transmissdo da dor?

Analgésico: inibe a transmissdo da dor?

Axosomatic
synapses

— Dendrite

Spine synapse

Shaft synapse

Axodendritic
synapses

Axo-axonic
synapse

14



* SINAPSES ELETRICAS: cél
unidas por jungdes
comunicantes,
possibilitando a passagem
de ions, conexao elétrica.

Membrana celular pré-
sindptica

Conexons

Membrana celular
pos-sinaptica
Poros conectando
o citoplasma de 2
neurdnios

Presynaptic
neuron

Presynaptic

Gap

Postsynaptic
neuron
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Microtubule

Cytoplasm

Mitochondrion

juxfaion

Ions flow through
gap junction channels

membrane . e

Postsynaptic
membrane

Gap junction channels

Sinapses quimicas

[orim ]

Distancia entre memb. celulares

20-40 nm

Continuidade citoplasmatica

Nao

Jungdes comunicantes

Componentes estruturais
' (canais iénicos)

Recep. Pds-sinapticos

Agente de Transmissdo | Corrente ibnica

(canais lig.depend.)
NT T T

Diregéo da Transmisséo Bidirecional Unidirecional

Duragéo de Transmisséo | Répida Lenta

Retardo Sinaptico ~ ausente 1-5ms

Tipo de Transmisséo Excitatériaou inibitéria Excitatéria ou inibitéria

Componentes pré e pos-sinapticos | Iguais

Diferentes

15
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¢ 10 cél neurdglia X 1 neurdnio

* SNC: Astrdcitos, oligodendrdcitos,
microglia, cel ependimarias;

* SNP: cél Schwann e céls. Satélites;

* N3o propagam potenciais de acao;

* Fornecem sustenta¢do metabdlica e e ,
mecanica, prote¢do aos neuronios; L AL £

* Maiores céls da glia;

* Presenga de numerosos filamentos gliais (proteina acida fibrilar glial);

Formato estrelado;

Constitui 20 a 50% do volume da maioria das areas encefdlicas ;

* Processos primarios a partir do soma se dividem gradualmente em processos mais finos

® Pés vasculares (terminais): dilata¢des das extremidades dos processos dos astrocitos —
vasos e glia limitante;

16
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Astrocito protoplasmatico

Astrécito fibroso

B Vﬁ.oungufnoo "

PROTOPLASMATICOS: subst. cinzenta do SNC
+ Cél estreladas, prolongamentos curtos ramificados,
nacleo grande

— FIBROSOS: subst. branca do SNC

* Prolongamentos longos e n&do ramificados

17



13/10/2014

* Participam do metabolismo dos
neurdnios: capturam K+,
glutamato e GABA,;

il
Glutamatergic synapse Astrocyte Capillary

* Metabolismo energético;

* Auxiliam na barreira
hematoencefalica;

* Formam o tecido cicatricial;

—— Astrécito

Tamponamento espacial de K+

18



Pia mater

3. Glia
limitante

Y

Capilar sangiiineo

Froteina | |
Acida Fibrilar
Gial (GFAP)
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Astrocitos:

1. Os astrocitos estdo presentes no SNC. Sdo células

=1 ramificadas com processos citoplasmaticos que

Liminabassl (]

. A barreira hemato-encefalica

No SNC, os capilares sdo revestidos
por células endoteliais continuas
unidas por juncdes de oclusdo.

As substancias so podem alcancar o
tecido nervoso através das células
endoteliais. Entretanto, a agua, os
gases e as moléculas lipossoliveis
podem se difundir através das
células endoteliais.

As juncdes de oclusdo entre as
células endoteliais sio o principal
componente da barreira hemato-
encefalica.

terminam em expansdes chamadas de pés terminais.

2. Os pés terminais cobrem os neurdnios (dendritos e
corpos celulares), a superficie interna da pia-mater e
todos os vasos sangilineos do SNC.

3. A unido dos pées terminais que revestem a pia-mater

B forma, coletivamente, a glia limitante (membrana glial
protoplasmatico limitante).

4. Alamina basal dos endotélios
capilares.

; 5. Aterminacdo dos pés
Y ciu. . perivasculares do astrcito.
endoteliais
A ey

1
a

Apllia' 30 d

o\hsanné: Te""i"afan
principal gos pes

componente da penvasullareﬁ
barreira do astrocito
hemate-
encefalica

* Produtores de mielina
dos axoénios mielinizados

do SNC;

* Diferem das células de
Schwann pelo fato de
mielinizarem varios

axonios;

Nerve
SR terminals

SR,

- e ‘\("V
Pernodal

Y2 astrocyle

19
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* Menores que o0s astrocitos, menos
prolongamentos e escassas
ramificagdes;

* Citoplasma denso, nucleo pequeno;

* REG abundante, muitos ribossomas,
mitocdndrias e complexo de Golgi bem
desenvolvido;

20



* Funcionam como fagécitos: removem

Espalhadas por todo SNC
Cél pequenas, escuras;

Citoplasma escasso, nucleo oval a
triangular
Prolongamentos irregulares e curtos

fragmentos e estruturas;

Originam-se da medula dssea;
MESODERMA,;
Migram;

* Macrofago do SNC;

* Removem restos das células mortas
durante o desenvolvimento normal
do SNC;

Microglia

13/10/2014
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* S3o células epiteliais colunares
gue revestem os ventriculos do
cérebro e o canal central da
medula espinhal;

central canal

Em alguns locais elas sao
ciliadas, o que facilita a
movimentacao do liquido
cefalorraquidiano;

- Wal cells

. H&E

* Localizadas no SNP, envolvendo
axbnios

« 2 tipos de cobertura: mielinicas e
amielinicas;

« Cél achatadas, nucleo achatado,
pequeno aparelho de Golgi e algumas
mitocondrias;

* A bainha de mielina é a membrana da
cél de Schwann enrolada vérias vezes
em torno do axonio;

» A porcao externa das cél de Schwann
estdo recobertas pela lamina basal;

Mesaxdnio interno Mesaxdnio extemo

22



Schwann cell

Outer collar

Cajal band
Inner collar

Cytoplasm

Periaxonal space
Paranodal
junctions

Mode of
Ranvier

Mitochondrion

Inner mesaxon
junctions

ARl Ty |

Mesaxénios

Citoplasma
da célula
de Schwann

Schwann

13/10/2014
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Cytoplasmic prcu:?sg; / e |
| farming & myein sheath O{Hl bady of the @ 4
§ arourd &n axon cligadendrazytn &~

. ﬂ’
Wi

ygin giain
biua with
e Lual

§ fasibiue
stan (white
mattr

Central mervous -~ 4/
system |

Peripheral 7
nemvous system '

processes

Basal lamina

© 0 ashecytic end-ioot

Schwann call r
/ interdigitating cel ~
Nade of Ranvier

Citoplasma da
célula de Schwann

Mielina

Masaxdnio extemo

No SNC, os oligodendracitos (derivados dos glioblastos) formam as bainhas de
mielina em torno dos axdnios.

O padrdo de mielinizacdo no SNC é diferente do SNP.

1. O corpo celular dos cligodendrocitos ndo esta intimamente associado a bainha de
mielina como ocorre com o corpo das células de Schwann.

2. Cada oligodendrocito fornece uma bainha de mielina para varios axonios. Uma
célula de Schwann forma uma bainha de mielina em torno de um Unico axénio.

3. Ndo existe membrana basal associada a bainha de mielina no SNC.

4. Ax6nios mielinicos no SNC ndo possuem tecido conjuntivo de sustentagdo como
no SNP.

5. As camadas interna e externa da mielina terminam em alcas separadas proximas
ao nodulo de Ranvier e nenhum citoplasma do oligodendrocito & aprisionado. Nas
células de Schwann, o citoplasma é retido.

6. No SNC, a superficie do nodulo esta contatada pelos processos dos astrocitos.
No SNP, o nodule esta recoberto pelos processos da célula de Schwann.

Cligedendrocyte fangues in contatt with the anolemma
£

‘. Os processos citoplasmaticos de oligodendrécitos
adjacentes ndo se interdigitam e o espaco € ocupado
pelas terminacdes dos pés terminais dos astrocitos.

Axclemma

adjacentes interdigitados.
Inte e s2gment

13/10/2014
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* Substancia cinzenta: formada pelos corpos celulares dos neurdnios e
glia.

* Substancia branca: composta pelos axonios, glia. A coloragao se deve
a presenca de mielina.

White matter

Gray matter

CORTEX CEREBRAL
Substancia cinzenta organizada em 6 camadas

I - Camada plexiforme ou molecular: célula:
neuronais e gliais esparsas

II - Camada granulosa externa: pequenos neuronio:
piramidais, células estreladas (granulosas) e glia

III - Camada piramidal externa: neurdnios piramidai
de tamanho moderado e glia

IV - Camada granulosa interna: células estrelada:
(granulosas) e glia

V - Camada piramidal interna: neurénios piramidai:
grandes e glia

VI - Camada multiforme: células de varias formas e glia

25
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Ao o
B

Mei%e

EQUILIBRIO E COORDENAGAO MOTORA
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i
e

7
]

nje |
T

activation by collateral
para\é(zrrl]gﬁgar! re: of receptor

ante(gglr" {;J;I; spinal cord e STEP 2: —
posterior root Sympathetl  pvival of b relayed
(dorsal) stimulus and to the brain
{ -

/

' pia mater ot —
nse‘;lzneasI arachnoid e ARC
mater
Stimulus
dura mater
STEPS: Effector
sesl:'onse
effector
transverse Yy “ fgg 4 —
process?‘_ Information
: STEP 4: processing in CNS

Activation of a
motor neuron

body of

intervertebral
foramen vertebrae
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Endoneuro Perineuro  Epineuro
\ /
Medula espinhal = g ;,vL_\/ Eplneur(g. Tec. COﬂJuntIYO
!m 50008 : denso ndo modelado. Fibras

Ganglio sensorial

“’\ Neurbnio sensorial

| célulade
/ Schwann  Midlina

colagenas e elasticas;

Perineuro: tec. Conjuntivo
denso;

Endoneuro: Tecido
conjuntivo frouxo com fibras
reticulares;

/ ‘i‘.:
Intemeurénio  Corpo celular de ™y "3
neurdnio motor 2

29
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Corpos neuronais fora
do SNC;

Neurdnios
Pseudounipolares!!!

Células satélites ao
redor;

30
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