SISTEMA NERVOSO

O sistema nervoso é responsavel pelo ajustamento do organismo animal ao ambiente.
Sua funcao é perceber e identificar as condicdes ambientais externas, bem como as
condicoes internas ao préprio corpo, e elaborar respostas que adaptem o animal a essas
condicoes.

Todo sistema nervoso funciona devido a sua unidade funcional, o neurénio. O neurénio é
uma célula altamente especializada em receber e transmitir estimulos, que se traduzem
numa alteracdo elétrica que percorre sua membrana — o impulso nervoso.

Nos celenterados, os mais simples animais dotados de sistema nervoso, os neuronios
se conectam formando uma rede difusa que se espalha por todo o corpo. Em todos
0s outros animais nota-se uma tendéncia dos neurénios de se agruparem formando
centros nervosos de controle. Esses centros estao ligados aos nervos (prolongamentos
de neurdnios) que atuam como cabos transmissores de impulsos nervosos.

O sistema nervoso atinge o mais alto grau de desenvolvimento nos vertebrados onde
a concentracao de neurdnios na regido da cabeca forma um encéfalo, que estd ligado a
um cordao nervoso, a medula espinhal.

NEURONIO

Os neurbnios sdo células que possuem uma constituicao especial, onde se reconhecem
trés partes fundamentais:

» Corpo celular — onde se localiza o nlcleo e as organelas, além da maior parte do
citoplasma.

» Dendritos — prolongamentos curtos e numerosos que rodeiam o centro celular.
Geralmente sdo ramificados, com aspecto de drvore, cuja funcao é captar os estimulos
do meio ambiente ou de outras células e conduzi-los em direcdo ao corpo celular.

» Axo6nio — é um prolongamento maior, Unico por célula, cuja fungdo é transmitir
0 impulso nervoso para o neurbnio vizinho. A porcao final do axdnio apresenta
ramificacdes que ficam préximas dos dendritos da célula seguinte, formando uma
regido denominada sinapse. E nessa regido que ocorre a transmissdo da informagao
desde os axonios para os musculos, para os corpos celulares ou para os dendritos de
outros neurbnios ou, ainda, para células glandulares.
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Sob o ponto de vista funcional
0s neurdnios podem ser de trés
tipos: sensoriais, sao aqueles que
recebem os estimulos do meio
interno e ambiente externo e os
levam ao sistema nervoso central;
motores levam os impulsos aos
érgdos efetores como os musculos
e glandulas; de associagcao, sao
os neurbnios do sistema nervoso
central que fazem conexao entre um
neurdnio sensorial e um neuronio
motor.

A observacao detalhada da sinapse, ao microscdpio eletronico, revela um espaco entre
0s neurdnios, a fenda sindptica, onde ocorre liberacdo de substéncias especiais, 0s
neurotransmissores, responsaveis pela passagem do impulso nervoso de um neurdnio
para outro. Esses neurotransmissores sdo liberados para a fenda sindptica quando o
impulso nervoso atinge a porcao final do axdnio, ativando receptores localizados nos
dendritos da célula seguinte, desencadeado a conducdo do impulso.

Dessa forma, a sinapse atua como uma valvula fisioldgica, pois sé permite a transmissao

do impulso nervoso numa unica direcao:

dendritos — corpo celular - axonio.

Os principais neurotransmissores sao a acetilcolina, a adrenalina, a noradrenalina, a

dopamina e a serotonina.
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Etapas da Sinapse:

» Liberacao do neutransmissor: quando o potencial de acao despolariza o
terminal pré-sindptico, ocorre a abertura de canais de célcio, que entram no terminal
pré-sinaptico. Os fons cdlcio ligam-se a moléculas proteicas na superficie interna da
membrana, em locais denominados sitios de liberacdo. Essa ligacdo atrai as vesiculas
que contém o neurotransmissor, que também ligam-se a membrana e abrem-se para
o exterior, liberando o neurotransmissor por exocitose. A quantidade de substancia
transmissora liberada para a fenda sindptica estd diretamente relacionada ao nimero
de ions cdlcio que entram no terminal.

» Acao do neurotransmissor: a substancia transmissora liberada pelo terminal
pré-sindptico liga-se as proteinas receptoras do neuronio, causando excitacdo ou
inibicdo do neurdnio pds-sindptico.

GLIA

No sistema nervoso dos vertebrados nao existe tecido conjuntivo de preenchimento;
0s neurdnios sao sustentados por células especiais com muitos prolongamentos, cujo
conjunto é denominado de neurdglia ou glia. Além de sustentar, as células da neuroglia
também exercem as funcoes de defesa e nutricdo dos neurénios. A glia € formada por
varios tipos celulares como os astrdcitos, os oligodendrdcitos, e as células de Schwann.

A velocidade de propagacao do impulso nervoso € garantida pela presenca da bainha
de mielina que recobre as fibras nervosas. Essa bainha é formada por camadas
concéntricas de membrana plasmatica de células da glia, principalmente células de
Schwann. Entre as células da glia que formam a bainha de mielina, existem espacos, os
nddulos de Ranvier, onde a membrana do neurdnio fica exposta.

Nas fibras mielinizadas, o impulso tem maior velocidade de propagacao porque pula
diretamente de um nddulo para outro, ao invés de seguir continuamente ao longo da
membrana do neurdnio.
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Exemplos de células glias

Vicio em smartphones provoca alteracoes cerebrais

Pesquisadores da Coreia do Sul descobriram que jovens viciados em smartphones e
internet possuem um desequilibrio nas atividades cerebrais, relacionado a depressdo e
ansiedade.
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N3do € nenhuma novidade que as pessoas, principalmente os jovens, estdo cada vez mais
viciadas e fechadas em seus smartphones com as redes sociais, informacdes, jogos e
até mesmo, quem sabe, ligagdes. Uma pesquisa recente revelou que 46% dos jovens
americanos sdo viciados em suas tecnologias portateis. Preocupados com o tempo que
0s jovens estao passando na frente da tela do celular, pesquisadores da Universidade
da Coreia, na Coreia do Sul, realizaram um estudo com jovens viciados em smartphones
e internet, e descobriram que eles apresentam um desequilibrio nas fungdes do cérebro.

A pesquisa foi realizada com jovens com idade média de 15 anos, do sexo feminino
e masculino, diagnosticados como dependentes em internet e smartphones. Para
que comparacdes fossem estabelecidas, um grupo controle também foi avaliado, com
19 jovens sauddveis e sem vicios, com a mesma faixa etdria e géneros. Os jovens
receberam um tipo de terapia cognitiva para viciados em jogos, por 9 semanas, além
de responderem questiondrios a respeito de seus habitos. Para essa medicdo, os
pesquisadores utilizaram exames de espectroscopia por ressonédncia magnética. Ao
final do exame, quanto maior a pontuacdo, mais grave seria o vicio.

No exame, realizado antes e apds a terapia, foram medidos os niveis de um
neurotransmissor que inibe ou retarda os sinais cerebrais, tornando os neuronios
eletricamente mais excitados, o dcido gama-aminobutirico ou GABA. Outros estudos ja
haviam demonstrado que o GABA estd envolvido no controle motor e na regulagao de
diferentes funcdes cerebrais, incluindo a ansiedade.

Oresultado mostrou que osjovens viciados apresentaram pontuacoes significativamente
maiores de GABA, do que os jovens saudaveis. Altos indices de GABA fazem com que
a pessoa esteja mais propensa a depressao, ansiedade, insonia e impulsividade. Mais
estudos s3o necessdrios para entender e comprovar a importancia clinica do que foi
descoberto, mas os pesquisadores acreditam que o aumento do GABA possa ajudar na
compreensdo e no tratamento de diversos tipos dependéncias.

Fonte: Radiological Society of North America.

SISTEMA NERVOSO HUMANO

Logo a partir do momento da concepgao, comeca a se desenvolver no ser humanouma
“maquinaria” complicadissima e mais perfeita do que qualquer uma até hoje fabricada.
Desde a vida fetal, a programacdo para a vida toda ja estd pronta, a fim de coordenar
tarefas fundamentais para a sobrevivéncia e desenvolvimento. E o sistema nervoso que
governa o funcionamento dos demais sistemas do organismo.



Podemos dividi-lo em:

Sistema Nervoso Central (SNC) —formado pelo encéfalo (cérebro, cerebelo, hipotdlamo,
ponte e bulbo) e pela medula raquidiana ou espinhal. E também chamado de sistema
nervoso da vida de relacao, pois € ele quem controla as funcdes de relacdo (érgaos dos
sentidos, movimento e fonacao).

Sulco Central

O cérebro ¢ a sede da inteligéncia e da
memoria, e, no ser humano é onde se
encontra a consciéncia e o controle da
linguagem, além de exercer controle
motor. Observando-se o cérebro, notamos
uma camada mais externa, de coloracao
cinza, formada pelos corpos celulares dos
neurdnios, por fibras amielinicas e células
Garebelo da glia. Na regidao interna, a coloragao
€ branca, devido a presenca de fibras
mielinicas e células da neurdglia.
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Lobo Temporal

Sistema nervoso central (SNC)

O cerebelo ¢ a parte do encéfalo responsdvel pela manutengao do equilibrio e postura
corporal, controle do ténus muscular e dos movimentos voluntarios, bem como pela
aprendizagem motora.

7

O hipotalamo é o centro de controle da temperatura corporal, do apetite e da
osmorregulagcao; controla as respostas emocionais e sexuais. Nessa regiao sao
produzidos e secretados alguns horménios e é onde ocorre a ligacdo anatémica
e funcional entre o cérebro e a hipdfise. O hipotdlamo faz parte do sistema Ilimbico,
responsavel por uma série de emocdes e das sensacoes de prazer.

A ponte e 0 bulbo s3o as partes que fazem a ligacdo do encéfalo com a medula espinhal.
No bulbo estdo localizados os centros de controle cardiorespiratdrio e dos reflexos de
salivacao, degluticdo, vomito, espirro e tosse.

Na medula espinhal, as substédncias cinzenta e branca localizam-se em posicoes
invertidas. E uma estrutura formada por corpos de neurdnios e prolongamentos de

neurodnios que tém seus corpos em
locais distantes. Assim, a medula é

um importante eixo de comunicacao
do tronco e dos membros com os
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Cientistas descobrem uma nova funcao para o cerebelo

— & uma pequena estrutura encontrada na parte traseira do cérebro. Mas tamanho nao é
documento e o cerebelo € a prova disso. Embora seu vizinho maior — o cérebro — receba
a maior parte das atencdes, ele também possui fungdes importantes.

Teguh Mujiono | Shutterstock | Gif por BiologiaTotal

O cérebro e o cerebelo,
juntamente com o tronco

encefdlico, constituem o
encéfalo.

Para se ter uma ideia, apesar de representar apenas cerca de 10% do volume total
do encéfalo, ele contém mais de 80% de seus neurbnios, que o permite exercer um
importante papel na coordenacao dos movimentos e do equilibrio. Sem o cerebelo, vocé
provavelmente nao conseguiria colocar as suas maos nos olhos, por exemplo.

Mas cientistas de Stanford acabam de descobrir uma nova funcao para esta regiao: ela
também desempenha um importante papel na resposta de recompensa, que é um dos
principais impulsos que motivam o comportamento humano. A novidade foi publicada
na revista cientifica Nature.

Resposta de recompensa? Mas o que € isso, Jubilut? Para que vocé consiga entender,
temos um exemplo facil. Ao comer um chocolate, por exemplo, sinais sdo enviados para
0 nosso cérebro, ativando circuitos neurais responsaveis por sensacdes de prazer, as
vias de recompensa — por isso comer chocolate é t3o bom!

Voltando a pesquisa, um dos fatos mais interessantes sobre a nova descoberta é que
ela acabou acontecendo sem querer. Os cientistas estavam analisando, em tempo real,
a atividade de um grupo de neurbnios do cerebelo (as células granulares do cerebelo)
de camundongos através de uma técnica de fluorescéncia que faz com que as células
sejam iluminadas quando ativas. A ideia era descobrir como o cerebelo controla os
musculos em camundongos.

Para que os camundongos se movimentassem, os cientistas ofereceram dgua com
aclicar como recompensa para que eles pressionassem uma alavanca. Como esperado,
0s neuronios do cerebelo foram iluminados quando os camundongos executaram
0 movimento de puxar a alavanca. Mas o que surpreendeu os pesquisadores foi que
guando os animais estavam esperando pela dgua com acucar e quando a recompensa
foi retirada, os neurénios também foram iluminados — o que demonstra que algo estava
acontecendo 14! Se as células estavam ativas isso significa que elas respondem a
recompensal



Através de uma técnica de fluorescéncia,
pesquisadores da Universidade de Stanford
descobriram um novo papel das células
granulares do cerebelo, que aparecem em
verde na imagem acima.

Até o momento os experimentos sé foram realizados em camundongos e, obviamente,
precisam ser replicados em humanos. De qualquer forma isso ressalta a complexidade
do nosso organismo, especialmente do nosso sistema nervoso, nos mostrando que
ainda ha muito a ser descoberto!

Fonte: Nature.

Sistema Nervoso Periférico (SNP)

Formado pelos nervos cranianos e raquidianos. Os nervos cranianos, em nimero de 12
pares, partem de varios locais do encéfalo; inervam a regido da cabeca e do pescoco e
também, por meio do nervo vago, os pulmdes, coracdo, es6fago, estbmago e intestinos.
Esses nervos podem ser apenas sensoriais, apenas efetores ou mistos.

Os nervos raquidianos sdo em nimero de 31 pares, partindo da medula. Apresentam
uma raiz dorsal sensitiva e uma raiz ventral motora, que se unem num tronco Unico,
onde os feixes sensitivos e motores correm lado a lado; desta forma, todos os nervos
raquidianos sao mistos.

Todo o sistema nervoso central estd envolvido pelas meninges. S3o trés membranas
que possuem funcao de nutricdo, além de proteger o sistema contra agentes infecciosos.
A meninge mais externa, em contato com as paredes dsseas, é a dura-mater; a
intermedidria € muito fina e recebe o nome de aracnoide. A mais interna, relaciona-se
com os 6rgdos do sistema nervoso levando até eles nutrientes. E a pia-méter. Entre ela
e a aracndide existe um espaco preenchido pelo liquor, importante pra o metabolismo
do sistema nervoso central e o protege contra traumatismos.

SISTEMA NERVOSO SISTEMA NERVOSO
CENTRAL (SNO) PERIFERICO (SNP)

Cérebro

> 98 Nervos Cranianos
Medula \’ 7
Espinhal Glanglios
7Fora do SNC

Nervos
/Espinhais

O sistema nervoso dos seres humanos
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Sistema Nervoso Auténomo (SNA)

Formado pelo conjunto de nervos simpatico e parassimpatico. Do ponto de vista
funcional, o sistema nervoso periférico é divido em duas partes: o sistema nervoso
somatico que inclui fibras sensoriais e motoras que controlam os musculos esqueléticos
e sobre as quaistemos controle voluntdrio e o sistema nervoso autbnomo, que funcionam,
pelo menos em parte, independentemente da nossa vontade.

Essas fibras controlam os drgdos viscerais e a secrecao da maioria das glandulas. Ele
também regula o ritmo dos batimentos cardiacos e dos movimentos respiratérios. Os
nervos do simpatico e do parassimpatico trabalham em antagonismo, pois onde um
estimula o funcionamento do drgdo, o outro inibe ou faz voltar o ritmo normal. Esse
efeito estd relacionado com o neurotransmissor liberado pelas terminacdes dos axonios.

O ramo simpatico libera noradrenalina e, portanto, seu efeito € geralmente excitatdrio,
enquanto o parassimpatico libera acetilcolina, tendo um efeito geralmente inibitdrio.

PARASSIMPATICA SIMPATICA

Contracgao da Pupila ; Dilatagao da Pupila

Estimulagéo da L
Secrecdo Salivar Inibicao da

Secrecao Salivar
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Frequéncia Cardiaca Aumento da

Frequéncia Cardiaca

Inibe a Atividade

Estimulagao da Atividade Estomacal e Intestinal

Estomacal e Intestinal
=7
Estimulacéo da N “~" Inibe a Atividade Pancreatica
Atividade Pancredtica o

Estimula a liberacdo de glicose
. . pelo figado, inibicao da
Estimulagao da vesicula biliar

Vesicula Biliar

Estimulagao da Medula Adrenal
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Promove Esvaziamento
Esvaziamento ({ o7 da Bexiga
da Bexiga
Promove a ejaculagéo e as contra¢des vaginais

Promove a Erecdo dos Orgaos Genitais [ @

Sinapse

Ato Reflexo:

O ato reflexo é a reacao involuntdria répida, consciente ou ndo, que visa uma protecao
ou adaptacao do organismo sendo originado de um estimulo externo antes mesmo do
cérebro tomar conhecimento do estimulo periférico, conseqientemente, antes deste
comandar uma resposta. Os atos reflexos sdo comandados pela substancia cinzenta da
medula espinhal e do bulbo.



Ocorrendo um estimulo, a fibra sensitiva de um nervo raquidiano (nervo aferente ou
sensitivo) transmite-o até a medula espinhal passando pela raiz posterior. Na medula
ou no encéfalo, neurbnios associativos (centro nervoso ou coordenador) transformam
o estimulo em uma ordem de ac¢do. Essa ordem saird da medula pela raiz anterior e
serd enviada através das fibra motora (ou eferente) ao drgdo (glandula ou musculo)
que realizard uma resposta ao estimulo inicial. Esse movimento forma uma arco, que é
chamado de arco reflexo.

Quando hd uma lesdo grave no encéfalo ou na medula, o individuo fica incapaz de ter
atos reflexos. E por isso que, quando hd uma suspeita de grave lesdo neuroldgica, se
faz-se o0 exame de reflexo pupilar.

Os atos voluntarios sdo comandados pela substdncia cinzenta do cérebro. Partindo do
cérebro, a ordem motora atinge a substancia branca da medula, passa para 0s nervos
raquidianos, que atinge o érgdo, determinando sua reagdo.

Enquanto o ato reflexo é comandado pela substéncia cinzenta da medula e sdorealizados
antes que o cérebro tome conhecimentos deles.

Neurénio o
de Associacdo Glanglio
Substancia
Cinzenta

Substancia

Fibra
Sensorial

Fibra Motora

Placa Motora Receptor

Intramuscular
(sensorial)

Musculo

Patela
(antiga rotula)

Tendao

Reflexo Patelar (exemplo de arco reflexo)

Sistema Nervoso
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Quais os efeitos do consumo de alcool no Sistema Nervoso?

Férias de verdo, praia, churrasquinho na piscina, happy hour com os amigos... Nesta
época do ano nao faltam pretextos para tomar uma com os amigos... Mas vocé ja parou
pra pensar nas consequéncias imediatas e cronicas do consumo de bebidas alcodlicas?

Os principais efeitos do consumo de &lcool sdo resultantes de alteragcdoes no sistema
nervoso, especialmente no cérebro. O dlcool € classificado como uma droga sedativa,
e atua como um depressivo do sistema nervoso central quando consumido em altas
doses. Dentre os efeitos mais conhecidos e facilmente observaveis, podemos citar as
mudancas emocionais e comportamentais e uma reducao na concentracao, percepgao
e memoria. A nivel morfoldgico, um alto consumo de bebidas alcdolicas pode resultar
em atrofia das células nervosas e reducao dos tecidos cerebrais.

Bioquimicamente, porém, os efeitos
do 4dlcool sdo muito mais complexos,
envolvendo alteracdoes na liberacao e na
inibicdo de diversos neurotransmissores.
Imediatamente apds o consumo de bebidas
alcdolicas, a dopamina tem sua producéo
aumentada, gerando efeitos prazerosos
através da vias de recompensas. A liberagdo
de noradrenalina e de opioides também
OACf)nsumogleélcool podelevara.efeitosimedia’tose contribui para 0s efeitos animadores do
cronicos no sistema nervoso, espeaalmente no cérebro .
adlcool. Outros neurotransmissores, porém,
contribuem para os efeitos depressivos que acometem alguns individuos apds a bebedeira,
dentre eles o GABA (dcido gama-aminobutirico), responsével pelos efeitos de sedacdo
e amnésia, e o glutamato, que bloqueia receptores excitatérios. Por fim, a liberacdo de
serotonina é responsavel pelos efeitos pds-bebedeira, especialmente os enjéos.

O consumo esporadico de bebidas alcdolicas resulta em efeitos imediatos e de curto prazo.
O consumo cronico, porém, pode resultar em danos irremedidveis ao sistema nervoso e aos
tecidos cerebrais, especialmente a regiao do cerebelo, responsavel pela coordenacdo. Danos
nesta regido cerebral podem resultar em instabilidade e dificuldade em caminhar. Mas o élcool
também pode resultar em danos aos nervos periféricos, resultando em dores, fraqueza, tontura
e reducao do tato. Em alguns casos mais raros, o dlcool pode resultar ainda em danos a centros
especificos do cérebro, levando a perda de funcdes mentais e ao desenvolvimento de distdrbios
do sono e epilepsia.

O desenvolvimento de técnicas bioquimicas e moleculares tem facilitado a descoberta de novas
vias nervosas afetadas pelo consumo de dlcool, confirmando a hipdtese de que as fungdes
cerebrais dependam de um balanco delicado entre neurotransmissores excitatdrios e inibitdrios,
sendo estes alterados a curto e longo prazo pelo consumo de bebidas alcdolicas. Compreender
os efeitos do dlcool sobre as vias bioquimicas do sistema nervoso pode contribuir para o
desenvolvimento de uma futura cura para o alcoolismo crénico. Enquanto isso, a conscientizagdo
sobre o consumo saudavel destas bebidas ainda parece ser a melhor solucao para este problema.

Fontes: Alcohol Advisory Counciol of New Zealand e Journal of Neurology, Neurosurgery & Psychiatry.



