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Descreva a organizacao do sistema nervoso
Quais as caracteristicas morfologicas de um neurénio?

3. Diferencie potencial de membrana em repouso e potencial de
acao.

4. Quais os canais envolvidos durante a ocorréncia de um potencial
de acao no neurbnio?

5. Defina campo receptivo.
Quais os receptores sensoriais existentes?

7. Diferencie as fibras aferentes existentes quanto a diametro e
velocidade de conducao.

8. 0O que éadorrapida? Qual a diferenca da dor lenta?

9. Como é possivel modular a dor?

10. O que é dor referida?

11. Como mediadores inflamatorios podem causar hiperalgesia?
12. Exemplifique formas de analgesia.
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Objetivos

1. Caracterizar as propriedades gerais dos
sistemas sensoriais;

2. Analisar a funcao dos nociceptores e seu
mecanismo de funcionamento;

3. Compreender a relacao entre as alteracdes da
permeabilidade idnica na membrana
plasmatica, o potencial de repouso e o
gradiente de concentracao de moléculas e o
estimulo sensorial durante a lesao tecidual.



O SISTEMA NERVOSO

v'SISTEMA NERVOSO PERIFERICO P e

nervous system nervous system

Brain

Spinal cord

v'SISTEMA NERVOSO CENTRAL

Motor "‘f
(efferent)
AX0NS

Interneuron
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Termo utilizado neste livro

Paotencial de agdo

Sinonimo(s)

Impulso nervoso, potencial
em ponta, sinal conduzido, PA

Sistema nervoso auténomo

Sistema nervoso visceral

Axdnio

Fibra nervosa

Transporte axonal

Fluxo axoplasmatico

Terminal axonal

Botao sinaptico, terminal
axonal, terminal pré-sindaptico

Axoplasma

Citoplasma do axtnio

Corpo celular

Soma celular, corpo do
neurénio

Membrana celular do axdnio

Axolema

Células da glia

Meuroglia, glia

Interneurdnio

Meurdnio de associagdo

Reticulo endoplasmatico
rugoso

Substancia de Nissl, corpo
de Missl

Meurfnio sensorial

Meurdnio aferente, aferente
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Potencial de membrana

EXTRACELLULAR / INTRACELLULAR
FLUID

* Distribuicao desigual de
jons
— o interior da célula sendo
eletronegativo em relacao
ao exterior
* Diferenca de
permeabilidade a esses
ijons

K+, Na+ e CI-

FLUID
MNa* 142 mEg/L -——— 10 mEg/L
K* 4 mEg/L ——F— 140 mEg/L
Ca*™ 24 mEg/L ———0.0001 mEg/L
Mg** 1.2 mEg/L ———58 mEg/L
Cl~ 103 mEg/L -—+——4 mEg/L
HCO," 28 mEg/L —+———10 mEg/L
Phosphates—- 4 mEg/L ———-75 mEg/L
S0, ———— 1 mEglL —5——2 mEg/L
Glucose 30 mg/dl ———— 0 to 20 mg/di
Amino acids -— 30 mg/dl ————- 200 mg/dl ?
Cholesterol 1
Phospholipids » 0.5 g/ldl————F— 2 to 95 g/dl
Neutral fat
PO, 35 mm Hg —— 20 mm Hg ?
PCO, 46 mm Hg ——— 50 mm Hg ?
pH 74 7.0
Proteins

2 g/dl 16 g/dl
(5 mEg/L) (40 mEg/L)




Vias sensoriais BAHIANA

e Energia fisica

e Receptor

e Conversao para sinal intracelular
el o Mudanca no potencial de membrana

e Se atinge o limiar
INTEGRACAO kg Chegam até o SNC
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Inconsciente:

— tensao muscular, pH, PA, glicemia

Consciente (cortex):
* Especiais

—visao, audicao, olfacao, gustacao e equilibrio

e Somaticos

— Tato, temperatura,

dor,

prurido e propriopercepcao
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(a) Os receptores simples s3o neurdnios | (b) Os receptores neurais complexos tém

terminaches {c) A maloria dos receptores dos sentidos especias sio
com terminagdes narvosas livres, nervosas envoltas por clpsulas de tecido conectivo, calulas que liberam neurctransmissores &m NEWoNIos
Eles podem possuir axdnios Esta ilustragio mostra um corpasculo de Pacini, sensonals, niciando um potencial de agio. A céhda
mielinizados ou néio mielinizados. envolvido com o sentido do tato. fustrada é uma célula clada (pilosa) encontrada na
orelha interna.
Estimulo Estimulo Estimulo
Terminagbes / ,' V(— Terminacio nervosa l Célula receptora especializada
nernvosas lives ] ol {célula plosa/ciliada)
iy . Camadas de tecido
X conectivo /-Vesnmgmucas
S &2 - si
- Snapse
Axdnio niio
mielinizado
\ ~—— Axdnio miefinizado ‘—— Axdnio mielinizado
Corpo 5
celukar /' +— Corpo celular
. y‘ +— Corpo celular do
neurcnio sensorial
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Limiar

— O estimulo minimo
necessario para ativar um
receptor

— Depolarizacdo minima para
disparar um PA
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(a) Células da glia do sistema nervoso central




_+u. BAHIANA

- ESCOLA DE MEDICINA E SAUDE PUBLICA

SRVANDO GRS MEDERO)

Potencial de membrana (mV)
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Potencial de membrana em repouso.
Estimulo despolarizante.

Membrana despolariza até o limiar. Os canais de Na™
controlados por voltagem se abrem rapidamente e o
Na™ entra na célula. Os canais de K* controlados
por voltagem comegam a se abrir lentamente.

A entrada rapida do Na* despolariza a célula.

Os canais de Na* se fecham e os canais de K*
mais lentos se abrem.

O K* se move da célula para
o liguido extracelular.

Os canais de K* continuam abertos e mais
K* deixa a célula, hiperpolarizando-a.

Os canais de K* controlados por voltagem
se fecham e menos K* sal da célula.

A célula retorna a sua permeabilidade
iénica de repouso e ao potencial
de membrana em repouso.

Potencial de membrana (mV)

______________________ -
'y
& O
0 1 2 3 4
Ambos os |Os canais Ambos os
canais de Nat Os canais de Na* se fecham Os canais de Na* voltam a posigéo original, ao canais
fechados |se abrem e 0s canais de K+ se abrem passo que os canais de K+ permanecem abertos fechados
Na" A4 A
Canais de ! . ! !
Nat e K+ i ! ! !
i 1 I I
v KW K K+
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1. POTENCIAL DE REPOUSO - membrana polarizada (-70 mv)
2. ESTIMULO LIMIAR - inicio da despolarizacdo — nivel critico (-55 mv)
3. DESPOLARIZACAO:

* (Canais de Na* abertos

* (Canais de K* fechados

* Face interna menos negativa (entrada de Na*)

* (+30 mv) = despolarizacdo atinge ponto especifico da membrana
4. REPOLARIZACAO - retorno ao estado de repouso:

* Canais de Na+ fecham: { entrada de Na*

e Canais de K+ abrem: 1* saida de K*
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VARIACAO DA POLARIDADE: -70 mV = -55 mV = 0 mV = 30 mV

Neurdnio em repouso Exterior do neurdnio
0000000 ()
ST EFYOOOOOOOO®

——t
e — f

Membrana celular
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Campo receptivo

* Area fisica especifica
— Neuronios sensoriais primarios (12 ordem)
— Neuronios sensoriais secundarios (22 ordem)

(a) A convergéncia forma campos receptivos grandes. {b) Campos receptivos paquenos s30 enconfrados em areas
Illais w&.m .

A (T} COMPASSO CONM s

pontos separados por 20 mm

Quando menos neurdnios

convergem, os campos
receptivos secundanos sao

Os campos receptivos de trés
neurénios sensoriats primérios se
sobrepdem, forrando um campo

receptivo secundario grande. muito menoras.
Superficie da pele
Superficie da pele g |
® «—— Neurbnios NE.
sensoriais ® = | ['0 Cl
primérios
!
A bode o,
A convergéncia de Netén ok o Je>le
neurdnios primérios permite eurdnios ==X A
que estimulos sublimiares SONIONAS
secundarios

simultaneos se someam no naurcnio
sensorial secundario, iniciando um
potencial de agio.

Dois estimulos que ocorrem dentro do
mesmo campo receptivo secundario

sd0 percebidos como um Gnico ponto,

pois apenas um sinal segue para o
encéfalo. Portanto. ndo ha

Os dois estimulos ativam diferentes
vias que seguem para o encéfalo.
Os dois pontos s30 percebidos
como estimulos distintos @, assim,
ha discriminacdo entre os dois
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Os receptores de Merkel
detectam pressio
sustentada e textura

As terminagdes nervosas
livres da raiz dos pelos
detectam o movimento

deles,
O corpisculo de Pacini :
. A
O corpsculo de Ruffini
responds ao estiramento da pele
Receptor Estimulo Localizacido Estrutura Adaptacio
Terminagdes nervosas  Temperatura, estimulo Ao redor da raiz dos Termnacdes Variavel
livres nocive, movimento do  pelos @ sob a superficie NErvosas nio
pelo da pele mielinzadas
Corpisculos de Vibragao (baxa Camadas superficiais Encapsulados em Rapida
Meissner frequéncia), toque leve  da pele tecido conectivo
Cotpuacdoodopaeuu Vibragao Camadas profundas Encapsulados em Rapida
(alta frequincia) da pelo tecido conectivo
Corplsculos de Ruffini  Estramento da pele Camadas profundas Terminaches Lenta
da pele nervosas alargadas
Receptores de Merkel Presséo continua, Camadas superficiais Célula epidérmica Lenta
textura da pele em contato
sindptico com
terminal narvoso
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 Terminacdes nervosas livres
e Respondem a estimulos nocivos \m
e Ausente no sistema nervoso central /@“ﬁ
* Fibras sensoriais primarias (

AN

Tipos de fibras Caracteristicas das fibras = Velocidade de condugéio  Associada com

AP (bota) Grossas, mielinizadas 30-70 mfs Estimulos mecanicos

A# (delta) | Finas, mielinizadas - 12-30 m/'s - Frio, dor rapida, estimulos macanicos

M | Finas, ndo mielinizadas - 0,5-2 m/s - Dor lenta, calor, fio, estimulos mecinicos



Natureza das fibras aferentes - BAHIANA

Aa AR Ad C
Group | n m v
e Determina a
velocidade da
conducao de
impulso
U Ll
13-20um 6-10 um 1-5um 0,2-15um
80 a120m/s Ba7Smis 5a300mis 05a2mis
pro:ﬁcs’ccuqlxosm uem:;r;;?m Tem;?:aura D“-"/';zﬂz:ufa

Esqueleticos
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Velocidade de conducao

numero de fibras

72

96

um
m/s
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() Primeira dor e segunda dor (sem bloqueio)

DOR RAPIDA (PELE): o s

* Sensacao de agulhada.

Intensidade da dor
| —

* Fibras mielinicas aferentes et Tempo (s)

primarias (tipo A). e
(5) Efeito do bloqueio das fibras A

 Localizada — estimulos de
pressao e calor.

DOR LENTA (PELE):

Intensidade da dor
—
|

e Sensacao de queimacao. Estimio Tempo (s)
* Fibras amielinicas aferentes © Efsito do bloquoio das fibras G

primarias (tipo C).
 Difusa — lesdes teciduais
(inflamacao e queimadura).

Intensidade da dor
—.

Estimulo Tempo (s)
doloroso
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NGF

ATP
Prostaglandina\1"//Hi5tamina<—-—-—-\

o w‘\‘Bradicinina<. »

Neutrofilo,

H+ S-HT e oy
mastocito
.~ 1]
0®PRGCo ®
Vi Subgt%ncaa ?
sanguil Ganglio da raiz dorsal
Corpo celular ¥
Estimulo Receptor representativo
NO TRPV1, TRPV2
NGF Receptor detirosina quinase (TrkA), p75
Bradtinna Receptor debradicninaB2 ‘
Serctonina | Receptor deserotonina (5-HT3) { )
ATP Purinorreceptores P2X, famifia P2Y - Medula
Proton (H+) Candl ibnico acido-sensivel (ASIC3) espinal
Receptor vaniloide TPPV1
Lipidios Prostaglandina endoperoxido 2 (PGE2)
Receptor decanabinoidedetipo 1(CB1)
Receptor vanilbide TPPV1
Calor TRPV1-4
Refrigeracdo | TRPMS8
Frio TRPA1

Canais de
potencial
receptor
transitorio (TRP)
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-1 BAHIANA

) ESCOLA DE MEDICINA E SAUDE PUBLICA

L
—

&R
—))

(a) Na auséncia do sinal de entrada das fibras C, interneurdnios
inibitérios tonicamente ativos inibem a via da dor.

Interneurdnio
inibitorio

SN

Nenhum sinal
para o encéfalo

_J

Via ascendente
da dor

Dor lenta
Fibra C

(b) Na dor forte, a fibra C interrompe inibigdo da via, permitindo
que um sinal forte seja enviado para o encéfalo.

Estimulo
doloroso
. Estimulo doloros:
Fibra C ©)] forte para
o encéfalo

® Iﬁ A inibiggo J

(c) A dor pode ser modulada por sinais somatossensoriais
simultaneos.

Tato ou Fibra AR
estimulo ndo-
doloroso
Estimulo
doloroso O estimulo
doloroso
diminui

),
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Macrophage Mast celis , By
ity

Neuronio no GRD

Substancia P
CGRP
Nastocito gem

Substancia P
CGRP

eVaso
sanquineo

Basbaum et al ., 2009 5-HT Bradicinina HATP
@ .:r

& u? ®

LR
°‘v6

Histamina
Y

L)
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CELULAR MEDIADORES FONTE
o, oo ~ Medindoros F Hinlamenn Mastoonos. basohios, plaguets
o . préadormsian nos Sarctaning Maguetas
- granulos secretoren Enzimas sossdmicas Noutroliios, maoritagos

Prostagliandinas Todos o8 loucOchos, plaguetas
Lauootnenos Todas oa lsucHoNm
n Fatores atvadores plagquetdnos Todos o8 leuctonos. Cl
ocom-sntelizndons
Lapocsas alivadan de oxigbni Todos 08 leucoonps
Oxigo nitnco Macrotagos
R LirdooRos, macrolagos, Cf
Allvagho Ao Taser X [ Sistema de cininas (Dradicinina)
(fator de Mageman) Ststoma da coagulaghoMbrmoktico
PLASMA
=) “uw | anafilatoxinas
‘ Allvagao do o-
complemano C
FIGADO ( . (complaxo 08 alaQue & membrana)

(principal fonte)
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» Acido acetilsalicilico — inibe prostaglandina

* Opioides —inibe liberacao de
neurotransmissores

— Endorfinas, encefalinas e dinorfinas
e Estimulacao elétrica inibidora
e Seccao cirurgica dos nervos sensoriais
* Acupuntura
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A POR PE SUA PERNA
PIREITA E DEVIDO SUA
IPAPE

NAO, PORQUE A OUTRA \
PERNA TEM A MESMA IDADE
ENAO POI
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