A ELETRICIDADE NO CORPO HUMANO

Prof. [talo Rodrigues Guedes

“Génio é um por cento de inspiracao e noventa e nove por cento de transpiracao.”
Thomas Edison



1 - OBJETIVO

Nosso objetivo neste Episodio é mitigar sobre os temas:

» Nosso corpo gera eletricidade?

» O impulso nervoso sob o olhar da fisica
» O que é corrente elétrica?

» Os efeitos da corrente elétrica

» Os efeitos do choque elétrico
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2 — 0 QUE E CORRENTE ELETRICA?

é o nome dado ao movimento ordenado de cargas elétricas.

» Nos condutores metdlicos, os portadores de carga elétrica que constituem a corrente

sao os elétrons;

» Nas solucdes idnicas, os portadores de carga elétrica da corrente sdo ions positivos

(cations) e ions negativos (anions);
» Nos gases ionizados, os portadores de carga da corrente elétrica sdo ions e elétrons;

» Nos tecidos, os portadores de carga do impulso nervoso sdo os ions.
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2 — 0 QUE E CORRENTE ELETRICA?

O que é necessario para que exista uma

» Deve haver um percurso entre dois pontos, ao longo do qual as cargas possam

se movimentar.

» Deve existir uma DDP ou tensao elétrica (diferenca de potencial) entre os dois

pontos.
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3 — 0 NOSSO CORPO PRODUZ ELETRICIDADE?

Nosso corpo é composto de aproximadamente 60% de solugao salina, a medicina denomina esta solu¢ao de soro
fisiologico, sendo assim é um 6timo condutor de eletricidade. A cada pulsacdao nossa, ou seja, a cada batida do
nosso coracao, € produzida uma corrente de um ciclo por segundo que produz um Watt de poténcia elétrica.

Esta poténcia varia de pessoa para pessoa, e dependem exclusivamente da constituicao organica das células e
também da condutibilidade do corpo. Sendo assim, a resposta para a nossa pergunta é: sim, Nnosso corpo produz
eletricidade.

Esta eletricidade, que no caso é denominada de bioeletricidade é visualizada com muita facilidade através de um
eletrocardiograma ou do eletroencefalograma. E através de uma placa metdlica colocada na m3o de uma pessoa
que é possivel visualizar as leituras da bioeletricidade que variam de 5.000 a 20.000 volts eletrostaticos.
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3 — 0 NOSSO CORPO PRODUZ ELETRICIDADE?

Nossos neurdnios estao continuamente passando seus sinais elétricos por todo o cérebro. Essas centelhas
espalham-se através da superficie do cérebro como as ondas formadas por urna pedra jogada na agua. Se esses
sinais elétricos fossem faiscas todo o cérebro cintilaria sem parar, mesmo durante o sono.

Embora muito fracos, os sinais elétricos do cérebro podem ser medidos, mesmo através do cranio e da pele, com o
auxilio de um aparelho especial. Para isso colocam-se fios na pele que captam os sinais e os transmitem para o
aparelho. Ele, entdo, registra as correntes elétricas geradas no cérebro em forma de grafico em uma fita de papel.
Esse grafico é chamado de eletroencefalograma — EEG
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3 — 0 NOSSO CORPO PRODUZ ELETRICIDADE?

Um EEG mostra que os sinais elétricos nao sao continuamente produzidos pelo cérebro, mas surgem em erupgoes
curtas e regulares. Isso produz um padrao no EEG como uma série de ondas, chamadas "ondas cerebrais".

As ondas cerebrais mostram que o cérebro esta sempre em atividade, mesmo quando estamos dormindo. O
cérebro adormecido produz ondas grandes e vagarosas. Quando estamos acordados, mas relaxados, as ondas
cerebrais sao muito rapidas e menores. Atividades ou pensamentos profundos produzem ondas agudas e
denteadas.
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3 — 0 NOSSO CORPO PRODUZ ELETRICIDADE?
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3 — 0 NOSSO CORPO PRODUZ ELETRICIDADE?

E dificil perceber como podem ser complicadas as conexdes das células nervosas. Os terminais das ramificacdes de
um axénio ndao apenas tocam a célula mais proxima mas podem também estar em contato com outras 50.000
células ou mais. Sabemos que as mensagens passam de um neurdnio para o seguinte na rede de células e que
sinais repetidos geralmente passam pelo mesmo caminho. Se queremos dizer a palavra "cérebro", as instrucoes
para a fala vém do cérebro e passam ao longo de uma série de caminhos especiais. Se queremos dizer "cérebro"
em voz mais baixa ou mais alta os musculos da caixa da voz (laringe) devem ser instruidos para se moverem de
maneiras diferentes; entdao, as mensagens devem passar por caminhos diferentes.

O cérebro pode selecionar diferentes conjuntos de caminhos para obter resultados semelhantes. Por causa dessa
habilidade, as pessoas podem, muitas vezes, sobrepujar danos cerebrais, aprendendo a usar partes diferentes do
cérebro para duplicar as funcdes das partes prejudicadas.
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3 — 0 NOSSO CORPO PRODUZ ELETRICIDADE?

A atividade elétrica dos neuronios ndao tem lugar apenas no cérebro. Os nervos espalham-se pelo corpo todo desde
o alto da cabeca até a ponta dos dedos dos pés. Sao feixes de axonios, ou fibras nervosas, dividindo-se e tomando-
se mais finos quanto mais afastados estao do cérebro ou da medula espinhal.

Os sinais passam ao longo de todo o sistema muito rapidamente, mas nao tao depressa quanto em um circuito
elétrico normal. Leva um certo tempo para 0s sinais serem carregados através da sinapse pelas substancias
guimicas transmissoras. Por esta razao os axonios dos nervos sao imensamente compridos de maneira que a
mensagem possa ser levada tao rapido quanto possivel, sem ser retardada por sinapses desnecessarias.
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4 — A PARTE FiSICA DE UM IMPULSO NERVOSO
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4 — A PARTE FiSICA DE UM IMPULSO NERVOSO

As células vivas tém um potencial de repouso de cerca de 0,1V ou menos, negativo em relacdo ao exterior. Isto é
especialmente notavel nas chamas células excitaveis, que sao os neurdnios, midcitos e células enddcrinas. Nestas
células, quando ativadas, o potencial sai do e muda de valor, chegando a inverter sua polaridade
e, por um breve periodo (da ordem das dezenas de microssegundos), o interior da célula fica positivo, e o exterior,
negativo; rapidamente, entao, a membrana da célula recobra seu potencial.

Este processo, com suas fases de despolarizacdo e repolarizacdo, envolve correntes elétricas (idnicas)
transmembrana - com ions fluindo para dentro e para fora em diferentes etapas - consome cerca de 1 milissegundo,
e é chamado de

Os potenciais de acdao propagam-se ao longo da membrana celular, indo do ponto de origem até o outro extremo,
mobilizando rigorosamente todos os recursos (canais e bombas) da membrana;
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4 — A PARTE FiSICA DE UM IMPULSO NERVOSO

Em resumo é:

1) Uma corrente elétrica forte suficiente para causar uma mudanca no potencial de repouso, produzindo o impulso
nervoso (figura adiante)
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AxXOnio
Potencial de acao registrado com um eletrodo dentro da célula e outro fora. Quando o axénio despolariza para -55mV, um
potencial de acao é gerado.

2) 0 impulso nervoso move-se ao longo do axdénio com
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4 — A PARTE FiSICA DE UM IMPULSO NERVOSO

Em resumo é:

3) A medida que a onda de despolarizacdao se desloca ao longo do axonio,
. Os canais de Na*se fecham e ndao ha mais entrada de

Na* na célula até a repolarizacao da membrana - periodo refratario. Nao é possivel a transmissao seguida de outro
potencial de acao porque os canais de Na* nao podem ser reabertos.

4) Simultaneamente ao fechamento dos canais de sédio ocorre a abertura dos canais de potassio, que saem. Ha
entao uma reducao de ions positivos dentro da célula o que resulta em sua repolarizacao.

5) 0 potencial de repouso sé serd alcancado com o auxilio da bomba de sédio e potdssio, que transporta ativamente
0 excesso de sodio para fora do neuronio.
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3 — A PARTE FiSICA DE UM IMPULSO NERVOSO

S‘D.s

Em resumo

6) Esta transmissao ao longo dos axdnios ocorre
nos neurbnios que nao possuem

. Nos neurbnios mielinizados o potencial
de acdo ocorre ao nivel dos nédulos de Ranvier,
pontos em que a membrana plasmatica faz
contato direto com o fluido intersticial. Assim, o
potencial de acao "salta" de um noddulo de
Ranvier para o seguinte - conducao saltatoria -
sendo um tipo de conducdao mais rapida e com
menos gasto de energia (figura ao lado).

Area do potencial
de agdo

Nodulos de
Ranvier
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4 — A PARTE FiSICA DE UM IMPULSO NERVOSO

Quando o potencial de acao chega ao fim do axbénio, encontra fendas, as sinapses, separando um
neurdonio do outro. O neurdnio que transmite o impulso € chamado de neurdnio pré-sinaptico,
enquanto o que recebe, de neurdnio pods-sinaptico.

Ha 2 tipos de sinapses: elétrica e quimica.

1 - Sinapse elétrica:
o potencial de acdo pode ser transmitido diretamente para outra célula, por meio de conexdes célula-célula, as
"gap junctions". A transmissao do impulso nestas sinapses € muito rapida.

2 - Sinapse quimica:

A fenda entre as duas células é de mais de 20nm e o impulso nervoso ndo consegue "saltar" a fenda para chegar na
outra célula. Assim, é necessario que compostos quimicos, os neurotransmissores, conduzam a mensagem neural
através das sinapses. Apods atravessar a fenda sindptica, os neurotransmissores ligam-se a receptores especificos na
membrana plasmatica do neurbnio pds-sinaptico.
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5 — QUAIS OS EFEITOS DA CORRENTE ELETRICA?

Quais os efeitos da corrente elétrica?

» Térmico — Efeito Joule;

» Luminoso;

» Quimico;

movimento -
da agulha

» Magnético;
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5 — QUAIS OS EFEITOS DA CORRENTE ELETRICA?

Quais os efeitos da

» Fisioldgico
O efeito fisioldgico corresponde a passagem da corrente elétrica por organismos vivos. A corrente

elétrica age diretamente no sistema nervoso, provocando contracdes musculares; quando isso
ocorre, diz-se que houve um choque elétrico.

O pior caso de choque é aquele que se origina quando uma corrente elétrica entra pela mao de
uma pessoa e sai pela outra. Neste caso atravessando o tdrax de ponta a ponta, ha grande

chances de a corrente afetar o coracao e a respiracao. ‘ vl
% ¢ > qura;éo
e N /‘45\ '
r" 3 \ht*-’, ‘ corente
" ‘\ | ‘ o ‘ e'létrlca'n corrente
\ [ “elétrica

\
"0 4 4

>
SN O o
\_\4\-'/
Material elaborado por: Prof. italo R. Guedes,

E proibida a reproducio total ou parcial de textos, fotos e ilustracdes, por qualquer meio, sem prévia autorizac3o.



5 — QUAIS OS EFEITOS DA CORRENTE ELETRICA?

Quais os efeitos da

» Fisioldgico
Dependendo do valor da corrente elétrica, atingindo o térax, atinge o coracao com intensidade

suficiente para modificar seu ritmo. Modificado o ritmo, o coracao para de bombear sangue para
0 corpo e a morte pode ocorrer em segundos.

S

Se a intensidade for ainda mais alta, a corrente pode paralisar completamente o o coracao. Este
se contrai a0 maximo e mantém-se assim enquanto passa a corrente. Interrompida a corrente,
geralmente o coracao relaxa e pode comecar a bater novamente, como se nada tivesse
acontecido. Todavia, paralisado o coracao, paralisa-se também a circulacdao sanguinea, e uma
interrupcao de poucos minutos dessa circulacao pode provocar danos cerebrais irreversiveis.
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6 — O CHOQUE ELETRICO NO CORPO HUMANO

Os principais efeitos que (externa) causa no organismo sao:

5.1 - Tetanizacao

A tetanizacdao é o resultado da contracao muscular na sua capacidade maxima, de modo que
qualquer aumento adicional na frequéncia de estimulacao nao exerca novos efeitos. (GUYTON;
HALL, 2002).

No choque elétrico a corrente fisioldgica interna do corpo humano soma-se a corrente externa
desconhecida e de intensidade comparativamente muito maior, levando a hipocalcemia com
concentracOes plasmaticas de ions de calcio cerca de 50% abaixo do normal (GUYTON; HALL,
2002).

A intensidade da corrente elétrica imposta ao corpo humano mantido em contato direto com
materiais condutores podera produzir a tetanizacao das maos, gue somente sera interrompida no
caso de desligamento da fonte geradora (CAMINHA, 1977).
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6 — O CHOQUE ELETRICO NO CORPO HUMANO

Os principais efeitos que corrente elétrica (externa) causa no organismo sao:

5.1 - Tetanizacao
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6 — O CHOQUE ELETRICO NO CORPO HUMANO

Os principais efeitos que (externa) causa no organismo sao:

5.2 — Fibrilacao Ventricular

A fibrilacao ventricular é o tipo de arritmia cardiaca que, se nao for interrompida no periodo de
um a trés minutos, se torna irreversivel, levando a morte. Ela é decorrente de uma sequéncia de
impulsos cardiacos desordenados, iniciando-se pelo musculo ventricular, e que se repetem
continuamente no mesmo musculo (GARCIA, 2002).

Dessa forma, nao ocorrera contracao coordenada do musculo ventricular a um so tempo, o que é
necessario para o correto funcionamento do coracao. Apesar de nao encerrar o movimento
estimulante, essa forma desordenada, por toda parte dos ventriculos, nao gera volume de sangue
suficiente para o bombeamento, levando inicialmente a inconsciéncia, de quatro a cinco
segundos, falta de fluxo sanguineo para o cérebro e finalmente a faléncia irrecuperavel dos
tecidos e do corpo, em minutos (CARNEIRO, 1998).
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6 — O CHOQUE ELETRICO NO CORPO HUMANO

Os principais efeitos que corrente elétrica (externa) causa no organismo sao:

5.2 — Fibrilacao Ventricular

A figura ao lado mostra o principio da desfibrilacao
da musculatura refrataria/ eletrocardiograma no
inicio da fibrilacao.
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6 — O CHOQUE ELETRICO NO CORPO HUMANO

Os principais efeitos que (externa) causa no organismo sao:

5.2 — Fibrilacao Ventricular

A fibrilacao é um efeito do choque proveniente da descarga de corrente alternada. No entanto,
essa corrente, de forma controlada em alta tensdo, podera ser aplicada simultaneamente nos
ventriculos e torna-los refratarios novamente. Este é o principio do desfibrilador. um
eletrochoque é aplicado nos dois lados do coracao, com intensidade

instantanea. Essa condicao podera ser repetida algumas vezes, pois € comum o retorno a
fibrilacao
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6 — O CHOQUE ELETRICO NO CORPO HUMANO

Os principais efeitos que corrente elétrica (externa) causa no organismo sao:

5.2 — Fibrilacao Ventricular
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6 — O CHOQUE ELETRICO NO CORPO HUMANO

Os principais efeitos que (externa) causa no organismo sao:

5.3 — Parada Cardiorrespiratoria

Os surtos de corrente que passam pelo corpo humano com elevada intensidade em curtos
periodos podem provocar parada cardiaca, ou, simplesmente, o coracao para de bombear.
Cessam-se todos os sinais elétricos de controle no coracdao, desenvolvendo-se hipdxia intensa
devido a respiracdo inadequada (GUYTON; HALL, 2002; KILDERMANN, 1995).
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6 — QUAIS OS EFEITOS DA CORRENTE ELETRICA NO CORPO HUMANO

Os principais efeitos que (externa) causa no organismo sao:

5.4 — Queimaduras

A circulacao da corrente elétrica no corpo humano é acompanhada do Efeito Joule, fenédmeno de
producdo de calor; portanto, ha probabilidade de queimaduras (CAMINHA, 1977).
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6 — QUAIS OS EFEITOS DA CORRENTE ELETRICA NO CORPO HUMANO

Os principais efeitos que corrente elétrica (externa) causa no organismo sao:

5.4 — Queimaduras

Partial thickness
(second degree)

bum

Full thickness
(third degree)
burn
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7 — TABELA COM VALORES DE CORRENTE ELETRICA

Os principais efeitos que corrente elétrica de acordo com o valor da corrente

elétrica:
Corrente elétrica Dano biolégico
IT | Del0mA até 20 mA Aumento das contragdes
musculares
IIT | De 20 mA até 100 mA Parada respiratéria
IV De 100 mA até 3 A Fibrilagdo ventricular que pode ser
fatal

P ’ -

v Acima de 3 A arada cardiaca, queimaduras

graves.

Duran, J, €. R. Biofisica - Fundamentos e aplicagdes, Sdo Paulo; Pearson Prentice

Hall, 2003. p. 178. [Adaptedo]

Correntes acima de 200 mA jd néo sdo
tdo perigosas, pois as contragées
musculares sdo téo violentas que o
coracdo ficar travado, nGo ocorrendo a
fibrilagdo, aumentando assim, as
possibilidades de sobrevivéncia
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8 - CONCLUSOES
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8 - CONCLUSOES
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8 - CONCLUSOES

- Deu merda Capitao!

- “Eletricidade ¢é igual explosivos, ndao se
brinca, nao se pode errar!”
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