Sistema Nervoso e o Orgaos dos sentidos

“Penso, logo existo.” A famosa frase do grande fil6sofo e matematico francés René Des-
cartes é a conclusdo a que chega, apdés uma enorme batalha mental por duvidar de sua
propria existéncia. Apo6s muito refletir, Descartes conclui que, se é capaz de duvidar da
propria existéncia e, ainda sim, pensar sobre isso, ele realmente existe, por ser um ser
pensante, que tem a capacidade de refletir sobre sua propria existéncia.

E é através do cérebro, o 6rgao mais complexo que existe em nosso corpo, que toma-
mos consciéncia de nés mesmos e percebemos o mundo a nossa volta. Essa percepgdo é
fundamental para nossa sobrevivéncia e, embora muitas vezes nem percebamos que essa
percepcao esta ocorrendo, ela age continuamente, 7 dias por semana, 24 horas por dia.
Um bom exemplo é a percepcdo da temperatura ambiente pelo nosso corpo. Sempre que
a temperatura ambiente baixa muito, fazendo com que nosso corpo perca calor corporal,
nosso sistema de percepgao corporal nota as mudangas e desencadeia uma série de respos-
tas na tentativa de aumentar novamente a temperatura e fazé-la voltar ao normal. Essa série
de respostas inclui o ericamento dos pelos, tremores musculares e tentativas de proteger a
porcdo toracica do corpo. Da mesma maneira, quando a temperatura aumenta muito, o
mesmo sistema de percepgdo aciona outros mecanismos, como a produgdo de suor, em
uma tentativa de manter nosso corpo em uma temperatura de funcionamento 6tima.

Como podemos ver, a tarefa de perceber o mundo a nossa volta é muito complexa e inter-
liga diversos sistemas corporais, sendo que todos os estimulos e respostas sdo integrados em
nosso sistema nervoso. Dada a complexidade do tema, essa atividade sera dividida em duas
partes. Nesta primeira semana, vamos trabalhar com a complexidade do sistema nervoso
central e periférico, além de trabalharmos um pouco das fungdes complementares exercidas
pelo sistema nervoso autbnomo. Na proxima semana, trabalharemos mais especificamente
questdes relacionadas aos 6rgdos sensoriais e a percepgdo do mundo a nossa volta.

Quanto ao conhecimento prévio dos alunos sobre o tema, em geral, percebemos que eles
tém uma nogdo de que as informagdes externas sdo captadas de alguma forma e interpretadas
pelo cérebro, que dispara uma resposta interna (processo disparado no interior do corpo) ou
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externa (agcoes ou modificagoes visiveis). Entretanto, os alunos desconhecem quase totalmente
quais tipos de estimulos sdo percebidos por cada 6rgao sensorial e muito menos sabem como
acontece a interpretacdo e integracdo desses estimulos por parte do nosso cérebro.

Entretanto, antes de darmos inicio as atividades da semana, pare por uns minutos e
reflita sobre como acontece, em seu cérebro, a integracdo dos diferentes estimulos que
recebemos do mundo exterior.

Agora, assista aos videos na ordem indicada e, em seguida, leia o texto a seguir. Tente perceber, enquan-
to realiza as tarefas solicitadas, como vocé mesmo processa as informacoes e que tipo de informacdes esta
recebendo quando assiste ao video, por exemplo.
Sistema Nervoso parte 1 Sistema Nervoso parte 2 Sistema Ner voso parte 3

O sistema nervoso humano é subdivido em dois subsistemas principais. O Sistema Ner-
voso Central (SNC) é composto pelo encéfalo e pela medula espinal. Sua principal fungdo
é a interpretacdo das informagdes obtidas junto ao ambiente interno e externo ao corpo e a
elaboracdo de respostas adequadas a essas informagées. Temos ainda o Sistema Nervoso
Periférico (SNP), que inclui os ganglios nervosos e os nervos periféricos. Sua funcdo é a
troca de informacdes entre os 6rgaos receptores, o SNC e os 6rgaos efetuadores. Tanto o
encéfalo quanto a medula espinal sdo recobertos por trés membranas, chamadas meninges.
O espago entre as meninges e o sistema nervoso é preenchido por um liquido, cuja fungdo
é 0 amortecimento de eventuais choques do encéfalo e da medula espinal e os 0ssos.
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Fig. 1: Componentes do sistema nervoso Orgaos efetores

O encéfalo é um dos maiores 6rgaos do corpo humano, com aproximadamente 100
bilhes de neurdnios e entre 10 e 50 trilhdes de células de neuréglia, pesando em torno
de 1.400g. E dividido em quatro partes principais: o tronco encefalico, o diencéfalo, o
telencéfalo (cérebro) e o cerebelo.


http://www.youtube.com/watch?v=0OpLBFiThu4
http://www.youtube.com/watch?v=abmTg0sePio&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=i9Bn3JLvA8c&feature=related
http://redefor.usp.br/cursos/file.php/16/videos/R4-Cien-Amb_UNIVESP_IPTV.wmv
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Fig. 2: Sistema nervoso e suas partes

O tronco encefalico é subdividido em bulbo, ponte e mesencéfalo, e localiza-se entre
a medula espinal e o diencéfalo. O bulbo contém varios ntcleos integradores, mas os dois
principais sdo o centro cardiovascular, que regula o ritmo e a forca dos batimentos cardfa-
cos, e o centro respiratério bulbar de ritmicidade, que regula o ritmo bésico da respiracao. A
ponte, como o proprio nome diz, conecta partes do encéfalo a partir de feixes de axonios.
Nessa parte do tronco encefalico, também se localizam centros e niicleos controladores.
E no mesencéfalo que encontramos a chamada substancia negra, sendo que a perda de
neur6nios nessa parte do encéfalo esta associada ao aparecimento da doenga de Parkinson.
Apresenta ainda diversos nicleos controladores, como o acompanhamento do movimento
dos olhos, o reflexo pupilar, além de nlcleos que fazem parte da via auditiva.

O diencéfalo tem como principais regides o tdlamo, o hipotalamo e a glandula pineal.
O talamo ¢é importante para a distribuigao dos estimulos sensitivos para as outras partes do
sistema nervoso, além de ser fundamental na cognicdo, na manutencao da consciéncia e na
regulacdo de atividades autonomas. O hipotalamo, uma pequena regido abaixo do talamo,
acumula diversas fungdes importantes, como o controle do sistema nervoso auténomo (que
sera discutido mais adiante), controle da liberacdo dos hormoénios hipofisérios, regulacdo
da ingestdo de alimentos e de liquidos, controle da temperatura corporal e a regulagdo dos
ritmos circadianos e dos estados de consciéncia. A glandula pineal, apesar de se localizar
no encéfalo, faz parte do sistema endécrino. Sua principal fungdo é a secrecdo de melanina,
que estimula a sonoléncia e contribui para o controle do relégio biolégico humano.

O cerebelo é formado por dois hemisférios e se localiza atras do bulbo e da ponte e
abaixo dos lobos occipitais do telencéfalo. E responséavel pela organizacao dos movimen-
tos, comparando o movimento pretendido ao movimento que realmente esta acontecen-
do. Dessa maneira, coordena os movimentos e ajuda a manter o ténus muscular normal,
a postura e o equilibrio.

Ja o cérebro, também chamado de telencéfalo, é composto por dois hemisférios ligados
pelo corpo caloso, um feixe de ax6nios que se estendem entre os dois hemisférios e
fazem a transposicao das informagées. Cada hemisfério cerebral tem quatro lobos, que
sdo denominados de acordo com os 0ssos que os recobrem: lobo frontal, lobo parietal,
lobo temporal e lobo occipital. A porc¢ao frontal de cada hemisfério, ou lobo frontal,
controla os movimentos musculares do lado oposto do cérebro, além da fala, pensamento
e olfato. Ja os lobos parietais, que sdo localizados nas laterais superiores da cabeca, sao
responsaveis pelas sensagcdes de tato. Os lobos temporais, situados nas laterais inferiores
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da cabeca, sdo responsaveis pelas sensacdes relacionadas com a audicdo, enquanto os
lobos occipitais, localizados na parte posterior da cabega, estao ligados a visao.

A medula espinal é um corddo cilindrico que se liga ao encéfalo pelo bulbo. A medula
se aloja dentro da coluna vertebral, no canal formado pelas perfuragées das vértebras.
Sua funcdo é a de transmitir as informagdes colhidas nas diversas partes do corpo até o
encéfalo. A maior parte das ordens desencadeadas por esses estimulos também retorna
pela medula espinal antes de chegar ao seu destino final. Além de transmitir informagdes,
a medula espinal é capaz de elaborar respostas simples a certos estimulos. Essa agdo, cha-
mada arco-reflexo, acontece em situagées de emergéncia, permitindo primeiro a resposta
muscular e depois a integracdo dos estimulos no cérebro. Funciona da seguinte maneira:
imagine que vocé coloca a mao em uma superficie muito quente. Seus receptores de
calor percebem a alta temperatura e enviam um sinal, que percorre os nervos até chegar
a medula. L4, esse sinal vai percorrer dois caminhos. Em um primeiro momento, a prépria
medula espinal envia de volta aos musculos um sinal, por meio dos neur6nios motores e
estimula os masculos a retirarem a mao da superficie. O mesmo sinal que chegou até a
medula também sobe pelo feixe de nervos até o encéfalo, onde essas informacdes serdao
integradas e o cérebro percebera que a superficie estava quente e possivelmente danosa
ao organismo. Dessa forma, as respostas em forma de arco-reflexo séo um mecanismo
que permitem ao organismo reagir rapidamente em situagées emergenciais, antes mesmo
que o cérebro perceba o que esta acontecendo.
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Fig. 3: Corte da medula espinal, dentro da coluna vertebral

O Sistema Nervoso Periférico (SNP) é constituido pelos nervos e pelos ganglios ner-
vosos. Os nervos sao estruturas cilindricas esbranquicadas, que sdo formadas pela unido
de varias fibras nervosas que partem do encéfalo e da medula espinal, ramificando-se e
atingindo todas as partes do corpo. Ja os ganglios nervosos contém corpos celulares e
neurdnios, cujos prolongamentos formam os nervos.
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Fig. 4: Sistema nervoso periférico (SNP)

Com base na sua estrutura e funcdo, o SNP pode ainda subdividir-se em duas partes: o
sistema nervoso somatico e o sistema nervoso autbnomo.

As acdes voluntarias resultam da contracdo de masculos estriados esqueléticos, que
estdo sob o controle do sistema nervoso periférico voluntario ou somatico. Ja as agdes
involuntarias resultam da contragdo das musculaturas lisa e cardiaca, controladas pelo
sistema nervoso periférico autbnomo, também chamado involuntério ou visceral.

O SNP Voluntario ou Somatico tem por fungao reagir a estimulos provenientes do
ambiente externo. Ele é constituido por fibras motoras que conduzem impulsos do sistema
nervoso central aos misculos esqueléticos. O corpo celular de uma fibra motora do SNP
voluntério fica localizado dentro do SNC e o axénio vai diretamente do encéfalo ou da
medula até o 6rgao que inerva.

O SNP Auténomo ou Visceral, como o proprio nome diz, funciona independente-
mente de nossa vontade e tem por funcdo regular o ambiente interno do corpo, controlan-
do a atividade dos sistemas digestério, cardiovascular, excretor e endocrino. Ele contém
fibras nervosas que conduzem impulsos do sistema nervoso central aos masculos lisos das
visceras e a musculatura do coragdo. Um nervo motor do SNP autébnomo difere de um
nervo motor do SNP voluntério pelo fato de conter dois tipos de neurénios, um neurénio
pré-ganglionar e outro pos-ganglionar. O corpo celular do neurénio pré-ganglionar
fica localizado dentro do SNC e seu ax6nio vai até um ganglio, onde o impulso nervoso
é transmitido ao neurdnio pés-ganglionar. O corpo celular do neur6nio pés-ganglionar
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fica no interior do ganglio nervoso e seu axénio conduz o estimulo nervoso até o 6rgao
efetuador, que pode ser um musculo liso ou cardfaco.

O sistema nervoso autonomo divide-se em Sistema Nervoso Simpatico e Sistema
Nervoso Parassimpatico. De modo geral, esses dois sistemas tém fungdes contrarias
(antagbnicas). Um corrige os excessos do outro. Por exemplo, se o sistema simpatico
acelera demasiadamente as batidas do coragao, o sistema parassimpatico entra em agao,
diminuindo o ritmo cardiaco. Se o sistema simpatico acelera o trabalho do estdémago e
dos intestinos, o parassimpatico entra em acdo para diminuir as contragées desses 6rgaos.

Orgao Efeito Simpatico Efeito Parassimpatico

Pupila Dilatacdo Contracao
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Fig. 5: Acao dos sistemas Simpatico e Parassimpatico
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O sistema nervoso simpatico, também conhecido como sistema de luta ou fuga, normal-
mente estimula agdes que mobilizam energia, permitindo ao organismo responder a situa-
¢oes de estresse. Envolve a liberacdo de adrenalina ou noradrenalina. Ja o sistema nervoso
parassimpatico, que também é chamado sistema de descanso ou digestdo, estimula fun¢ées
corporais de relaxamento, como reducdo do ritmo cardfaco e da pressao sanguinea, liberacao
de secregdes no trato gastrointestinal, contragao de bronquiolos, entre outras.
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Fig. 6: Enervacoes do Sistema Nervoso

Integracao dos estimulos e geracgao
de respostas

Funcionalmente, pode-se afirmar que o SN é composto por neurdnios sensoriais, moto-
res e de associagdo. As informagdes provenientes dos receptores sensoriais aferem ao
SNC, onde sao integradas (codificagdao/comparagdo/armazenagem/decisdo) por neurd-
nios de associagdo ou interneurdnios, e enviam uma resposta que estimula algum 6rgao
efetor (masculo, glandula). As respostas desencadeadas pelo SNC sao tdo mais complexas
quanto mais exigentes forem os estimulos ambientais (aferentes).

Para tanto, o cérebro necessita de uma intrincada rede de circuitos neurais conectando
suas principais areas sensoriais € motoras, ou seja, grandes concentragées de neurénios
capazes de armazenar, interpretar e emitir respostas eficientes a qualquer estimulo, ten-
do também a capacidade de, a todo instante, em decorréncia de novas informacdes,
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provocar modificacdes e rearranjos em suas conexdes sinapticas, possibilitando novas
aprendizagens. Todo o cortex cerebral é organizado em &reas funcionais que assumem
tarefas receptivas, integrativas ou motoras no comportamento. Sao responsaveis por todos
0s Nossos atos conscientes, Nossos pensamentos e pela capacidade de respondermos a
qualquer estimulo ambiental de forma voluntaria. Existe um verdadeiro mapa cortical
com divisbes precisas em nivel anatomico-funcional, que estd mais ou menos ativado,
conforme a atividade que o cérebro estd desempenhando naquele momento.
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Fig. 7: Mapa Cortical
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Agora, antes de entrarmos na préxima etapa, que vai tratar dos 6rgaos de percepgao das
variagoes ambientais, responda as questdes a seguir:

@ Questionario

1. Descreva as divisdes do Sistema Nervoso.

2. Vocé foi ao dentista e tomou uma anestesia na lateral da boca. Pouco tempo ap6s
esse acontecimento, vocé decide almocar uma sopa e, pelo fato de a anestesia ainda
estar agindo, a sopa escorre pelos seus labios. Explique o que aconteceu.

3. Explique o funcionamento de um arco-reflexo. Qual a sua importancia?

4. Sabemos que o coragdo tem uma intensa inervagao do sistema simpéatico, mas sao

somente os nédulos de controle do ritmo cardiaco que sdo inervados. )

Nesta proxima etapa, vamos iniciar a abordagem de 6rgaos responsaveis pelos sentidos especiais e seu
funcionamento. Assim, assista aos videos na ordem indicada e leia o texto a seguir sobre a visao.
Visdo parte parte 1 Visao parte parte 2 Visao parte parte 3

Talvez um dos mais especializados 6rgaos do corpo humano, os olhos sao os responsaveis
pela visdo. Sao duas bolsas membranosas cheias de liquido, que contém células fotorrecepto-
ras que sdo especializadas na captagdo da luz. Cada olho movimenta-se dentro de suas 6rbitas
oculares gracas a trés pares de masculos e os movimentos do olho sempre sao limitados pela
existéncia do nervo 6ptico. Na parte frontal dos olhos, existe uma membrana transparente e
bastante irrigada chamada conjuntiva. Abaixo da conjuntiva, encontramos a esclera, uma
camada de tecido conjuntivo resistente e que tem a cor branca. Quando a esclera passa pela
parte frontal do olho, ela se torna transparente e passa a ser chamada coérnea. Sob a esclera,
encontramos uma camada rica em pigmentos, que quando se encontra na regido sob a cornea
forma o disco colorido do olho, que conhecemos como fris. A abertura da iris, chamada
pupila, nada mais é do que um orificio, que se dilata ou retrai para regular a passagem de
luz que chega até a retina. Logo atras da retina, encontramos uma lente biconvexa, que
da nitidez e foco a imagem que esta sendo analisada pelo olho, projetando sua imagem sob
a retina. Na parte interna do olho, existem dois tipos de fotorreceptor: os cones, que sao
menos sensiveis a luz, mas que tém a capacidade de distinguir cores; e os bastonetes, mais
sensiveis a luz, mas incapazes de distinguir cores. A retina, camada que recobre internamente
a camara ocular, contém milhdes de cones e bastonetes, sendo que a maioria dos cones
fica concentrada numa regido no centro da retina chamada févea. E a regizo da févea que
percebe os detalhes dos objetos e apresenta um melhor foco. Quando um féton excita um
cone ou um bastonete em qualquer parte da retina, uma série de reagcdes quimicas é disparada
dentro da célula, gerando um estimulo nervoso, que é conduzido pelas fibras nervosas até o
nervo oOptico e ao centro visual, na regido occipital de cada hemisfério do cortex cerebral.
As fibras nervosas provenientes da porcao lateral externa de cada olho vao diretamente até o
centro visual de seu respectivo hemisfério. Ja as fibras nervosas provenientes da porgao lateral
interna de cada olho cruzam-se antes de atingir o centro visual, de modo que as fibras do olho
direito vao até o centro visual do hemisfério esquerdo e vice-versa. Esse mecanismo permite
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http://www.youtube.com/watch?v=u_Qvg4ajU6Q
http://www.youtube.com/watch?v=3rL5s1V89Y8&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=SyHk96kXORo&feature=related
http://redefor.usp.br/cursos/file.php/16/videos/R4-Cien-Amb_UNIVESP_IPTV.wmv
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que cada hemisfério do cérebro receba informacgdes das duas retinas e consiga realizar os
calculos e estimativas de distancia até o objeto visualizado. Esse mesmo mecanismo permite
que tenhamos a visualizagdo tridimensional das imagens analisadas.
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Fig. 8: Olho humano

) Atividades

Blog

Agora que vocé ja esta mais familiarizado com o funcionamento da visdo, va até o seu
blog e elabore um questionario com trés questées, que lhe permitam avaliar o conheci-
mento prévio de seus alunos sobre esse tema. Elabore também as respostas esperadas,
para que vocé tenha um pardmetro de comparagao para as respostas dos alunos. Aprovei-
te e visite o blog de outros dois colegas e comente o questionario deles.

Fonte: CEPA




