ELECTRICIDADE DOS SISTEMAS BIOLOGICOS

Capaz de transportar e sincronizar

& informacdo de um modo muito eficiente.

Importante na actividade neuronal e
muscular.

ELECTRICIDADE

ELECTRICIDADE DO SISTEMA NERVOSO

As células gliais

O sistema nervoso ¢ constituido fundamentalmente por dois tipos de células: as

células nervosas ou neurdnios e as células gliais.

Fungdes das células gliais:

Conferir firmeza aos tecidos cerebrais

Remover os detritos resultantes da morte celular

Formar a mielina que envolve alguns axénios

Remover os neurotransmissores quimicos

Permitir armazenar K*

Conduzir os neuronios durante o seu desenvolvimento

Participar nas fungdes correspondentes a barreira hemato-encefalica
Ter fun¢des nutrientes
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As equacdes de Goldman e de Nernest

« As principais fun¢des das células cerebrais sao determinadas pelas caracteristicas

eléctricas das suas membranas.

« A diferenga de potencial entre os dois lados de uma membrana ¢ obtida através da
equacao de Goldman:

RT | ZP ], +ZP 7]

V=
Z P K] + Z AN
R-constante dos gases raros; envolvidos no processo;
T-temperatura (em kelvin); P.-permeabilidade da membrana ao ido #;

F-constante de Faraday; [n]o-concentracao do ido n no exterior da célula, no

K-percorre todos os 1des positivos equilibrio;
envolvidos no processo; . _ [n]i-concentragdo do ido »n no interior da célula, no

J-percorre todos os ides negativos equilibrio.
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e A equacao de Golbman aplicada as células gliais, ¢ Dbastante

simplificada (equagdo de Nernest):

v RT K
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Dendrites apicais

Substituindo valores:

R =8.3143 J K .mol" T=310.15K o
F=9.6487x 10° Cmol’  [K'],=3x 10°M Terminalinlbitorio |1 ¢ orpo Celular
[K']i=0.09 M \ /
Terminal excﬂalorlo Nicleo
obtém-se: V=-90.9 mV de um axoénio
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Os neurodnios Dendrites basais

e As células nervosas ou neurdénios Sao constituidas
| — Camada de mielina
essencialmente por quatro partes: dendrites, F——N6b de Ranvier

corpo celular, axdnio e terminais sinapticos. Y Axomio

Terminal
pré-sinaptico

Fenda
sinaptica

e O potencial de repouso ¢ determinado por

varios factores:

— Dendrite
pos-sinaptica

1. Permeabilidade da membrana aos i0es Na', K™ e
CI.

2. Concentragdes dos i0es no interior € no exterior

membrana.

Diferenga de potencial.

4. Transporte activo através da membrana.
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+-Células pos-sinapticas—f— Célula pré-sindptica

Meio intracelular
Ides potassio
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dependente do potencial dependente do potencial I6es sodio

Meio extracelular
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e O potencial de ac¢do € o meio através do qual a informacao € transportada ao longo

do axoénio.

4+ Despolarizagao
(entrada de 10es Na™)
*30 - / Repolarizagio
(entrada de ides K*)
0 —

- = Patamar

-55 o — -

Potencial
de repouso

Potencial de membrana (mV)

Estimulo  Hiperpdlarizagio

I | I »
1 2 3

Tempo (ms)

e Com base no mecanismo de criacdo de potenciais de accdo compreende como € que
estes sdo transportados ao longo do axénio?
¢ E qual a importancia dos nos de Ranvier?

e E que motivo existe para que os potenciais de ac¢dao exibam hiperpolarizagao?

As sinapses

e As sinapses sdo os locais de troca de informacao entre os neurdnios.

As sinapses eléctricas existem em nimero muito reduzido, mas transmitem o sinal
muito rapidamente.

Citoplasma
pré-sinaptico

mm | o
s 7 [+ M- \§
| L L

:

ri

Citoplasma

pos-sinaptico Canal formado por poros
em cada membrana

Espaco extracelular
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e Nas sinapses quimicas os sinais sdo transferidos para outro neuronio através da

libertacao de neurotransmissores.

[&es calcio

e Neurctransmissores

o\

Vesicula

sinaptica
Membrana Fenda
pré-sinaptica _—sinaptica

®
Membrana o 0
pés-sinaptica )

Receptor

e As sinapses quimicas podem ser excitatorias ou inibitérias.
o A decisdo de gerar ou nao um potencial de acgcdo no neurdénio pos-sindptico

depende da integrag¢ao de todos os sinais que fliem aquele neurodnio.

Sinais inibitérios

O processamento cerebral

« Os aspectos mais intimamente ligados com o modo de processamento do cérebro,
particularmente das suas fungdes mais complexas, tém sido alvo de uma enorme

actividade cientifica.

« Pensa-se que uma parte das funcdes possa estar razoavelmente localizada, porém, as
tarefas que exigem integracdo de varios tipos de informagdo conjectura-se que se

encontrem deslocalizadas no cérebro.
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e E, no entanto, extremamente interessante dar conta, por exemplo, das evidentes
assimetrias que o nosso ce€rebro apresenta no que toca a processar dados de origem
diversa.

Tacto da Tacto da
mao direita mao

Llnguagem?
Ciéncia "
i\ "e‘ =
g m Intui¢do ;15

Escrita Légica

Apreciacdo da musica

{Apreciaqﬁo da arte

Danga

ELECTRICIDADE DOS MUSCULOS

Tendies . ;« -
4 7 r——— o .I'- i th
Os musculos esqueléticos —40 4

o Os musculos esqueléticos sdo os

responsaveis pelo suporte e movimento do

esqueleto e sdo controlados pelo sistema

nervoso voluntario. Vaso sanguinco |

Tecido conectivi };"
« Os musculos esqueléticos sao também
denominados estriados gragas a sua

constituicao.

o Ou seja, gracas ao conjunto de filamentos
finos (actina) e grossos (miosina) N

Fibra

dispostos paralelamente que os muscular

constituem.
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Miofibrilha

Banda | Banda A

Y D 1)) B
Lirhs & Licha £

|

Sarcomero

Cabegas da miosina

Filamento grosso (miosina) Filamento fino {actina)

« O movimento das cabecas da miosina sobre a actina permite a contraccdo dos

musculos.
Linha Z Movimento das cabegas da miosina Linha Z
2 y - i
Filamento fino Filamento grosso

e A contrac¢do muscular ¢ bloqueada pelo facto de os locais da actina aos quais a
miosina se liga estarem, geralmente, inacessiveis. SO a chegada de i1des célcio

desbloqueia esses locais e permite a contrac¢do muscular.

o A chegada de cdlcio a regido muscular ¢ conseguida através de sinais de acgdo

provenientes de neurénios motores cujos terminais se ligam as fibras musculares.

Jungdes neuromusculares | -

" w [
. L INA
Neuronio motor =<1 ’
N Os

Neurdnios motor

musculos lisos
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e Os musculos lisos controlam os movimentos de varios oOrgdaos e dos vasos
sanguineos e sdo governados pelo sistema nervoso autbnomo, ou seja, 0S Seus

movimentos sao involuntarios.

Relaxado

A

e A sua estrutura é diferente da dos musculos

esqueléticos, encontrando-se os filamentos Filamentos _

finos ¢ grossos_|
p

finos e grossos ancorados a membrana

celular e aos corpos densos.

e Embora o mecanismo de ligacdo das
cabecas da miosina a actina seja diferente,
a presenca de calcio continua a ser

imprescindivel para a contraccdo dos

musculos lisos.

e A contrac¢ao dos musculos lisos depende da quantidade de calcio libertado.

O musculo cardiaco

o A principal caracteristica do musculo cardiaco ¢ possuir, na sua constitui¢ao,
células auto-excitaveis. Das quais se destacam as constituintes do nddulo sinoatrial.
e Estas c¢lulas, gracas a um fluxo de i10es sddio despoletado pela repolarizacdo do
sinal anterior, apresentam um potencial que vai sempre aumentando até atingir o

patamar de excitabilidade, a partir do qual se gera um potencial de accao.

)
o
1

o Na figura lateral estd representada uma série de potenciais de accao de

Potencial de ac¢do de
O ___________________ - ————— - — —— -

4

€

células auto-excitaveis constituintes
alguns musculos lisos. O mecanismo

semelhante ao exibido pelas células

Patamar de

cardiacas.

Potencial de membrana (mV)
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Potencial de membrana (mV)

« O tecido muscular cardiaco conduz muito bem os sinais Feixe atrioventricular

eléctricos, verificando-se, no entanto, que existe um
excelente 1solamento entre as auriculas e os ventriculos.

« A conducdo entre as auriculas € 0S Nggulo
ventriculos ¢ feita através de um sistema de sinoatrial
fibras que ¢ composto pelo nédulo
sinoatrial, pelo nodulo atrioventricular, zfiil\l,l:mricular
pelo feixe atrioventricular e pelas fibras de
Purkinje.

e A sequéncia de contrac¢do pode ser visualizada através da figura:

Excitacdo auricular Excitacio ventricular

- ——————,

i - - . _hl pe
Inicio Fim . )
Inicio Fimni

MNadulo AV

e Os potenciais de accdo cardiacos sao muito distintos dos potenciais de acgdo

neuronais:
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« A caracteristica de auto-excitabilidade nao ¢ exclusiva do nddulo sinoatrial. Outras
regides do coracdo, como o nddulo atrioventricular também sdo constituidos por
células que se auto-excitam, embora apresentem um ritmo menor. Consegue
explicar porqué?
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