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Na aula desta semana, vamos abordar um dos sistemas mais relacionados ao processo
ensino-aprendizagem: o sistema nervoso. Iniciaremos abordando seus principios gerais
e sua organizacdo. O fechamento da aula mostra como o sistema nervoso recebe as
informagdes do meio externo. Isto é denominado sistema sensorial. Esperamos que os
estimulos proporcionados por esta aula sejam bastante Gteis!



O sistema nervoso

Principios gerais

FisioLoGiA

A manutengdo do equilibrio dinamico interno dos organismos é feita pela acdo integra-
da e coordenada dos sistemas nervoso, endocrino e imune, que resulta em padrées de
respostas comportamentais e fisiologicas adequadas as condi¢des externas e internas dos
individuos em questdao. O enfoque do presente capitulo serda a descricao dos principios
gerais do sistema nervoso de mamiferos com relacdo a sua organizacao estrutural e o

funcionamento dos seus componentes motores.

Organizacao do sistema nervoso

QUuAIS PARTES COMPOEM O SISTEMA NERVOSO?

As unidades funcionais basicas do sistema ner-
VOSO s3o 0s neurdnios, capazes de receber e trans-
mitir informacdes por meio de sinapses quimicas
e elétricas. O sistema nervoso (figura ao lado)
é composto por mais de 100 bilhdes de neurd-
nios agrupados em estruturas especializadas, que
podem ser classificadas em sistema nervoso central
e sistema nervoso periférico.
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Figura 2.1: Componentes do sistema nervoso (Animacao 1). /
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Figura 2.2: Orgdos efetores. / Fonte: Cepa
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O sistema nervoso central é o responsavel pela recepcao e integracao de informagdes,
da tomada de decisdes e do envio de ordens. J& o sistema nervoso periférico transmite as
informagdes provenientes dos 6rgdos sensoriais para o sistema nervoso central, e deste
para os musculos e as glandulas. O sistema nervoso periférico é subdividido em somético
e autdbnomo ou vegetativo.
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Figura 2.3: Componentes do cérebro (Animacao 2). / Fonte: Cepa

O sistema nervoso periférico € composto por nervos que se projetam da medula e inervam
o resto do corpo. Além dos nervos originados na medula, existem ainda doze pares de nervos
cranianos, que inervam principalmente a cabeca e tém origem no tronco encefalico. Enquanto
os nervos espinhais sdo componentes dos sistemas nervosos periféricos somatico e autbnomo,
alguns nervos cranianos fazem parte destes sistemas periféricos e outros do sistema nervoso
central. Acompanhe a tabela a seguir (obs.: a mesma tabela encontra-se na Animacgao 2):

Nervo craniano Funcao
I - Olfatorio Sensitiva Percepcao do olfato
Ii= Optico Sensitiva Percepcao visual
Il - Oculomotor Motora Controle da movimentacao do globo ocular, da pupila e do cristalino
IV - Troclear Motora Controle da movimentacao do globo ocular
e Mista Contro.le. dos movimentos da mastigacao (ramo motor.); percepcoes
sensoriais da face, seios da face e dentes (ramo sensorial)
VI - Abducente Motora Controle da movimentacao do globo ocular
VI - Facial Mista Controle dos musculos faciais - mimica facial (ramo motor);

percepcao gustativa no terco anterior da lingua (ramo sensorial)

Percepcao postural originaria do labirinto (ramo vestibular);

VIII - Vestibulo-coclear Sensitiva = o
percepcao auditiva (ramo coclear)

Percepcao gustativa no terco posterior da lingua; percepcoes

IX - Glossofaringeo Mista o . .
sensoriais da faringe, laringe e palato
. Percepcoes sensoriais da orelha, faringe, laringe, torax e visceras;
X - Vago Mista . pe ) - . ge, arng
inervacdo das visceras toracicas e abdominais
.. Controle motor da faringe, laringe, palato, dos musculos
XI - Acessorio Motora 8 ge.p

esternoclidomastoideo e trapézio

Xl - Hipoglosso Motora Controle dos musculos da faringe, laringe e da lingua
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CompPoNENTES Do SNC

Sistema nervoso central

O sistema nervoso central é composto pela medula espinhal e pelo encéfalo (animagao 3),
sendo este subdividido em telencéfalo - hemisférios cerebrais - (animacao 4), diencéfalo
(animacao 5), cerebelo (animacao 6) e tronco encefélico (animacéo 7):
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Figura 2.4: Medula espinhal e encéfalo (Animacao 3). / Fonte: Cepa
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Figura 2.5: Elencéfalo (Animacao 4). / Fonte: Cepa
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’X / Figura 2.6: Diencéfalo (Animacéo 5).
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Figura 2.8: Tronco encefalico (Animacao 7). / Fonte: Cepa
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O sistema nervoso central apresenta as chamadas substancias brancas e cinzentas, que
correspondem aos prolongamentos axonais e aos corpos celulares dos neurénios, respec-
tivamente. Com excecdo do bulbo e da medula, a substincia cinzenta esta localizada
externamente a branca.

O encéfalo do sistema nervoso central é protegido pela caixa craniana e a medula espi-
nhal, pela coluna vertebral. Logo abaixo da protegdo 6ssea, existe uma segunda linha de
defesa composta por trés membranas, denominadas meninges: a dura-mater, localizada
mais externamente, a aracnoide e a pia-mater, posicionada mais internamente. Entre a
aracnoide e a pia-mater, encontra-se o liquido cefalorraquidiano ou liquor que, além de
sua fungdo protetora, também esta envolvido com processos de nutricao e excrecdo do
sistema nervoso central.
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Figura 2.9: Encéfalo e revestimentos. / Fonte: Cepa
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viscerais ao sistema nervoso central, e eferentes, que transmitem as informacdes pro-
venientes do sistema nervoso periférico, relacionadas com o controle das musculaturas
esquelética, lisa e cardfaca, da secrecdo de glandulas e da funcdo dos 6rgdos viscerais.
A porcao eferente do nervoso periférico é subdividida em sistema nervoso somatico, cons-
tituido por fibras de neurénios motores que inervam a musculatura esquelética, e sistema
nervoso auténomo, constituido por fibras que inervam os masculos lisos e cardfacos, as
glandulas e outros 6rgaos nao motores. O sistema nervoso autbnomo € ainda subdividido
em sistema nervoso simpatico e parassimpatico.
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Figura 2.11: Funcionamento dos sistemas simpatico e parassimpatico (Animacao 9). / Fonte: Cepa

O controle do sistema digestorio é tao complexo, envolvendo muitas interagdes locais
independentes do sistema nervoso central, que alguns autores classificam o sistema ner-
voso autdnomo, que inerva o esofago, estdbmago, intestinos, vesicula biliar e pancreas,
Ccomo sistema nervoso entérico.



| Sistema Nervoso Auténomo |
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Figura 2.12: O sistema nervoso entérico (Animacao 10). / Fonte: Cepa
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Vias eferentes (1)

O SISTEMA NERVOSO SOMATICO

O controle e a contragio coordenada dos misculos sdo feitos pela medula espinhal por
meio dos neurdnios motores somaticos do sistema nervoso periférico (animacao 11 e 12).
Atualmente, acredita-se que a medula espinhal (animacao 13) apresente programas motores
estereotipados, que controlam movimentos coordenados, e que estes sistemas sdo percebi-
dos, executados e modificados pelo encéfalo (Figura 2.16).
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Figura 2.13: Controle da contracdo muscular por
neuronios motores, parte 1: musculo e suas estruturas
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Controle da contragao muscular por neurénios motores.

1

i Tropomiosina
Filamento de actina

Troponina

Cabecga da miosina

2

Tropomiosina
Filamento de actina

Figura 2.14: Controle da contracdo muscular por neuronios motores, parte 2: Etapas da
contracdo muscular ( Animacao 12). / Fonte: Cepa
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Encéfalo
Cerebelo
Tronco
encefalico
Nervos
cervicais
Medula
espinal gz
Nervos -
toracicos =
’,.
a9
'y
'y
Nervos 4
lombares
Nervos
sacrais Nervo
coccigeo
Substancia Raiz dorsal
cinzenta Substancia
branca Neurénio aferente
Corno dorsal

(corpo celular)
Ganglio da raiz dorsal

Axodnio aferente

Nervo espinal

Axonio eferente

Corno ventral Neurdnio eferente Raiz ventral

(corpo celular)

Figura 2.15: Medula espinhal (Animacao 13). / Fonte: Cepa
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Figura 2.17: Projec6es da medula espinhal.
/ Fonte: Cepa

A musculatura esquelética é inervada pelos neurd-
nios motores inferiores, provenientes do corno ventral
da medula espinhal. Os axonios destes neurdnios
formam as raizes ventrais que, ao se juntarem com as
dorsais (que transmitem informacdes sensoriais), for-
mam os nervos espinhais mistos que se projetam da
medula pelos espacos entre as vértebras da coluna.

Os neurdnios motores inferiores sdo classificados
em alfa e gama. Os primeiros sdo os responsaveis pela
inervacdo das fibras musculares e pela geracdo de
forca pelo misculo. O conjunto formado pelo neur6-
nio motor e por todas as fibras extrafusais muscula-
res por ele inervadas é denominado unidade motora
(figura a seguir). A atividade de um neur6énio motor
alfa é controlada por trés vias, que modulam aspectos
diferentes de sua atividade. A primeira via é formada
por células ganglionares da raiz dorsal, que informam
o comprimento do musculo inervado pelo neurénio
alfa. A segunda via, importante no inicio do controle
do movimento voluntario, é proveniente de neurénios
superiores motores do tronco encefalico e do cortex
motor. A terceira é composta pelos interneuronios da
medula espinhal, sendo a responsavel pelos programas
motores espinhais.
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Figura 2.18: Inervacao das fibras. / Fonte: Cepa

O neurdnio motor gama inerva fibras musculares intrafusais nas duas extremidades do
fuso muscular. Sua ativagdo durante a contragdo muscular faz com que essas fibras se
mantenham tensionadas e continuem a enviar informacdes ao sistema nervoso central
sobre o comprimento do musculo.

Vias eferentes (2)

O SISTEMA NERVOSO AUTONOMO

O sistema nervoso autbnomo é controlado pelo hipotalamo e é subdividido em simpati-
co e parassimpatico. Este sistema é o responsavel pelo controle de todas as funcées vege-
tativas inconscientes, tais como controle da frequéncia cardfaca, mobilizacado de glicose,
frequéncia respiratéria e produgao hormonal, entre outras, por inervar basicamente trés
tipos de tecidos: glandulas, masculo liso e masculo cardfaco. Enquanto o sistema soma-
tico prima pela velocidade e precisdo da ativagdo de masculos esqueléticos, o sistema
nervoso autdbnomo atua de forma maltipla e distribuida, cujo balanco entre inibicdo e
ativagao sinapticas permite um controle sistémico graduado e coordenado.

Outra diferenca entre os sistemas somatico e autbnomo reside em que, enquanto o
primeiro controla seus alvos por uma via monossinaptica, o segundo o faz por uma via
bissinaptica. Os corpos celulares de todos os neur6nios do sistema nervoso autbnomo
estdo localizados fora do sistema nervoso central em agrupamentos denominados gan-
glios. Estes neuronios, denominados pos-ganglionares, sdo controlados por neurdnios,
cujos corpos celulares se encontram no tronco encefélico ou na medula espinhal, e sdao
denominados neurdnios pré-ganglionares.

As subdivisdes autonémicas simpatica e parassimpatica controlam as fungdes fisio-
l6gicas geralmente de maneira antagdnica. A divisdo simpatica esta mais associada a
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respostas relacionadas a situacdes pontuais de estresse, de modo que se atribui ao sistema
simpatico o controle de respostas do tipo fuga-ou-luta. Ja o sistema nervoso parassimpa-
tico esta relacionado a fungdes relativas ao funcionamento coordenado do organismo a
longo prazo como, por exemplo, crescimento, digestdao e armazenamento energético.
Outra diferenca entre os sistemas nervosos autbnomos simpatico e parassimpatico € o tipo
de neurotransmissor por eles utilizados. Assim como observado nos neuronios alfa e gama
do sistema nervoso somético, o principal neurotransmissor do sistema autdbnomo é a acetil-
colina. A acetilcolina é liberada pelos neurdnios pré-ganglionares dos sistemas simpatico e
parassimpatico e também pelos neurénios pos-ganglionares do sistema parassimpatico. Por
outro lado, os neurdnios pos-ganglionares do sistema simpético utilizam a noradrenalina
como neurotransmissor. Estes neurotransmissores desencadeiam respostas intracelulares
diferentes nas células-alvo e, enquanto a acetilcolina tem um efeito mais local, a noradre-
nalina geralmente se difunde para maior distancia, podendo atingir a corrente sanguinea.
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