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INTRODUCAO

GANGLIOS

Compreendem
conjuntos de corpos
celulares de neuronios
situados fora do
cranio ou da cavidade
vertebral (localizacio
periférica).

NEervos

Conjuntos de axdnios
sensoriais, motores
ou de ambos os tipos
(mistos) localizados
perifericamente. Em
geral recebem nomes
relacionados com a
sua localiza¢ao ou
fun¢ao. Exemplos:
nervo esquiatico, nervo
femoral.

NUcLEOS

Conjuntos de corpos
celulares de neuronios
funcionalmente
relacionados com a
localizagdo no SNC.

TRATOS, FEIXES,
FASCICULOS, PLEXOS
OU LEMNISCOS

Grupamentos

de axo6nios
localizados no SNC
e que conduzem
informacoes entre
nucleos ou regides
especificas centrais.
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Nesta aula, vocé terd uma visdo da organizacao do sistema nervoso voltada
para o corpo humano, mas lembre-se: 0s conceitos aqui apresentados e por
vocé construidos serdo, em sua maioria, validos para todos os mamiferos e a
maior parte dos outros vertebrados. Ao compararmos o homem com os outros
animais, vemos que a Unica diferenca é o grau de complexidade estrutural, pois
a organizacao tanto anatdmica quanto funcional serd a mesma. Dessa forma,
apesar de apresentarmos algumas caracteristicas que se destacam (pensamento,
raciocinio légico e abstrato, linguagem etc.), vocé, assim como o seu gato, o
hamster do vizinho ou mesmo a lagartixa escondida na parede, precisa perceber
o mundo ao redor (através dos sistemas sensoriais), gerar movimentos (através
dos sistemas motores) e comportamentos (alimentar, sexual, maternal etc.),

bem como todos precisam dormir e descansar.

A AUTO-ESTRADA DE INFORMACOES NO SISTEMA
NERVOSO: CENTRO<=> PERIFERIA

O SN ¢ dividido estruturalmente em componentes periféricos
e centrais, denominados, respectivamente, Sistema Nervoso Periférico
(SNP) e Sistema Nervoso Central (SNC). O SNC é composto por todos
os elementos nervosos no interior do cranio (encéfalo) e da coluna
vertebral (medula espinhal). Assim, podemos dizer que as pecas-chave
do funcionamento do nosso corpo sio protegidas por estruturas mais
resistentes aos impactos, como acontece com o motor de um carro (Figura
6.1.a). No encéfalo e na medula estd localizada a maioria dos neurdnios e
das células da glia, bem como os prolongamentos neuronais — dendritos
e axOnios (para recordar este contetido, reveja a Aula 10 da disciplina
Biologia Celular II). J4 o SNP consiste em GANGLIOS ¢ NERvOS situados
fora dessas estruturas Osseas (Figuras 6.1.b e 6.2). Embora separados
anatomicamente, esses dois sistemas nunca trabalham sozinhos. Através
dos receptores sensoriais, 0 SNP capta os estimulos sensoriais, como a luz
e o0s sons (como serd visto na Aula 6), ou mesmo sinais provenientes de
nossos 0rgaos internos, e os conduz através dos nervos até o SNC, onde a
informagio serd processada e decodificada em 4reas e NUCLEOS especificos.
A resposta desencadeada ao nivel central serd conduzida por vias especificas
(por exemplo, TRATOS e FEIXES) até os motoneuronios e depois pelos nervos

até os musculos ou glandulas, para se gerar reacdes do organismo.



Encéfalo

Sistema
Nervoso
Central

Medula espinhal

Sistema Nervoso
Periférico
(nervos)

Figura 6.1: Em (a) temos uma visdo do cérebro quando o cranio é
aberto. Os giros (protuberancias) e sulcos (depressdes) dos hemis-
férios cerebrais sdo visiveis, mas seu aspecto fornece pouca infor-
macao sobre o seu funcionamento, como veremos mais adiante. Em
(b), a maioria das células neurais do SNC do homem esta contida
no interior da caixa craniana (o encéfalo) e da coluna vertebral
(a medula espinhal). O SNP é constituido por uma extensa rede de
fibras neuronais amplamente distribuida pelos 6rgaos e tecidos,
bem como por corpos celulares dispostos em ganglios.

Nervo craniano

OS COMPONENTES PERIFERICOS
DO SISTEMA NERVOSO

Os dois principais elementos do SNP

sd0 os ganglios e os nervos. Nos ganglios

estdo alojados os corpos celulares dos

neurdnios, cujos axoénios vao compor

Ganglios

o
\ \R@m

os nervos que se distribuem pelo nosso

corpo. Observe, na Figura 6.2, que esses

ganglios aparecem aos pares e se dispdoem
ao lado da coluna vertebral ou, em alguns
casos, bem préximos as visceras. Os nervos

s30 como rodovias que permitem o fluxo

o de informacgio entre o SNC e os tecidos
Nervos espinhais

periféricos e vice-versa.

Figura 6.2: Visdo geral da organizagdo do SNP. Os nervos podem ter sua origem no encéfalo (como os nervos
cranianos, ilustrados em (a)), cuja funcdo é inervar estruturas localizadas na cabeca, pescoco ou visceras, ou
na medula espinhal (os nervos espinhais, indicados em (b)) e que irdo formar os nervos periféricos distribuidos
pelo corpo.
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Raizes

Ganglio espinhal
|
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Os nervos sdo formados por axdnios sensitivos (ou aferentes)
e motores (ou eferentes). Os sensitivos sao aqueles cujos corpos celulares
estdo dentro de ganglios, e na extremidade do seu axo6nio situam-se
receptores capazes de captar estimulos, como toque, dor ou calor (vocé
verd mais detalhes nas Aulas 6 e 7 desta disciplina). Os nervos motores
tém sua origem em corpos celulares de motoneuronios, que estao situados
dentro do SNC e de onde partem as ordens motoras. Existem ainda
neurdnios motores viscerais, cujos corpos celulares estdo localizados em
ganglios (mais detalhes na Aula 11 desta disciplina). Observe a Figura
6.3 e veja a disposi¢ao dos ganglios sensitivos, que aparecem na regiao
mais anterior, lateralmente a medula (mas fora das vértebras, preste
atencdo!) e as raizes motoras, dispostas na por¢do posterior (dorsalmente)
da medula. Assim, como uma verdadeira rodovia, os nervos podem
ser encontrados em quase todas as partes do nosso corpo, veiculando
informagdes sensoriais e motoras.

Podemos dividi-los em nervos
espinhais e em nervos cranianos. Os nervos
espinhais se unem ao SNC ao nivel da medula,
e os nervos cranianos se unem ao SNC ao
nivel do encéfalo. Os nervos espinhais sdo
organizados de forma topografica, ou seja,
0s que aparecem mais proximos ao Cranio
se dirigem a regido de tronco e bracos, ao
passo que os que aparecem mais afastados
do cranio (ou caudalmente, como podemos
dizer também) vao se dirigir ao abdomen,

pelve e pernas (Figura 6.4).

Figura 6.3: Os nervos espinhais, formados por
varias fibras neuronais, tém sua origem na
Nervo mediano medula espinhal, onde estdo arranjados em
raizes (como indicado no detalhe). Os feixes de
fibras que dao origem aos nervos se ramificam
em varios pontos, formando fasciculos e plexos
nervosos (por exemplo, o plexo braquial).
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DOIS COMPONENTES PERIFERICOS: VOLUNTARIO
E INVOLUNTARIO

Podemos dividir o que sentimos e a maneira como agimos de dois
modos: um voluntario e outro involuntario. Mas o que significa isso
para vocé? Muito cuidado quando tentar responder a essa pergunta.
Pense bem... Baseie-se em exemplos de sua vida. Agora responda: vocé
consegue controlar voluntariamente o ritmo do seu coracao? O arrepiar
da pele? Aquele suor nas mios quando fica ansioso? Ou, ainda: vocé
sabe quando sua pressdo variou um pouco? Quando a sua temperatura
se elevou? Quando o pH do seu sangue se alterou? Acreditamos que
a resposta tenha sido “ndo” para todas estas perguntas. Ou seja, o
controle do musculo cardiaco, das glandulas e da musculatura lisa sera
sempre involuntario (visceral). O mesmo serve para detectar os estimulos
sensoriais vindos do nosso meio interno. Andar, correr, sorrir, mastigar e
ler este texto sdo atos voluntarios (somaticos), que dependem do controle
da musculatura esquelética.

Os componentes somaticos

0o (referentes ao corpo) do SN incluem

/ . L
Motor soméatico  Simpatico

Parassimpatico

neurOnios sensoriais, cujos corpos

celulares estdo localizados nos ganglios

Fibras pré- e sdo responsaveis pela inervacdo da
ganglionares
SNC pele, dos miusculos, das articula-
Ganglio auténomo  ¢des e dos Orgdos internos, trazendo
simpatico . - . .
informacgdes do meio externo e interno
|_Fibra motor P . A .
somatico Ganglio auténomo ~ Para o SNC. Ja a divisdo autonomica
- A parassimpatico (involuntaria) do SN compreende
Q Fibras pos- 0s neuronios e axonios motores que
\ ganglionares inervam visceras, musculos lisos e
cardiacos, e glandulas do corpo, ou
Musculo Mdsculo liso . . L
esquelético Musculo cardiaco seja, segmentos sobre os quais nds nao

Células glandulares

Figura 6.5: Organizacdo celular das trés divisdes motoras periféricas.
Os estimulos motores somaticos convergem para o motoneurénio (a)
localizado na regido ventral da medula espinhal e no tronco ence-
falico. Nesta via, a informacdo carreada pelo motoneurénio segue
diretamente para os efetores (musculos). Ja as respostas motoras
viscerais dependem das subdivisdes simpatica e parassimpatica do
SNA. Neste caso, os neurdnios localizados no tronco encefalico e
na medula (b, c) se conectam a motoneurénios localizados fora
do SNC (d, e), nos diferentes ganglios autbnomos. Dessa forma, a
via somatica apresenta um Unico elemento motor (a), enquanto
a via autondmica apresenta um componente pré-ganglionar (b, )
e outro pds-ganglionar (d, e).
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temos controle voluntirio. O sistema
nervoso autonomo (SNA) é, por sua
vez, subdividido em parassimpatico,
simpatico e entérico, cujos componentes
se encontram distribuidos ao longo
do corpo. Estas divisdes motoras
apresentam um arcabougo semelhante,

mas diferem em detalhes anatomicos,



tipos de neurotransmissores e fun¢des, como se pode observar na

Figura 6.5. Resumidamente, o SN simpatico participa das respostas

AULA E

do corpo ao estresse (fuga e luta), ao passo que o parassimpdtico atua
para a conservagdo dos recursos do corpo (repouso e digestdo) e para a
manutencio da homeostase. O sistema entérico controla o funcionamento
dos musculos e das glandulas intestinais. Vocé estudard mais a fundo o

SNA e seus subsistemas na Aula 11 desta disciplina.

SETE REGIOES CENTRAIS REGULAM O FUNCIONAMENTO
DO SISTEMA NERVOSO

As divisdes anatomicas do SNC adulto sio baseadas no seu
desenvolvimento em vesiculas durante a vida embriondria (para
relembrar, retorne as Aulas 2 e 3 desta disciplina), o que proporciona uma
separagao inicial em encéfalo e medula. Podemos novamente
dividir o encéfalo em sete por¢des (medula espinhal, bulbo,
ponte, mesencéfalo, diencéfalo, estruturas subcorticais

e cortex), algumas das quais ilustradas na Figura 6.6.

Cerebelo

Hemisfério esquerdo Hemisfério direito 0

Tronco encefalico

Ventriculo i
Telencéfalo

Diencéfalo

Lobo frontal

Lobo parietal

Lobo occipital Mesencéfalo
Ponte
Lobo temporal Bulbo

Tronco encefalico

Medula espinhal Figura 6.6: Divisdes anatdémicas do SNC. Em (a) temos uma visdo
superior dos hemisférios cerebrais; (b) ilustra por tras os hemis-
férios cerebrais, cerebelo e o tronco encefalico. Em (c) temos uma
visdo externa lateral do encéfalo e da medula espinhal, onde
‘ estdo indicados quatro dos lobos cerebrais. Um corte dividindo o
(] U, encéfalo ao meio (plano sagital) possibilita em (d) a visualizagdo
de estruturas internas, tais como os ventriculos, o mesencéfalo e
a porcao interna da ponte, cerebelo e bulbo.
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Coluna
cervical

Coluna
toracica

Coluna
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Coluna
sacral

Medula
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[EFINEN

Algumas das estruturas que compdem o SNC ainda podem ser
subdivididas em dois ou mais componentes. Assim, subdividimos
odiencéfalo emtalamo, hipotalamo e epitdlamo, e os hemisférios
cerebrais em cortex cerebral e nicleos da base. Quanto mais nos
aprofundamos na anatomia e fisiologia do sistema nervoso, mais
subdivisdes podemos destacar.

Medula espinhal

Cervical
22|
Vértebra
=R
n—2\S
=\
k Torécica
=1
N
S
R
Q

k Lombar

Sacral

\\\

|

Nervos espinhais

UM CAMINHO ENTRE O CENTRO
E A PERIFERIA: A MEDULA
ESPINHAL

A medula espinhal é a por¢do
menos complexa do SNC, estendendo-se
da primeira vértebra lombar até a base
do osso occipital (base do cranio). La,
ao nivel do forAimen magno, junta-se
com o encéfalo. Fica alojada no canal
medular, que pode ser visualizado em
cada uma de nossas vértebras, como
ilustrado na Figura 6.7.a. Se olharmos
a medula em seu eixo craniossacral (da
regido mais superior, proxima ao cranio,
até sua porcao mais inferior, no final da
coluna vertebral), poderemos perceber
que a medula espinhal tem uma clara
segmentacdao em humanos, podendo ser
dividida em 31 segmentos (Figura 6.7.b),
de onde partem e chegam os axdnios que
vao compor os pares de nervos espinhais.
Assim, cada segmento medular recebe
um nome correspondente as vértebras:
cervicais, tordcicas, lombares e sacrais.
Como se observa na Figura 6.7, temos ao
todo 8 segmentos cervicais, 12 toracicos,

5 lombares e 5 sacrais e 1 coccigeo.

Figura 6.7: Em (a) temos um corte transversal da medula espinhal dentro de uma vértebra, mostrando sua
localizacdo na coluna vertebral e as meninges que a envolvem. Em (b) vemos a organizacdo segmentar da
medula espinhal. A direita temos a medula espinhal encerrada dentro do canal vertebral. Os nervos espinhais
sdo nomeados pelo nivel da medula espinhal do qual eles partem e numerados segundo a ordem das vértebras
cervicais, toracicas, lombares e sacrais (do nivel mais rostral para o caudal).
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Como estacoes de recebimento e de emissdo de informacaes,
os segmentos medulares serdo formados por neurdnios que recebem
informacdes sensoriais da pele, das articulagdes e dos musculos do tronco
e dos membros, bem como informagdes sensoriais dos 6rgaos internos.
A medula também contém os corpos celulares dos motoneuronios, as
células cujos axOnios se projetam para os grupamentos musculares
levando informacoes de movimentos voluntarios e reflexos, bem como
0s axOnios que atingem as visceras, controlando seu funcionamento.

Se olharmos um corte transversal da medula (Figura 6.7.a),
percebemos que ela apresenta um “H” central mais acinzentado
(SUBSTANCIA CINZENTA), onde se encontram os corpos celulares dos neurdnios,
e uma regiao periférica mais esbranquicada (SUBSTANCIA BRANCA), por onde
passam feixes de axOnios. Em outras regides do SN encontramos 4reas
onde corpos celulares estio mesclados com ax6nios e que apresentam
um aspecto reticular (SUBSTANCIA RETICULAR).

Os neurdnios e axdnios que veiculam as informagoes sensitivas
ficam alojados na parte posterior da medula; os neurénios motores e a
maioria das fibras motoras ficam alojados na regido mais anterior da
medula (Figura 6.8). Dessa forma, falamos que as raizes dorsais trazem
para o SNC as informacdes sensoriais dos musculos, pele e visceras, ao
passo que nas raizes ventrais encontramos 0s axonios que inervam os
musculos esqueléticos e axonios pré-ganglionares
simpdticos e parassimpdticos. Observamos
também que a medula apresenta um canal em seu
centro, denominado canal medular, preenchido
por liquor (vocé verd mais adiante nesta aula).

A medula carreia sensacoes oriundas
do tronco, membros superiores, inferiores e
controla os seus musculos. Ja o tronco cerebral,
que aparece logo acima dela, esta relacionado
com as sensa¢Oes oriundas da pele, musculos
e articulagbes da cabeca e pescogo, e com os
sentidos da visdo, audi¢do, olfato, paladar e com

o equilibrio corporal.

Raizes dorsais

Raizes ventrais

SUBSTANCIA BRANCA

Areas do sistema
Nervoso ricas

em axonios,

cuja aparéncia
esbranquicada se deve
a cobertura por uma
camada de mielina.

SUBSTANCIA CINZENTA

Areas do sistema
Nervoso compostas
predominantemente
por corpos celulares,
levando a uma
aparéncia cinzenta.

SUBSTANCIA RETICULAR

Area composta de
corpos celulares e
axonios misturados
entre si, 0 que produz
uma aparéncia
mesclada de cinza e
branco ou semelhante
a uma rede.

Ganglio da
raiz dorsal

Nervos

Figura 6.8: Raizes dorsal e ventral da medula espinhal. O “H"” medular, localizado na regido
mais central, é onde ficam dispostos os corpos celulares de neurénios medulares. Estas células
emitem axénios que saem da medula pela raiz ventral, ou recebem conexdes que chegam a ela
pela raiz dorsal, cujas células estdo localizadas nos ganglios da raiz dorsal. Note que as raizes
dorsal (sensitiva) e ventral (motora) se unem para formar os nervos espinhais, que apresentam

sempre composi¢do mista.
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ATIVIDADE

1. No esquema a seguir, identifique as estruturas, nomeie-as e diga se
pertencem ao SNC ou ao SNP.

Figura 6.4: Rede de inervacdo do SNP.

RESPOSTA COMENTADA

Como visto até agora, temos o SN dividido em componentes
centrais (SNC) (lacuna 1, encéfalo, lacuna 2, medula) e periféricos
(SNP) (lacuna 3, ganglios; lacuna 4, nervo). Caso vocé tenha tido
dificuldade em identificar os componentes na figura, retorne ao
texto e procure o seu tutor no polo.
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