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Para que nosso organismo possa se ajustar continuamente
ao ambiente em que vivemos, contamos com o SISTEMA
NERVOSO, um conjunto de células e prolongamentos
celulares, capaz de identificar as condigdes externas e internas
e elaborar respostas que adaptam o corpo a essas condi¢des.

Entre os componentes do sistema nervoso estdo o encéfalo,
a medula espinhal, os nervos e os ganglios nervosos. O
encéfalo, situado na caixa craniana é o mais volumoso
conjunto de 6rgidos que compde o sistema nervoso, a
medula espinhal é o corddo nervoso mais grosso do nosso
organismo, originando-se diretamente do encéfalo. Os
nervos sdo finos e esbranquicados, podendo se originar
do encéfalo ou da medula espinhal. Os ganglios nervosos
sdo pequenas dilatagdes dos nervos, formados por corpos
celulares de neuronios que se encontram fora da regido
central do sistema nervoso.

ANATOMIA BASICA

O encéfalo e a medula espinhal sdo os constituintes do
sistema nervoso central, enquanto que os nervos e ganglios
nervosos constituem o sistema nervoso periférico.

Componentes do sistema nervoso
(neuronios e células da glia)

O principal constituinte do sistema nervoso é o neurdnio, um
tipo altamente especializado de célula, capaz de transportar
impulsos elétricos o que constitui o impulso nervoso (a
forma de comunicacdo rapida do organismo). H4 grande
variedade de neurdnios que diferem quanto ao tamanho, a
forma e também quanto a funcio, mas todos apresentam uma
conformacdo bésica formada por corpo celular e expansées
filamentosas chamadas fibras nervosas. O encéfalo é formado
poraproximadamente 35 bilhdes de neurdnios, o que equivale
a aproximadamente metade das suas células componentes,
a outra metade é formada pelos glidcitos (células da glia),
cuja fungdo é sustentar, proteger e nutrir os neuronios e, em
alguns casos, ajudando seu funcionamento.

| Soma (corpo celular)
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Substancia branca e substancia
cinzenta

Ventriculo laterial
corpo caloso

cortex

Nucleos
da base

Corte frontal do cérebro. Note a presenca dos

ventriculos laterais e do III ventriculo.

No encéfalo, os corpos celulares dos neurdnios localizam-
se na periferia formando uma camada que varia entre 1cm
e 4cm de espessura conhecida como substancia cinzenta. A
porgido interna do encéfalo é constituida, principalmente,
por fibras nervosas (dendritos e axonios) sendo conhecida
como substancia branca. Na medula espinhal as posi¢odes
de substancia branca e cinzenta se invertem.

e Na medula espinhal

Massa branca

Massa cinzenta

Chifre dorsal

Chifre ventral

Sistema Nervoso Central

O sistema nervoso central é constituido pelo encéfalo
e pela medula espinhal, que se forma no inicio do
desenvolvimento embriondrio a partir do tubo neural
(cordao nervoso embrionario).

ONLINE

EMBRIOLOGIA DO
SISTEMA NERVOSO

O encéfalo origina-se a partir de uma dilatagdo na regido
anteriordotuboneural,quelogonoiniciododesenvolvimento
se divide em trés regides distintas, denominadas da regido
anterior para a regido posterior, proencéfalo (prosencéfalo),
mesencéfalo e rombencéfalo. Por volta da quinta semana
do desenvolvimento embrionario humano, o proencéfalo se
divide em dois e diferencia-se no telencéfalo e no diencéfalo;
o mesencéfalo ndo sofre divisdo; o rombencéfalo divide-se
em dois e diferencia-se no metencéfalo e no mielencéfalo.
Todas as partes do encéfalo humano diferenciam-se a partir
dessas cinco regides. O restante do tubo neural diferencia-se
na medula espinhal.

Hemisférios
cerebrais
(telencéfalo) I||"

- Diencefalo
- Mesencéfale

Metencetalo
(ponte e cerebelo)

Bulbo raquidiano

Medula espinal

rd
Feto com 3 meses

O Encéfalo e seus componentes

As principais partes do encéfalo humano sdo o cérebro, o
talamo e o hipotalamo, o mesencéfalo, a ponte, o cerebelo e
a medula oblonga. Ao conjunto formado pelo mesencéfalo,
pela ponte e pela medula oblonga pode-se dar o nome de

tronco encefalico.
® Corpo caloso ==F
Diencéfalo )

(talamo e
hipotalamo)

—— Hemisfério

Hemisfério —,
cerebral
esquerdo

Cerebelo

Medula
espinal

Bulbo
raquidiano

Tronco encefalico
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Meninges

Todas as partes do encéfalo bem como a medula espinhal
sdo revestidas por um conjunto de trés membranas de
tecido conjuntivo denominadas meninges, do exterior
para o interior do cranio sdo elas Dura mater, Aracnéide e
Pia mater. Entre a aracnoéide e a pia mater encontramos o
liquido cerebroespinhal (ou cefalorraquiano) que protege

o sistema nervoso central contra choques mecanicos.
T
D)
e Caixa
craniana

Vasos sangliineos

Cérebro

Alem de possuir areas responsaveis pelas sensacdes
(sensoriais) e areas responsaveis pela coordenacdo dos
movimentos (motoras), o cértex cerebral (equivalente
a substancia cinzenta cerebral) também contém areas
associativas responsaveis pela interpretacio das sensa¢des
e pela elaboracgado das respostas.

O cérebro humano com seu grande nimero de areas
associativas, é considerado o centro da inteligéncia e do
aprendizado. Desempenhando tanta atividade, o cérebro
recebe cerca de 17% de todo o sangue que circula pelo
corpo e utiliza cerca de 20% de todo o oxigénio consumido
no organismo, mesmo correspondendo a apenas 2% do
peso corporal.

Area Area
metora

sensorial

”Iab;xf;éu

da pensamento
conscignte

Lobo temporal
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Talamo e Hipotdlamo (Diencéfalo)

HIPOTALAMO
HIPOFISIS |

GLANDULA PITUITA RIA\

Sdo0 estruturas formadas a a partir do diencéfalo
embrionario e localizadas abaixo do corpo caloso que une
os hemisférios cerebrais.

7

O tilamo é composto exclusivamente por substincia
cinzenta e situado abaixo do corpo caloso, é responsavel pela
transmissdo de todas as mensagens sensoriais, com exce¢ao
das olfativas, para o cértex cerebral. Por esse motivo, acredita-
se que esta regido do encéfalo atue como um setor integrador
e retransmissor de impulsos nervosos, direcionando-os as
areas apropriadas do cérebro onde devem ser processados. O
talamo parece exercer regulagdo no estado de consciéncia, de
alerta, de atencdo e controle de emogdes.

O hipotdlamo é wuma pequena regido esférica de
aproximadamente 0,5cm de didmetro localizada abaixo do
talamo. Esta diretamente ligado ahomeostase. Como fun¢des
homeostaticas podemos citar o controle da temperatura
corporal, do apetite e do balango de agua do corpo, além
dessas fungdes, atua como centro da expressdo emocional
e do comportamento sexual. O hipotilamo também é
responsavel pela integracdo do sistema nervoso ao sistema
enddcrino, além da producio de certos hormonios.

Mesencéfalo e Ponte

Localizado apés o talamo e o hipotalamo, o mesencéfalo
esta relacionado com a recep¢do e coordenacio de
informagdes sobre o grau de contracdo dos musculos e
sobre a postura corporal.

A ponte é formada por fibras nervosas que ligam o cortex
cerebral ao cerebelo. Nessa regido do encéfalo também
sdo encontrados centros nervosos coordenadores dos
movimentos dos olhos, do pescogo e do corpo em geral
participa, também, do controle da postura corporal correta,
no equilibrio do corpo e do tonus muscular (grau de tensdo
dos musculos).

Cerebelo

Originado a partir do metencéfalo embriondrio, o cerebelo
localiza-se entre a parte posterior do cérebro e a ponte.
Estd conectado ao cérebro, ao tronco encefalico e a medula
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espinhal por meio de inimeras fibras nervosas. Participa
ativamente na coordenacgido dos movimentos e orientagio da
postura corporal integrando informagdes auditivas, visuais,
posicdo das articulacdes e grao de estiramento dos musculos.
Quando parte do corpo se movimenta o cerebelo coordena a
movimentagdo das outras partes para manter o equilibrio.

Hemisfério
cerebelar

Cerebelo (vista externa e em corte).

Medula oblonga (bulbo raquiano)

Cortex

Originada a partir do mielencéfalo embrionario, a
medula oblonga é a ultima por¢do do encéfalo e constitui
a parte dilatada que se localiza no inicio da medula
espinhal (bulbo raquiano). Nessa regido sdo encontrados
importantes centros nervosos controladores das fung¢des
vitais (vegetativas), como os que regulam os movimentos
cardio-respiratdrios.

ONLINE

A Medula espinhal

Um grosso corddo nervoso que percorre o pescogo e o
tronco, no interior do canal vertebral, a medula espinhal
atua como uma estagdo retransmissora de impulsos
nervosos, seja no sentido corpo & encéfalo, seja no sentido
encéfalo @ corpo.

Alem de intermediar a comunicacio do corpo com
o encéfalo, a medula elabora respostas simples para
certos estimulos (atos reflexos). As respostas medulares
permitem ao organismo reagir rapidamente em situagdes
de emergéncia, antes mesmo que o individuo tomo
consciéncia do que esta ocorrendo.

Substancia
cinzenta

@ Substancia
branca

Géanglio
nervoso

Pia-mater—____ %

Aracnoide
Nervo
Dura-mater
EM CORTE
Substancia Raiz dorsal
cinzenta
Raiz ventral
Substéncia
branca

Sistema Nervoso Periférico

E constituido pelos nervos que estabelecem a conexio
entre o sistema nervoso central e as diversas partes
do corpo, e os ganglios nervosos, que sdo importantes
areas de processamento de informagoes fora do sistema
nervoso central.

Classificagdo dos nervos

De acordo com os tipos de neurdnios que possuem, 0s
nervos sdo classificados em sensitivos (sensoriais ou
aferentes), motores (eferentes) e mistos.

Nervo sensitivo é aquele que possui apenas neuronios
aferentes, ou seja, que conduzem impulsos nervosos em
direcao ao sistema nervoso central.
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Nervo motor é aquele que possui apenas neurdnios
eferentes, ou seja, levam impulsos nervosos do sistema
nervoso central para o corpo.

Nervos mistos possuem fibras sensitivas e motoras ao
mesmo tempo, podendo se comunicar com o sistema
nervoso central nos dois sentidos.

e Nervos cranianos e nervos raquianos

Os nervos que se ligam diretamente ao encéfalo sao
denominados nervos cranianos. Somando doze pares,
podem ser sensitivos, motores ou mistos. Geralmente
estdo associados a percepcdo dos estimulos sensoriais
relacionados os sentidos, por esse motivo, localizam-
se na regido da cabeca, dai o nome “cranianos”. A
seguir vemos os doze pares de nervos cranianos sua
classificacdo e o papel que desempenham.

12 Olfativo Transmite ao cérebro os
impulsos que ddo a percepc¢io
do olfato

22 Optico Leva ao cérebro os impulsos

que proporcionam as
sensacoes visuais.

32 Oculomotor | Movimenta os olhos para
cima, para baixo e para dentro

(direcdo do nariz)

42 Troclear Faz os olhos girarem

circularmente.

52 Trigémeo Percebe sensagdes da face e

atua sobre os musculos da

mimica.

62 Abducente Move os olhos para fora. (O
par ndo atua sincronicamente,
a ndo ser no camaledo)

72 Facial Transmite as sensacdes
cultaneas da face e atua
também na mimica

8¢ Vestibulo Um dos seus ramos leva ao
- coclear cérebro impulsos que dardo
ou acustico percepg¢oes sonoras. O outro

(sensitivo) leva ao cérebro impulsos
responsaveis pela nogdo de
equilibrio corporal.
9¢ Transmite os impulsos que
Glossofaringeo | dio a percepgdo do gosto e

movimenta a lingua.
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102 Vago ou
pneumogastrico

Atua sobre os 6rgao
toracicos e abdominais e é o
principal nervo do sistema
parassimpatico

112 Acessorio ou
spinal ou espinal

Age sobre os musculos dos
ombros

122 Hipoglosso | Ajuda o glossofaringeo na

movimentagdo da lingua.

e Nervos raquidianos

Os nervos que se ligam diretamente a medula espinhal
sdo chamados nervos raquianos. Somando 31 pares,
sdo todos mistos e relacionados a percepcdo de
estimulos na superficie corporal e envio de respostas
motoras ao corpo. Cada nervo raquiano se liga a
medula espinhal por dois conjuntos de fibras nervosas
denominadas “raizes” do nervo. Uma das raizes liga-
se a regido dorsal da medula (parte posterior), e é
formada exclusivamente por fibras sensitivas, dai o
fato de, também, ser chamada raiz aferente. A outra
raiz se liga a regido ventral da medula (parte anterior),
e é formada exclusivamente por fibras motoras, por
esse motivo, também chamada raiz eferente.

Na raiz dorsal de cada nervo raquiano ha um ganglio
espinhal, no qual se localizam os corpos celulares dos
neurdnios sensitivos, enquanto que os corpos celulares
dos neurdnios motores localizam-se no interior da
medula espinhal, na substancia cinzenta.

Substincia
# branca

| “__ Substancia
L / Cinzenta

o
“_ Medula

1 - Raiz Dorsal (sensitiva ou aferente);
2 - Raiz Motora (eferente);
3 - Ganglio Espinhal.

e Respostas reflexas medulares

A medula espinhal é capaz de elaborar respostas
rapidas a situagdes de emergéncia, sem a participagcdo
do encéfalo, elas sdo chamadas respostas medulares
reflexas. Para que ocorra a resposta medular reflexa
sdo necessarios, pelo menos, dois neurdnios, o que
constitui o arco reflexo simples, onde participam,
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apenas um neuronio sensitivo e um neurdénio motor. E
o caso do reflexo patelar (rotuliano).

A maioria das respostas medulares reflexas é mais
complexa que o reflexo rotuliano e envolve um
terceiro tipo de neuronio, o neurdnio associativo (de
associac¢do). Esse neurdnio fica localizado no interior
da medula espinhal e faz a conexdo entre o neurdnio
sensitivo e o neur6énio motor. Além de estimular os
neurdnios motores responsaveis pela resposta reflexa,

ONLINE

e Sistema Nervoso Periférico Somatico

O sistema nervoso periférico somatico é formado por
fibras nervosas motoras que conduzem estimulos do
sistema nervoso central aos musculos esqueléticos
(fibras motoras). Os nervos do sistema nervoso
periférico somatico é formado por neurdnios cujos
corpos estdo localizados no sistema nervoso central
e cujos axOnios vao diretamente do sistema nervoso
central aos 6rgaos por eles controlados.

os neurdnios associativos também estimulam outros
neurdnios que conduzem estimulos até o encéfalo.

""/—Y-""“x A — Ganglio
LTRSS

Sistema Nervoso Periférico Autonomo

O sistema nervoso periférico visceral é formado por
fibras motoras que controlam a musculatura lisa e a
musculatura cardiaca.

-"‘-

| Substancia
l branca Um nervo do sistema nervoso autébnomo é formado
por dois tipos de neuronios: o neurdnio pré-ganglionar
Neurdnio cujo corpo celular localiza-se dentro do sistema

de nervoso central e seu ax6nio vai até um ganglio, onde
associa¢ao o impulso nervoso é transmitido a um neurdénio pos-
ganglionar, cujo corpo celular fica no interior de um

Medula

efii _ ganglio nervoso e seu axonio conduz o estimulo até o
corte = Fibra sensorial 6rgio por ele controlado.
Substancia
cinzenta \ ~ Receptor
ln{trar;l"lusgull}ar m Sistema Nervoso Auténomo Simpatico e
L Parassimpatico

Fibra motora Miasculo

[ — Simpatico
)2_ — Parassimpatico
P " A Fibra
aca motora Fibra pré- pre-ganglionar
o ganglionar ' (curta)
Patela (antiga rétula) (longa) | -
I Ganglio com
\ sinapses
Tendao Wi I
= A | 1
2 { Fibra
L ) ) i . | pos-ganglionar
Divisées funcionais do Sistema Nervoso Periférico Ganglio - } {longa)
bra '
com : :
Existem acdes (atividades) do sistema nervoso plenamente sinapses Fos:lg?ngllonar /
. , ~ a curta
conscientes, porém, algumas delas sdo totalmente autonomas, \ \
involuntarias, ou seja, independem da nossa vontade. \ | y
Y
As agdes voluntarias resultam da contracdo de musculos

esqueléticos que estdo sob o controle do sistema nervoso
periférico voluntario (somatico). J4 a maioria das acdes
involuntarias resulta das contra¢gdes da musculatura lisa
e da musculatura cardiaca, as quais sdo controladas pelo
sistema nervoso periférico autdnomo (visceral).

O sistema nervoso autonomo é dividido em dois
ramos simpatico e parassimpatico que podem ser
distinguidos tanto pela estrutura quanto pela a¢io
(funcdo) que desempenham. A principal diferenca
entre o simpatico e o parassimpatico no que diz
respeito a estrutura, estd na regido do sistema
nervoso central de onde partem suas fibras nervosas
e quanto a localizagdo de seus ganglios.

Obs: Embora as respostas reflexas medulares sejam
involuntarias, sdo controladas pelo sistema nervoso
periférico somatico.
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0 sistema nervoso simpatico é composto por nervos raquianos que partem das regides toracica e lombar da medula
espinhal e seus ganglios sdo localizados perto da medula espinhal.

O sistema nervoso parassimpatico é constituido por nervos cranianos que partem das regides baixas do encéfalo e
por nervos raquianos que partem da regido final da medula espinhal (regido sacral) e seus ganglios estdo localizados
proximos, ou até mesmo dentro dos drgio que controlam.

Os sistemas simpatico e parassimpatico controlam, basicamente, os mesmos érgaos, porem de forma antagonica.
De um modo geral o sistema nervoso simpatico estimula a¢gdes que mobilizam energia, o que permite respostas
organicas a situacdes adversas, enquanto que o sistema nervoso parassimpatico estimula as atividades relaxantes,
que ndo demandam energia

Parassimpatico Simpaético

Contrai a pupila ggy— /’m Dilata a pupila

® 3 - -r’-"_ -
Estimula a salivagao 5%

Ganglios

Reduz os simpaticos
batimentos -
: Relaxa os
cardiacos S brénguios
-
Contrai os AN
brénguios f Acelera os

batimentos cardiacos

Inibe a atividade
do estomago
e do pancreas

Estimula a atividade
do estomago
& do pancreas

Estimula a
Estimula a liberagao de glicose
vesicula biliar pelo figado

y Estimula a produgao
de adranalina e
noradrenalina

Relaxa a bexiga

g )
‘!5 Promove a ejaculagio

A EVOLUQAO DO SISTEMA NERVOSO

Sistema Nervoso nos invertebrados

Nos animais multicelulares mais inferiores, como poriferos ou espongiarios, ndo existe nenhum rudimento de sistema nervoso.
Comegamos a ver neuronios, células que conduzem estimulos nervosos, em celenterados. Nos pdlipos dos cnidarios, essas
células aparecem espalhadas pelo corpo, formando uma rede sem muita organizag¢do. Ndo ha nesses animais um centro nervoso
que comande essa rede. Cada estimulo externo que atua sobre um ponto do corpo é acompanhado de uma resposta meramente
local, determinando um impulso nervoso que se propaga com intensidade decrescente a propor¢do que se afasta do ponto
inicial do estimulo. Os cnidarios possuem sistema nervoso difuso. Nos vermes platelmintos (como as planarias, por exemplo)
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o sistema nervoso é ganglionar. O sistema ganglionar comega a
se aperfeicoar nos anelideos. Neles, hd um conglomerado maior
de neurdnios na cabeca, formando os ganglios cerebroides, que
desempenham um papel de cérebro primitivo no comando dos
demais ganglios. A partir dos ganglios cerebroides, surgem
os ganglios periesofagicos, que se relacionam com uma dupla
cadeia nervosa ganglionar ventral. Ao longo desta cadeia, ha
um par de ganglios para cada segmento corporal. Os ganglios
cerebroides mostram-se mais desenvolvidos ainda nos
artrépodes, principalmente nos insetos.

-l

+

A - Hidra B - Plandria C - Minhoca D - Gafanhoto
(Cnidaria) (Platyhelmintes) (Annelida) (Arthropoda)

Sistema Nervoso nos vertebrados

Na evolucdo dos vertebrados o encéfalo sofreu um notavel processo de aperfeicoamento. Compare na figura a seguir os
encéfalos de um Peixe (A), de um anfibio (B), de um réptil (C), de uma ave (D) e de um mamifero (E).

Peixe Anfibio

@ Lobo olfativo Cérebro @ Lobo gptico

Mamifero

D
E
F

@ Cerebelo @ Bulbo raguidiano ® Medula espinhal

REGIOES DO ENCEFALO DE UM VERTEBRADO

Prosencéfalo

4 i ;
Mesencéfalo Rombencéfalo
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