@professorferretto

Biologia

ASSUNTOS DA AULA.

Cligue no assunto desejado e seja direcionado para o tema.

Sistema nervoso

Evolucdo do sistema nervoso

Origem embrionaria do sistema nervoso

Componentes do sistema nervoso

Sistema nervoso central

Sono X Coma

Medula espinhal ou raquidiana

Meninges

Sistema nervoso periférico

Nervos cranianos e raquidianos

Arco-reflexo

Sistema nervoso de vida de relacao e sistema

nervoso autdnomo

www.professorferretto.com.br

fb.com/ProfessorFerretto

PROFESSOR FLAVIO LANDIM

SISTEMA NERVOSO

Organismos pluricelulares sao formados por um
ndmero absurdamente grande de células. Na espécie
humana, por exemplo, sdo cerca de 60 trilhdes de células.
Deve haver, pois, uma intrincada rede de comunicagao
e controle entre essas células para haver uma harmonia
entre as fung¢des organicas. Essa harmonia foi consegui-
da com o surgimento dos sistemas integradores.

Trés sistemas organicos podem ser denominados
em conjunto de sistemas integradores, porque sao
responsaveis pela integragao das células do organismo
entre si e com o meio. Esses sistemas sdo o sistema ner-
VOso, O sistema sensorial e o sistema endécrino.

O sistema nervoso foi uma aquisicao evolutiva de or-
ganismos pluricelulares dentro do Reino Animalia para
gue estes pudessem integrar as diversas células que
constituem seu corpo. Desse modo, como j& menciona-
do, o objetivo do sistema nervoso é coordenar de manei-
ra harmonica os varios grupos de células do organismo
entre si e com ambiente, sendo um dos sistemas inte-
gradores.

Para isso, o sistema nervoso € constituido de tecido
nervoso, dotado de neurénios capazes de gerar e trans-
mitir impulsos nervosos.

O sistema sensorial permite a integragao do
organismo com o meio e o sistema endécrino age de
modo semelhante ao sistema nervoso, mas utilizando
substancias quimicas, os horménios, para a comuni-

cagao entre as células.
EVOLUQZ\O DO SISTEMA NERVOSO

Células nervosas sdo estruturas exclusivamente
encontradas em animais, estando presentes em quase
todos os filos animais. Poriferos, no entanto, sdo os
Unicos animais que nao apresentam células nervosas,
de modo que as respostas aos estimulos ambientais sdo
feitas localmente por cada célula.
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Os primeiros animais a apresentarem células nervosas sdo os cniddrios. Essas células nervosas estdo
espalhadas pelo corpo, em uma rede nervosa difusa. Alguns autores falam em sistema nervoso difuso,
mas este termo nao € de todo apropriado, uma vez que celenterados tém organizagao tecidual, mas nao
tém ainda 6érgaos caracterizados. Além disso, os neurdnios em celenterados ndo se concentram em uma
area de modo a formar érgaos nervosos, de modo que o termo rede nervosa difusa se torna realmente mais
adequado.

Na maioria dos demais invertebrados, hd um sistema nervoso ganglionar com um par de corddes
nervosos ventrais. Ganglios nervosos sdo agrupamentos de neuronios. A partir de platelmintos na escala
evolutiva, observa-se a tendéncia a cefalizacao, ou seja, surge a simetria bilateral e com ela uma cabeca
gue concentra a maioria dos drgaos sensoriais e células nervosas. Os 6rgdos sensoriais na porgdo anterior
do corpo, a cabecga, possibilitam uma rapida analise do meio em que se adentra, possibilitando reagdes
mais rapidas aos estimulos. Isso € auxiliado pela concentracdo de células nervosas nessa mesma regido,
e, portanto proximo dos 6rgaos sensoriais. Assim, ha uma rapida interpretagcao dos estimulos percebidos.
Novamente, isso possibilita uma resposta mais rapida. A necessidade de cefalizacao faz com que surjam
ganglios maiores na cabeca, denominados de ganglios cerebroides, que agem principalmente inibindo
os demais. Na verdade, cada ganglio controla uma regidao do corpo de modo independente. Os ganglios
se organizam aos pares, bilateralmente, e sao ligados por corddes nervosos localizados na posi¢cao ventral,
dai o termo sistema nervoso ganglionar com um par de corddes nervosos ventrais. Este padrdo de siste-
ma nervoso é encontrado em platelmintos, moluscos, anelideos, artrépodes e equinodermos. Apenas em
nematelmintos hd uma diferenca notdvel: ao invés de dois corddes nervosos ventrais, sdo quatro corddes

nervosos, sendo dois laterais, um dorsal e um ventral.

Em vertebrados, hd um sistema nervoso
cérebro-espinhal, e é este que sera descrito a
partir de agora.

ORIGEM EMBRIONARIA DO
. Nosein SISTEMA NERVOSO

v
/‘ A fase de néurula do desenvolvimento em-
_ =

brionario mostra a formagao do tubo neural: a

ectoderme dorsal se espessa, de maneira que

W adisend suas células passam a ser colunares e bastante
\‘-'vm - '\__

= altas, caracterizando a formacao da placa neural.

Ao A placa neural entdo comega a afundar, originan-

do uma depressao denominada goteira ou sul-
Esguema representando o sistema nervoso de alguns animais.

co neural. Os bordos da goteira neural sdo bas-

tante pronunciados, sendo ditos cristas neurais.
A medida que a placa neural vai afundando para a formacdo da goteira neural, as cristas neurais vdo se
aproximando até se encostarem, quando entao forma-se o tubo neural e as cristas neurais regeneram a
ectoderme dorsal. (Para lembrar melhor, dé uma olhada nas aulas de Embriologia!)

O tubo neural em corte longitudinal apresenta uma dilatagdo na regido anterior dividida em trés partes,
denominadas vesiculas cerebrais primitivas, que irdo originar o encéfalo. O restante do tubo neural é a
medula primitiva, que ird originar a medula espinhal.

As trés vesiculas cerebrais primitivas sao o prosencéfalo, o mesencéfalo e o rombencéfalo, no sentido de

anterior para posterior. Observe o destino de cada uma dessas vesiculas:
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tronco encefalico.

- O prosencéfalo origina o telencéfalo, que formara o cérebro, e o diencéfalo, que formara o tadlamo,
o hipotadlamo e a hipdfise (que € uma glandula e ndo faz parte diretamente do sistema nervoso).

- O mesencéfalo permanece sem se desenvolver no adulto, com o nome de mesencéfalo mesmo.

- O rombencéfalo origina o metencéfalo, que origina o cerebelo e a ponte de Varolio (ou protuberan-

cia), e o mielencéfalo, que origina o bulbo raquidiano. O conjunto mesencéfalo, ponte e bulbo é dito

COMPONENTES DO
SISTEMA NERVOSO

O sistema nervoso cérebro-espinhal dos ver-
tebrados pode ser dividido em duas grandes
areas, que sao o sistema nervoso central (SNC)
e o sistema nervoso periférico (SNP).

O SNC esta inserido no interior de esqueleto
axial, que é formado por cranio e coluna ver-
tebral. Assim, hd o encéfalo no interior do cra-
nio e a medula espinhal no interior da coluna
vertebral. Pode-se dizer entdao que o SNC ¢
formado por encéfalo e medula espinhal, que
juntos abrigam a imensa maioria dos corpos
de neurdnio no organismo.

O SNP é formado pelo conjunto de ganglios
nervosos e nervos. Ganglios nervosos em ver-
tebrados nao necessariamente sao grupos de
neurdénios, mas qualquer corpo de neurdnio,
mesmo solitario, que se localiza fora do siste-
ma nervoso central, ou seja, ndo estd em encé-
falo ou medula espinhal. Os nervos sdo conjun-
tos de axdnios envolvidos por uma camada de

tecido conjuntivo.

Tubo neural

Weicule @ —

P

Pm..m/:f.l., Mmro“ulo Ror\nbamzﬂulu

) +
Yolars- Digo. Mason- Meoten Miolen

ocdfaio céfalo céfalo  obfnlo

\J
Carpo
pineat

.-

loba  Corabelo

Bulbo
olfataric 0
HipOhise
Encéinio Encelalc
antecior Encétalo [
wioncialo modio; metoncatalo ¢
dinncédlalo mesancefalo mislwnoéfalo

Cuidado! Nao confunda ganglio nervoso com
ganglio linfatico, que é formado nao por teci-
do nervoso, mas por tecido hematopoiético
linfoide, para a producao de células de defesa

do sangue.

SISTEMA NERVOSO
CENTRAL

SUBSTANCIA BRANCA E
SUBSTANCIA CINZENTA

A maioria dos axdnios consti-
tui fibras mielinizadas. No SNC,
podem ser distinguidas duas
regides bem nitidas, a substancia
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branca e a substancia cinzenta.
A substancia branca corresponde
a uma area que contém apenas
fibras mielinizadas, e é branca
exatamente devido a esfingomie-
lina. A substancia cinzenta contém
corpos celulares de neurdnios e fi-
bras amielinizadas.

Note que a substancia branca
€ apenas uma area de condugao
de impulsos, enquanto que a

substancia cinzenta € uma area de
interpretacao de estimulos, con-
trole de 6rgdos, membdria etc, pois
tudo isso é realizado pelos nucleos
dos neurdnios, que se encontram
nos corpos celulares. Desta ma-
neira, em nivel de SNC, a substan-
cia cinzenta é a Unica regiao que
contém corpos celulares.

No encéfalo, a substancia

cinzenta encontra-se na perife-



ria e a substancia branca no centro. Esta regiao
mais externa do encéfalo, chamada cértex cere-
bral, apresenta superficie maior, possuindo, pois,
maior numero de corpos celulares neuronais, o
que possibilita o desenvolvimento e manutencgao
de fungdes mais complexas. A excegdo é o bulbo
raquidiano, onde a distribuicao € idéntica a que
ocorre na medula.

Na medula espinhal e no bulbo ocorre uma
inversdo, com a substancia branca na periferia e
a substancia cinzenta no centro. O objetivo é evi-
tar lesdes na substancia cinzenta pelos choques
entre as vértebras (no centro da medula, ela esta
mais protegida do que na periferia).

LISENCEFALOS E
GIRENCEFALOS

Em vertebrados inferiores, peixes, anfibi-
os, répteis e aves, o cortex é liso, sendo estes
organismos ditos lisencéfalos. Isto explica o
pouco desenvolvimento cerebral destes organ-
ismos, havendo maior desenvolvimento de out-
ras areas do encéfalo.

Os mamiferos sdo ditos girencéfalos. A
superficie de seu coértex é repleta de circun-
volugdes ou giros. Esses aumentam a superfi-
cie do cértex que, por ser formado de substan-
cia cinzenta, possuira uma quantidade muito
maior de corpos celulares neuronais do que nos
organismos lisencéfalos.

O cérebro de um crocodilo &, evidentemente,
maior do que o cérebro de um camundongo.
Todavia, o crocodilo, como réptil, & lisencéfalo,
enquanto o camundongo, como mamifero, é
girencéfalo. Por isso, a extensdo do coértex ce-
rebral do camundongo é maior do que a do
crocodilo, justificando a maior inteligéncia do
roedor.

Na espécie humana, o cortex é extrema-
mente desenvolvido, o que € um fator marcante
na determinag¢ao daquela que é sem duvida a
maior diferenca dos Homo Sapiens para as de-

mais espécies animais: sua grande inteligéncia.

BIOLOGIA
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ENCEFALO

O encéfalo é formado por cérebro, talamo, hipo-
talamo, cerebelo, mesencéfalo, ponte de Varolio
(ou protuberancia) e bulbo raquidiano. O conjunto
formado por mesencéfalo, ponte e bulbo é dito tron-

co encefalico.

Encéfalo humano. Na figura maior — a. hemisfério cerebral
direito; b. cerebelo, c. ponte; d. bulbo raquidiano. Na figura
menor —demonstragao da dimensdo do cérebro humano. O
homem tem um cérebro proporcionalmente muito grande.
O desenho representa as cabegas e os cérebros de um
homem e de um cavalo, na mesma escala.

CEREBRO, TALAMO E
HIPOTALAMO

Os hemisférios cerebrais estio relacionados ao
controle das fungdes voluntarias do organismo, ou
seja, dos musculos esqueléticos. Além disso, todas
as funcdes de aprendizado, raciocinio, criatividade,
memoaria e interpretacao dos estimulos sensoriais
sdo de responsabilidade desses hemisférios.

Os hemisférios atuam controlando os musculos
do lado oposto do corpo, uma vez que 0S Nervos
gue partem do cranio cruzam o plano sagital em
uma regido denominada quiasma, na base do en-
céfalo. Assim, o hemisfério esquerdo controla o
lado direito do corpo, e o hemisfério direito contro-
la o lado esquerdo do corpo.

Existe uma area do cérebro, denominada hipo-
campo, que esta relacionada aos fendmenos de
membodria. O Mal de Alzheimer ataca os nervos
desta area, onde as recordagdes estao armazena-
das, além de afetar outras adreas do cérebro como
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0 lobo parietal e o cértex motor. Provoca danos na
memoaria e o doente pode ter alucinagdes, perder
a capacidade de falar, de ler, de andar e reconhecer
os locais, 0os objetos e as pessoas. Esta doenca é de
propensdo genética, parecendo estar relacionada
2o cromossomo 21.

O talamo € uma area de retransmissao de im-
pulsos, estando relacionado a reflexos.

O hipotalamo é uma érea localizada na regido
basal do cérebro que controla varios instintos e re-
flexos involuntarios relacionados a sobrevivéncia do
individuo. Assim, o hipotdlamo controla a atividade
glandular, a fome, a sede, a agressividade e o dese-
jo sexual, bem como é responsavel pela regulacao
hidrica e térmica do organismo. O hipotalamo tam-
bém é o centro das emocgdes no encéfalo.

CEREBELO

O cerebelo esta relacionado as atividades de co-
ordenagao motora e equilibrio corporal.

O Mal de Parkinson esta relacionado a deficién-
cia na producdo do neurotransmissor dopamina
em uma certa area do encéfalo, denominada de
substancia negra ou corpo estriado do cérebro.
Esta dopamina é utilizada no controle da coorde-
nagao motora pelo cerebelo. Dai os tremores e a
dificuldade de coordenagdo motora do portador
de Mal de Parkinson. E uma doenca degenerativa
de propensdo genética.

TRONCO ENCEFALICO

O tronco encefalico é constituido de mesencé-
falo, ponte e bulbo.

O mesencéfalo e a ponte, como o talamo, sao
areas de retransmissao de impulsos nervosos. O
mesencéfalo, por exemplo, recebe e coordena in-
formacdes referentes ao estado de contracao dos
musculos e a postura do corpo, sendo responsavel
por certos reflexos, como o de contragdo da pupila
do olho diante da luz. Em peixes, anfibios, répteis
e aves, o mesencéfalo € o centro da visdo, e ndo o
cérebro. A ponte é constituida principalmente por
fibras nervosas mielinizadas que ligam o cdértex ce-

rebral ao cerebelo.
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O bulbo raquidiano controla fungdes vitais involuntarias do organismo, como ritmo respiratorio (através

de uma area denominada de centro respiratdrio) e grau de contragcao de vasos sanguineos (e consequen-

temente pressao arterial, através de uma area do bulbo chamada centro vasomotor), além de influenciar

no ritmo cardiaco (que na verdade é controlado pelo ndédulo sinoatrial, o marca-passo do corag¢do). O bulbo

também controla peristaltismo e reflexos de vomito, tosse e espirro.

MAPEANDO AS REGIOES DO ENCEFALO

As primeiras nogdes sobre mapeamento das
areas do encéfalo foram dadas pela analise de pa-
cientes submetidos a lesdes encefdlicas. Pesqui-
sadores analisavam a area da lesdo e relacionavam
com as dificuldades desenvolvidas pelo paciente
a partir do surgimento delas. As fungdes de varias
regides do encéfalo foram descobertas desta ma-
neira.

Uma técnica bastante utilizada para estudar a
atividade encefdlica é a cintilografia. Ela consiste
em injetar no sangue do individuo uma substan-
cia radioativa de meia-vida curta. A radiagdo é de-
tectada através de ecrans (filmes) radiograficos
especiais. As adreas do encéfalo com maior ativi-
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dade em um dado momento serdo mostradas nos
filmes radiograficos, cujas imagens foram toma-
das em sequéncia. Quanto maior a utilizagao de
uma area no encéfalo, maior a necessidade de en-
ergia, consequentemente de oxigénio e sangue;
aumentando o fluxo sanguineo para esta area,
aumentara os niveis de substancias radioativas, ja
que estas foram injetadas exatamente no sangue
do paciente.

Ha hoje em dia técnicas bem apuradas para
mapeamento do encéfalo, como os exames de to-
mografia computadorizada por emissao de podsi-
trons (PET) e ressonancia magnética.

Mapeamento de algumas regides do cérebro.
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SONO X COMA

Sono é uma atividade de repouso para o cérebro, onde ha atividade cerebral. O sono é necessario
para, além do repouso fisico, haver regeneracao de neurotransmissores no SNC e consolidagao
dos eventos aprendidos durante o dia. Recém-nascidos, por exemplo, necessitam de mais sono
para que possam fixar os conhecimentos adquiridos, ja que no caso deles tudo é novidade.

Em uma andlise em eletroencefalograma, as ondas geradas pelo sistema nervoso sao carac-
terizadas como ondas beta quando entre 13 e 30 Hz, sendo verificadas em estado vigilia, como
ondas alfa quando entre 8 e 13 Hz, sendo verificadas em estado de sono ou hipnose, como ondas
teta, quando entre 4 e 7 Hz, sendo verificadas em estado de sonoléncia, e como ondas delta
quando entre 0,5 e 4 Hz, sendo verificadas em estado de sono profundo, conhecido como sono
REM ou rapid eyes movement, onde ocorrem os sonhos.

Coma ¢ a interrupgao das atividades do cortex cerebral, ficando o individuo incapaz de pensar,
sentir ou se movimentar. E normalmente causado por lesdes cerebrais, podendo ser permanente
ou nado. Substancias depressoras do SNC, como alcool em excesso ou anestésicos gerais, podem
causar esta situagao. Queda de pH sanguineo também pode causar esta situacgao.

O individuo em coma permanente, dependendo da extensao da lesao, pode apresentar ainda
lesdes no bulbo. Nesse caso, seus batimentos cardiacos continuariam (gragas ao controle pelo
nddulo sinoatrial), mas a respiragdo pararia. Em hospitais, o uso de equipamentos como respira-
dores artificiais podem manter o individuo vivo, por manter a atividade respiratdria. A eutandsia
é a inducdo da morte de um individuo, como no caso em que 0s equipamentos sao desligados, o
gue é feito quando ndo ha mais possibilidade de se sair do coma. Os érgaos podem ser retirados

para doagao. Sempre ha o dilema moral se é correto ou ndo esta pratica, e os aspectos éticos mere-

cem discussao particular.

MEDULA ESPINHAL OU RAQUIDIANA

A medula espinhal estd alojada no canal ver-
tebral, formado pelo conjunto de forames verte-
brais ("buracos" nas vértebras) na coluna vertebral.
Esta é dotada de 33 vértebras divididas em cinco
tipos: cervicais (pescogo), toracicas (térax), lombares
(abdome), sacrais e coccigeanas (esses dois Ultimos
tipos no fim da coluna).

A medula raquidiana, entretanto, nao ocupa to-
talmente o canal vertebral, ela termina mais ou
menos ao nivel da 1# a ou 22 vértebra lombar. Abaixo
desse nivel, s6 se encontra um cordao fibroso mui-
to fino, o filum terminale ou cauda equina, que
prende a extremidade inferior da medula ao céccix,
mantendo-a sempre esticada.

Anestesias como a Raquel (anestesia raquidi-

www.professorferretto.com.br

ana) sao aplicadas na regiao lombar. A aplicagao
do anestésico é feita com uma agulha que pene-
tra o canal medular abaixo da 2% vértebra lombar.
Isso resulta em menor risco de lesdo para a medula
porqgue, a essa altura, ndao ha mais a medula propri-
amente dita, s6 o filum terminale. Lesdes no filum
terminale, que é constituido de tecido conjuntivo,
ndo causariam grandes problemas, mesmo porque
ele facilmente cicatrizaria.

A medula espinhal, além de ser uma area de re-
transmissdo de impulsos nervosos, controla reflexos
involuntarios de autopreservacao, como a retirada
de um membro diante de um objeto quente ou o
furo de uma agulha, por exemplo.
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Os 31 pares de nervos raquidianos. Repare que a me-
dula sé vai até a 1? vértebra lombar. Dali por diante, os
nervos forma o filum terminale. Os pares se dividem
em 4 plexos: a. plexo cervical; b. plexo dorsal; c. plexo

lombar; d e e. plexo sacrococcigeo.

MENINGES

O encéfalo e a medula ficam totalmente prote-
gidos por estruturas ésseas, cranio e coluna verte-
bral, e por trés membranas, as meninges, que sio,

de fora para dentro.

- dura-mater, a mais externa, grossa e
fibrosa;

- aracnoide, intermediaria e com vas-
cularizagao muito intensa, lembrando
uma teia de aranha;

- pia-mater, a mais interna e delgada,
estando aderida as estruturas do SNC.

Entre a aracnoide e a pia-mater, existe um
espag¢o, denominado subaracnoideo, onde se
localiza o liquor ou liquido cefalorraquidiano,

que tem funcao protetora e de distribuicao de

BIOLOGIA

nutrientes para o SNC. A inflamacgao das menin-
ges é denominada meningite, e pode ter varias
causas, sendo a mais comum a meningite me-
ningocdcica pela bactéria Neisseria menigitidis.
O individuo apresentara febre, cefaleia, nduseas,
vomitos e rigidez na nuca. Pode ser fatal. Seu
diagnodstico envolve a realizagao de um exame
denominado pung¢ao lombar, onde ha coleta de
liquido cefalorraquidiano através de uma agulha
inserida na regidao lombar (ao nivel do filum ter-
minale).

SISTEMA NERVOSO PERIFERICO

O sistema nervoso periférico, como ja men-
cionado, é formado pelos nervos e ganglios ner-
vosos. Como ja analisado anteriormente, ganglios
nervosos sao quaisquer corpos de neurdnios lo-
calizados fora do SNC, mesmo que sozinhos (um
corpo de neurdnio ja pode ser um ganglio). Nervos
sdo grupos de axdnios envoltos por uma bainha de
tecido conjuntivo.

NERVOS SENSITIVOS E MOTORES

Os axdénios podem ser de neurdnios ditos sen-
sitivos, que captam estimulos, sendo aferentes,
ou seja, chegando ao SNC, ou de neurdénios ditos
motores, que enviam estimulos a 6érgdos eferentes,
sendo eferentes, ou seja, saindo do SNC. Em um
nervo, pode haver apenas axdnios sensitivos, sen-
do os nervos sensitivos, apenas axénios motores,
sendo 0s nervos motores, ou neurdnios sensitivos
e motores, sendo 0s hervos mistos. Lembre-se de
gue ndo ocorrem neurdnios mistos, uma vez que
a condugao do impulso nervoso € unidirecional,
sempre no sentido dendrito-corpo celular-axénio.

www.professorferretto.com.br



PROFESSOR LANDIM 9

NERVOS CRANIANOS E RAQUIDIANOS

Do encéfalo partem 12 pares de nervos ditos nervos cranianos, que podem ser motores, sensitivos ou
mistos. Sao eles:

Par | - Olfativo (sensitivo) Transmite ao cérebro os impulsos que permitem a percepgao do olfato
Par Il - Optico (sensitivo) Transmite ao cérebro os impulsos que permitem a percepgao da visao
Par Il - Oculomotor ou motor

Movimenta os olhos para cima e para baixo
ocular comum (motor)

Par IV - Troclear ou patético (motor) Movimenta os olhos de modo circular

Transmite ao cérebro os impulsos que permitem a percepgao do tato na
Par V - Trigémio (misto) 3 o
face e controla os musculos da mimica

Par VI - Abducente ou motor ocular .
Movimenta os olhos para fora
externo (motor)

Transmite ao cérebro os impulsos que permitem a percepg¢ao do tato na

Par VII - Facial (misto) ; e
face e controla os musculos da mimica

Par VIII - Vestibulo-coclear ou Transmite ao cérebro os impulsos que permitem a percepc¢do da audigdo e

acustico (sensitivo) ao cerebelo os impulsos que permitem a percepcao do equilibrio

Transmite ao cérebro os impulsos que permitem a percepg¢do do paladar

Par IX - Glossofaringeo (misto) na lingua e movimenta a lingua

Principal nervo do sistema nervoso autdbnomo parassimpatico, inerva as

Par X - Vago ou Pneumogastrico (misto) 3 . L
visceras toracicas e abdominais

Par XI - Acessério ou espinal (motor) Movimenta os musculos dos ombros

Par XII - Hipoglosso (motor) Movimenta a lingua

Da medula espinhal partem 31 pares de nervos ditos nervos raquidianos, todos mistos. Eles sdo dota-
dos de uma raiz ventral motora, com neurbénios motores, ou seja, eferentes, e uma raiz dorsal sensitiva,
com neurdnios sensitivos, ou seja, aferentes.

ARCO-REFLEXO

Certamente, vocé ja tocou alguma vez com mais for¢a do que esperava na ponta de uma agulha. E retirou
o dedo bruscamente, com uma rapidez que, voluntaria ou conscientemente, ndo |lhe seria possivel. Esse fato
constitui um exemplo de arco-reflexo. O arco-reflexo é a resposta imediata a excitagdo de um nervo sem a
intervencdo da vontade (e as vezes, da consciéncia) do individuo.

www.professorferretto.com.br
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ARCO-REFLEXO SIMPLES

No exemplo acima, o estimulo correu pelas fi-
bras sensitivas de um nervo raquidiano (relaciona-
das a raiz dorsal deste nervo), contornou a massa
cinzenta da medula pelo neurdnio de associado
(Que em alguns casos comunica nervos sensitivos
com nervos motores) e voltou, pelas fibras moto-
ras do nervo raquidiano (relacionadas a raiz ventral
deste nervo), atingindo os musculos do brago e da
mao, obrigando-os a contrair e retirar o dedo da
ponta da agulha. Este tipo de arco-reflexo é sim-

ples, envolvendo apenas a medula.

Arco-reflexo simples é aquele que envolve ape-
nas dois ou trés neurdnios, tendo controle medular:

- 0 neurdnio aferente ou sensitivo con-
duz o estimulo até a medula;

- 0 neurdnio de associagdo ou inter-
neurdnio conecta o aferente com os nervos
gue conduzem ao encéfalo e simultanea-
mente com o neurdnio eferente;

- 0 neurdnio eferente ou motor conduz
o estimulo ao 6rgdo efetor para que haja a
resposta.

Em alguns casos, os arcos-reflexos medulares
envolvem apenas dois neurdnios, ndo havendo
a participagao de um neurdnio de associagao. O
mais importante na definicdo do arco-reflexo sim-
ples € a nao participagao do encéfalo no controle
do 6rgdo efetor.

Os arcos-reflexos simples envolvem um controle
apenas medular para gque possam ser mais rapi-
dos, uma vez que estao relacionados a auto-preser-
vacao: no caso de uma agulha perfurando a pele
do brago, quanto mais rapida a remocgao do braco,
menores os danos provocados pela agulha. A dor
sé é sentida neste caso porque o neurdnio de as-
sociagdo conduz o estimulo também ao encéfalo,
para que seja interpretada a sensacgao dolorosa.
O arco-reflexo rotuliano ou patelar € um exemplo
deste tipo de arco-reflexo simples.

Uma pessoa paraplégica é incapaz de mover as

BIOLOGIA

pernas conscientemente ou sentir dor, mas ao per-
furar o pé com uma agulha, este ira se retirar por
reflexo, mesmo o individuo nao sentindo a agulha.
Como? Normalmente, a perfuragao geraria um im-
pulso levado a medula por um neurdénio sensitivo,
e dai, duas coisas aconteceriam: a medula espinhal
através de um neurdnio motor ordenaria o arco-re-
flexo para retirada do pé da agulha e a transferiria
um novo impulso o encéfalo, que interpretaria en-
tdo a dor da picada da agulha. Para a pessoa para-
plégica, cuja medula foi seccionada por algum
motivo, a medula espinhal continuaria gerando
o0 impulso para o arco-reflexo de remocao do pég,
mas o impulso destinado ao encéfalo nao chegaria
devido a secgcao da medula: a dor da picada nao
seria percebida.

SECCAO DE NERVOS RAQUIDIANOS
EM ARCOS-REFLEXOS SIMPLES

Nervos raquidianos, como j& mencionados, sao
dotados de uma raiz ventral matara (com neurénios
motores ou eferentes) e uma raiz dorsal sensitiva
(com neurdénios sensitivos ou aferentes). Diante de
um caso de arco-reflexo simples, a seccao de nervos
raquidianos pode levar aos seguintes efeitos:

- A secc¢do da raiz sensitiva levaria a ndo
percepc¢ao de estimulos na pele, bem como
a auséncia de resposta matara (ja que nao
houve a percepgao do estimulo que deve-
ria desencadear uma resposta a partir do
arco-reflexo medular).

- A secgdo da raiz motora levaria a ausén-
cia de resposta matara, mas havendo a sen-
sibilidade dolorosa (porgque o neurdnio de
conexao continuaria levando a informagao

ao encéfalo para que ele perceba a dor).

www.professorferretto.com.br
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Comparagdo entre um arco-reflexo simples envolvendo apenas
2 neurdnios, como o reflexo rotuliano ou patelar, e um arco-re-
flexo simples que envolve 3 neurdnios.

ARCO-REFLEXO COMPOSTO E
REFLEXOS CONDICIONADOS

Arcos-reflexos compostos envolvem mais de 2 ou
3 neurdnios e envolvem um controle encefalico.

Alguns desses reflexos podem ser de uma certa
maneira "aprendidos", passando a acontecer em
uma escala inconsciente. Sao os reflexos condicio-
nados.

Em 1903, o fisiologista russo Ivan Petrovich Pav-
lov lancou a teoria dos reflexos condicionados, que
Ihe valeu o Prémio Nobel de Fisiologia e Medicina
de 1904. Segundo o cientista, 0 organismo pode
desenvolver um certo tipo de resposta estereotipa-
da, constante, sempre que se expde a um fator de
estimulo desencadeante altamente repetitivo ou,
pelo menos, de grande expressao.

Pavlov descobriu os reflexos condicionados tra-
balhando com cées. Ele acionava uma sineta toda
vez que oferecia alimento aos animais. Depois de
um longo periodo de treinamento, com a insistén-
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cia da sineta, observou que os caes comegavam a
salivar e descobriu, também, que desencadeavam
a produgao de suco gastrico no estbmago mesmo
sem receber alimento, bastando ouvir o som da si-
neta.

Assim, Pavlov lancou as bases da sua Psicologia
Fisioldgica, que ainda hoje é respeitada pelos fisi-
ologistas do mundo inteiro. Portanto, os reflexos
condicionados sao os reflexos adquiridos através de
um processo de aprendizagem, de adestramento
ou de analise de dados relevantes computados na
memoria do individuo. Eles podem exercer influén-
cia na personalidade ou no comportamento das
pessoas.

SISTEMA NERVOSO DE VIDA
DE RELACAO E SISTEMA
NERVOSO AUTONOMO

O SNP compreende todos os nervos do nosso cor-
po. Muitos desses nervos tém a sua atuagao na de-
pendéncia da vontade do individuo, revelando agdo
voluntaria. Esses nervos motores de agao voluntaria,
juntamente com 0s nervos sensitivos, que per-
mitem ver, ouvir, sentir dor, cheiro, gosto, calor ou
frio etc, oferecem ao individuo a possibilidade de
se relacionar com o meio ambiente. Por isso eles
formam o que se pode chamar de sistema nervo-
so de vida de relacao.

Esse sistema contrasta com um outro grande
nudmero de nervos que atuam sem a consciéncia
ou a vontade do individuo, regulando a atividade
de indmeros érgaos, como o coragao, o estdmago,
os intestinos, e os movimentos do diafragma, as
secrecgOes das glandulas salivares, o diametro das
pupilas etc. Esses nervos de acgado involuntaria, que
trabalham inconscientemente, formam em con-
junto o sistema nervoso da vida vegetativa ou
sistema nervoso auténomo (SNA).

Assim, musculos esquelético, de acao voluntaria,
sdo controlados pelo sistema nervoso de vida de
relacdo, enquanto que musculos lisos e glandulas,
de agao involuntaria, sdo controlados pelo sistema
nervoso auténomo.

O SNA é, pois a parte motora involuntaria do
sistema nervoso periférico. Em outras palavras,
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corresponde apenas a heurdnios e ganglios motores para controle de 6rgaos involuntarios (visceras) como
musculos lisos e glandulas.

O SNA possui nervos divididos em dois grupos: o SNA parassimpatico (SNAP) e o SNA simpatico (SNAS).
O SNAP atua no individuo relaxado, enquanto que o SNAS é acionado em situagdes de estresse.

O SNAS, junto com a adrenalina da medula das glandulas adrenais, promove no organismo um conjunto
de modificacdes conhecidas como Sindrome da Emergéncia de Cannon, que resultam em um aumen-
to de forga fisica pelo aumento do fluxo sanguineo e, consequentemente, de oxigénio para os musculos,
além do aumento da capacidade de percepgao sensorial. Como descrito por Cannon, uma preparagao do

individuo para, diante da situacdo de estresse, "lutar ou fugir".

DIFERENCAS FUNCIONAIS ENTRE SNAP E SNAS

Abaixo, algumas funcdes do SNAS e do SNAP. De modo geral, o SNAS é estimulante e o SNAP ¢ inibidor.

Observe, entretanto que nem sempre isso ocorre. De modo geral:

- O SNAS é estimulante dos sistemas cardiovascular e respiratdrio e inibidor dos sistemas digestério
e geniturinario.
- O SNAP é inibidor dos sistemas cardiovascular e respiratério e estimulante dos sistemas digestério

e geniturinario.

Observe também que nem sempre eles sdo antagdnicos.

Orgaos SNAS SNAP

Pupila Midriase (dilatagao) Miose (contragao)

Taquicardia e vasodilatagdo das coronarias (aumento
Coragao do débito cardiaco e bombeamento de sangue e
oxigénio para os musculos)

Bradicardia e vasodilatagao
das coronarias

Vasoconstricgdo periférico (palidez e aumento da presséo
arterial, com consequente aumento do Pouco efeito
bombeamento de sangue e oxigénio para os musculos)

Vasos sanguineos
periféricos (da pele)

Vasos sanguineos centrais Vasodilatagdo central (aumento do fluxo de

. . Lo . Pouco efeito
(de musculos e visceras) sangue e oxigénio para os musculos)

Broncodilatagao (aumento do aporte de oxigénio para

. Broncoconstricgao
os pulmdes e, consequentemente, para o sangue)

Bronquios

Taquipneia (@umento do ritmo respiratorio
Ritmo respiratério e do aporte de oxigénio para os pulmoes e,
consequentemente, para o sangue)

Bradipneia (diminuicdo
do ritmo respiratoério)

Diminuicao do peristaltismo

Tubo digestivo Diminuicao do peristaltismo de fechamento dos esfincteres de abertura dos esfincteres
Bexiga Pouco ou nenhum efeito Contragdo da musculatura (micgao)
P o L. . - L Vasodilatacdo (erecéo peniana e
Orgaos genitais Vasoconstricgao (ejaculagao e orgasmo feminino) erecso clitoriana)
Glandulas sudoriparas Secrecdo abundante Inervagdo ausente

Contragao e erecao dos pelos (em mamiferos nao humanos, com

o Inervagdo ausente
aumento do tamanho aparente para intimidacao de agressores)

MdUsculos eretores dos pelos

Liberagao de adrenalina, promovendo
glicogendlise e aumento de glicemia e liberagdo Inervagao ausente
de endorfinas para inibigdo de dor

Medula das glandulas supra-renais
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DIFERENCAS ANATOMICAS
ENTRE SNAP E SNAS

O SNAP tem origem cranio-sacral, no par X
de nervos cranianos (vago ou pneumogastrico) e
raizes ventrais de nervos raquidianos de origem
sacral.

O SNAS tem origem téraco-lombar, nas raizes
ventrais de nervos raquidianos de origem toracica
e lombar.

DIFERENCAS HISTOLOGICAS
ENTRE SNAP E SNAS

Cada nervo do SNA é formado por 2 neurdénios,
sendo uma fibra que parte da origem, encéfalo ou
medula, até um ganglio fora do SNC, sendo dita
fibra pré-ganglionar, e outra fibra que engloba o
ganglio e vai até o 6rgao efetor, sendo dita fibra
poés-ganglionar.

O SNAP possui a fibra pré-ganglionar longa e
a fibra pés-ganglionar curta. Devido a isso, o gan-
glio, ou seja, o corpo do neurdnio pds-ganglionar,
estd muito proximo do 6rgao efetor ou mesmo
dentro deste. Quando o neurdnio pds-ganglionar
estd dentro do érgao efetor, forma estruturas ditas
plexos nervosos.

O SNAS possui a fibra pré-ganglionar curta e a
fibra pés-ganglionar longa.

DIFERENCAS QUIMICAS
(FARMACOLOGICAS) ENTRE
SNAP E SNAS

O SNAP possui a acetilcolina como neurotrans-
missor nas duas sinapses que faz, entre o neurénio
pré-sinaptico e o pds-sinaptico, e entre o neurdénio
pds-sindptico e o 6rgdo efetor. Assim, suas fibras
nervosas sdo ditas colinérgicas.

O SNAS possui a acetilcolina com neurotrans-
missor na primeira sinapse, entre o neurdnio
pré-sinaptico e o pds-sinaptico, e a noradrenali-
na, também chamada norepinefrina, na segunda
sinapse, entre o neurdnio poés-sinaptico e o 6rgao
efetor. Assim, suas fibras sao ditas adrenérgicas.
A excecgdo seria a inervagao do SNAS nas glandu-
las sudoriparas, onde ambas as sinapses utilizam a

acetilcolina como neurotransmissor.
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