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e . SISTEMA NERVOSO (palavras chaves)
) ' - Sistema Nervoso Central
- Sisterna Nenvoso Periférico
- Tecido Nervoso
- Substancia Branca e Substancia Cinzenta
- Raizes, Plexas Nervosos, Endoneuro e Epineuro.
- Protec 0 do Sisterma Nenvoso Central
- Medula Espinhal
- Crénio e Canal Vertebral (Estojo Axial)
- Meninges
- Liquor (liquido encéfalo raquidiano)
- Ganglios Sensitivos
- Bulbo
- Ponte ou Protuberancia
- Cerebelo
- Diencéfalo e Tronco Encefalico
- Nervos Periféricos
- Nervos Cranianos
- Placa Motora

Sistema Nervoso

O sistema nenvoso € um tecido originério de um folheto embrionério denominado como ectoderme, mais precisamente
de uma area diferenciada deste folheto embrionério, a placa neural. Inicialmente a placa neural contém cerca de 125 mil
células, que v o dar origem a um sistema que € composto por aproximadamente 100 hilhdes de neurdnios no futuro. A
placa neural, aproximadamente na 3° semana de gestac o, se fecha, formando um tubo longitudinal (tubo neural) que
na sua regi o rostral ou anterior, sofre uma dilatag o que dara origem a uma parte fundamental do Sistema Nervoso
Central, 0 Encefalo. Nos pontos de encontro ou fechamento das extremidades da placa neural, no recém formado tubo
neural, forma-se a crista neural que da origem a componentes gque a neuro-anatomia nomna cono elementos
periféricos e componentes celulares gliais, a serem compreendidos na leitura deste texto, adiante.

ClassificacBes

O Sisterma nenvoso pode ser cdlassificado de varias formas, sendo a classificag 0 mais comum aquela que divide o
sistema nervoso em: @) sistema nervoso central (SNC), aguele que esta contido no interior do chamado “estojo axial”
(canal vertebral e cranio), ou seja, 0 encéfalo e a medula espinhal; b) sistema nervoso periférico (SNP), aquele que é
encontrado fora deste estojo 3sseo, que se relaciona com o esqueleto apendicular, sendo 0s nervos (axonios) e ganglios
(formacBes de corpos neuronais ganglionares dispersas em regides do corpo ou mesmo dispostas ao longo da coluna
vertebral, como os ganglios sensitivos). No entanto podemos dividir o sistema nervaso funcionalmente em SOMATICO
ou de VIDA de RELACAQ, que lembra o sisterma nernvoso que atua emtodas as relagdes que s 0 percebidas por nossa
consciéncia; e em VISCERAL ou VEGETATIVO aquele interage de forma inconsciente, no controle e na percepg o do
meio interno e visceras. Tanto 0 SOMATICO quanto o VEGETATIVO, possuem componentes aferentes (sensitivos) e
eferentes (motores).

Sisterma Nenvoso Somético (Vida de Relag o)
a) Eferente (Neurdnios e axdnios motores, contrag 0 muscular esquelética e o movimento).
b) Aferentes (Neurbnios e axdnios sensitivos, tato, dor e etc...).

Sisterma Nervoso Visceral ou Vegetativo

a) Aferente - SISTEMA NERVOSO VISCERAL AFERENTE

Ex. Percebe informagBes de paredes de visceras, como dilatages, aumento da press 0 ou relaxamentos...
b) Eferente - SISTEMA NERVOSO AUTONOMO

1 Simpatico: BEx: Aumenta os batimentos do corag o

2 Parasimpatico: Ex: Diminui os batimentos do corag o
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O SNC (sistema nervoso central) recebe, analisa e integra informagdes. E o local onde ocorre a tomada de
decisdes e o envio de ordens. O SNP (sistema nervoso periférico) carrega informagdes dos 6rg 0s sensoriais para o
sistema nervoso central e do sisterma nenvoso central para os 6rg os efetores (mUsculos e glandulas). O SNC divide-se
em encéfalo e medula. O encéfalo corresponde ao telencéfalo (hemisférios cerebrais), diencéfalo (tdlamo e hipotalamo),
cerebelo, e tronco cefdlico (que se divide em: BULBO, situado caudalmente; MESENCEFALO, situado cranialmente; e
PONTE, situada entre ambas).

Protecéo do Sistema Nervoso Central

Os drg os do SNC s o protegidos por estruturas esqueléticas (caixa craniana, protegendo o encéfalo; e coluna
vertebral, protegendo a medula - também denominada raque) e por membranas denominadas meninges, situadas sob
a prote¢ 0 esquelética: dura-mater (a externa), aracndide (a do meio) e pia-méter (a interna). Entre as meninges
aracndide e pia-mater ha um espago preenchido por um liquido denominado liquido cefalorraquidiano ou liquor.

contido em um estojo Gsseo denominado estojo axial. Este estojo é ~ Foramen far
blood vessel

O Sistema Nervoso Central (encéfalo e medula espinhal) esta /ﬁ::'_‘i“

constituido pelo cranio, que abriga o0 encéfalo e a coluna vertebral,
formada por vértebras nos segmentos cervical, toracica (ou dorsal) e
lombar que contém em sua luz (no canal vertebral ou forame
vertebral) a medula espinhal, que se entende somente até a primeira
vértebra lombar. Ja na regi o lombo-sacral o canal vertebral abriga
a cauda eqlina e o filumterminale.

= :
Foramen s
for merve

Meninges

O sistema nervoso central é protegido por trés envoltérios formados
por tecido conjuntivo, denominados, como meninges sendo estas,
na ordem do interior para o exterior:

1 Piaméter( Acolada mais intimamente ao sistema nenvoso, € impossivel de ser totalmente removida sem remover
consigo o proprio tecido nervoso) 2 Aracndide ( Situada entre a Pia e Duraméter, € provida de trabéculas que permite
a dirculag o do liquor ) 3 Duraméter (Trata-se do envoltério mais externo e mais forte, que em conjunto com a
Aracndide é denominada como paguimeninge.)

* O conjunto, piaméter e aracndide € denominado leptomeninge.

Cervical vertebra,
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“O liquor é produzido nos plexos cordides no interior dos ventriculos encefalicos e é absorvido no nivel das
granulagdes aracndideas, junto ao seio venoso. Protege o sistema nenvoso, de acordo com as leis de Pacoal (Absorve
0s impactos) e Arquimedes (Empuxo-Hutuacéo). O liquor é renovado trés vezes por dia, de 8 em 8 horas.” Prof. Pablo
Fabricio Hores Dias.

Sistema Nervoso

Circulacido do Liquido Cerebroespinhal

Seio sagital superior

Flen eorgide do ventriowlo lateral [por transparéncia) e b A T A

. . Gaanulagdes saondideas
Dwra-mater [do cer\ebraa\

Aracndide [do cérebro]

Cizterna do carpo calaso Cisterna da veia

cerebial magna
Forame interventricular
[de Manra)

Aguieduto cetebral [de Syhius)

Cisterna quiasmatica

Hbertura lateral
[Forame de Luschka)

Flexo cordide do 2 ventriculo

Prof. Patlo Fabricio Fléres Dias
Crsterma inteipedunculas

W 2ogab com. briflerezdiaz Cisterna cerebsbobulbar
Dizcipling d& Anatomia & Cistarna pontinz

Fiziclogia

Curzo de Fermagde em Flews cordide do 4* ventriculo

; Abertur s medial (forame de Magendie)
[azzoterapia

Dura-mites [da medula espinhal)
Arzendide [da meduls espinhal)

Espago subaracndide [da meduls espinhal] Canai cantral da thedula espivhal

Medula Vertebral (Medula Espinhal)
“Amedula emum corte transversal demonstra o esquema conhecido como “H’” Medular”

Etimologicamente, medula significa miolo e indica tudo o
. que esta dentro. A medula espinhal é assim
‘ (1 ! denominada por estar dentro do canal espinhal ou
— : \ vertebral. A medula é uma massa de tecido nervoso
i Y R alongada e cilindroide, situada dentro do canal vertebral,

a H‘ sem ocupéalo completamente e ligeiramente achatada

! g 3‘? = i antero-posteriormente. Tem calibre n o-uniforme por
'_ \ \ y possuir duas dilatagdes, as intumescéndas cervical e
& Eri lombar, de onde partem meior nlmero de nervos
através dos plexos braguial e lombossacral, para inervar

0s membros superiores e inferiores, respectivamente.

Seu comprimento médio é de 42 cm na mulher adulta e

1‘ ) de 45 cm no homem adulto. Sua massa total
corresponde a apenas 2% do Sistema Nervoso Central
humano, contudo inerva areas motoras e sensoriais de
todo o corpo, exceto as areas inervadas pelos nenvas cranianos. Na sua extremidade rostral, € continua com o tronco
cerebral (bulbo) aproximadamente ao nivel do forame magno do 0sso occipital. Termina ao nivel do disco intervertebral
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entre a primeira e a segunda Vvértebra lombares. A medula termina afilando-se e forma o cone medular que
continua com o filamento terminal-delgado filamento meningeo composto da pia-méter e fibras gliais. Algumas estruturas
S 0 de extrema importéncia na fixag o da medula, como o ligamento coccigeo que se fixa no coccix, a propria ligag o
com o bulbo, os ligamentos denticulados, a emergéncia dos nenvos espinhais e a continuidade da dura-méter com o
epineuro que envolve 0s nenves.

1 Premissas:

7

Corno Anterior
(ventral): Neurbnio
Eferente

Corno Posterior
(dorsal): Neurdnio
Aferente (Sensitivo)
Raiz Anterior: Eferente
Raiz Posterior:
Aferente

2

9

IMPORTANCIA: PP

A medula espinhal recebe impulsos sensoriais de receptores e envia | St
impulsos motores a efetuadores tanto sométicos quanto viscerais. Ela ”
pode atuar em reflexos dependente ou independentemente do encéfalo.
Este 6rg o é a parte mais sinples do Sistema Nervoso Central tanto
ontogenético (embrioldgico), quanto filogeneticamente (evolutivamente).
Dai o fato de a meioria das conexdes encefélicas com o Sistema Nervoso
Periférico ocorrer via medula.

substancla rafZ iotars

branca nervo raguidiano|

(mista)

Tecido Nervoso

No SNC, existem as chamadas substancias cinzenta e branca. A
substancia cinzenta é formada pelos corpos dos neurdnios e a
branca, por seus prolongamentos. Com exce¢ o do bulbo e da
medula, a substdncia cinzenta ocorre mais externamente e a
substancia branca, mais internamente.

A unidade funcional e estrutural do sistema nervaso € o neurdnio ou
célula nervosa. S 0 os neurdnios que fazem a ligag o entre as
células receptoras dos diversos 6rg os sensoriais e as células
efetoras, nomeadamente masculos e glandulas. Os neurdnios s o
células nmuito especidlizadas que apresentam um ou mais
prolongamentos, ao longo dos quais se desloca um sinal elétrico.
Podem ser classificados, com base no sentido em que conduzem
impulsos relativamente ao sistema nenvoso central, em: neurdnios
sensoriais ou aferentes - os que transmitem impulsos do exterior
para o sistema nervaso central; neurdnios motores ou eferentes - 0s
que transmitem impulsos do sistema nervoso central para o exterior;
neurdnios de conex o - 0s que conduzem impulsos entre oS Outros
dois tipos de neurbnios.

“Tecido Nervoso”

E composto basicamente por dois tipos celulares: * 0s neurdnios,
gue s 0 a unidade fundamental do tecido nervoso, cuja fung o é
receber, processar e enviar informagdes; estes, apds 0 nascimento
geralmente n o se dividem, 0s que moirem, seja naturalmente ou
por efeitos de toxinas ou traumatismos, jamais ser 0 substituidos;
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*células gliais (neurdglia) que s 0 as células que ocupam 0s espagos entre s neurdnios, com fung o de
sustentag o, revestimento, modulag 0 da atividade neuronal e defesa; diferente dos neurnias, essas células mantéma
capacidade de mitose. Os neurnios s 0 compostos basicamente por trés estruturas: corpo celular, dendritos e axdnio.
-Estrutura bésica de um neur6nio:
Corpo Celular ou Pericério: contem nlcleo e citoplasma, onde est o contidos ribossomas, reticulo endoplasméatico
granular e agranular e aparelho de Golgi. Centro metabdlico do neurbnio, este tem conmo fung o sintetizar todas as
proteinas neuronais e realizar a maioria dos processos de degradag 0 e renovag 0 de constituintes celulares. Do corpo

celular partem prolongamentos: dendritos (que assim como o pericario, recebem estimulos) e axonios.

Dendritos.  geralmente  curtos,
possuem 0s mesmos
constituintes citoplasméticos do
pericario. Traduzem os estimulos
recebidos em alteragbes do
potencial de repouso da
membrana, que  envolvem
entrada e saida de determinados
fons, causando peguenas
despolarizagBes (excitatoria) ou
hiperpolarizagdes (inibitéria). Os
potenciais gerados nos dendritos
se propagam em dire¢ 0 ao
corpo e, neste, em dire¢ 0 ao
cone deimplantag o do axénio.

Axbnio: prolongamento longo e
fino, que pode medr de
milimetros a mais de um metro,
originado do corpo ou de um
dendrito principal, a partir de
umaregi o denominada cone de
implantag 0. Possui membrana

(a) Interneurdnios

dendrites

COrpo
celular

‘®

(b) neurdnio eferente

dendrites

axonio

axonio

cOrpo
celular

axanio

nodo de
Ranvier

- Mielina

(c) neurdnio aterente

ool

] 3 células
receptoras

ramo
periférico

‘ I axénio

-

corpo

1 celular

axonio

| ramo

plasnitica  (axdlema) e & B o B8 o
citoplasma  (axoplasma). O )

a0nio é capaz de gerar . }"{\ -

dterag 0 de potencia  de e TR

membrana (despolarizag o de

axbnios
terminais

|

musculo

W\

axonios

terminais

grande amplitude) denominada
potencial de a¢ 0 ou impulso
nervoso, e conduzi-lo até a terminag o axdnica, local onde ocorre a comunicag 0 com outros axdnios ou células
efetuadoras. O local onde € gerado o impulso € chamado zona de gatilho. Esta especializa¢ 0 de membrana é devido a
presenca de canais de sodio e potassio, que ficam fechados no potencial de repouso, mas que se abrem quando
despolarizagBes os atingem.

Os neurdnios s&o classificados em:

1Multipolares: passuem varios dendritos e um axénio; conduzem potenciais gradudveis ao pericério, e este emdire¢ 0
a zona de gatilho, onde é gerado o potencial de a¢ o.

2Bipolares: possuem um dendrito e umaxénio.

3Pseudo-unipolares: corpos celulares localizados em ganglios sensitivos, de onde parte apenas um prolongamento
que logo se divide em dais ramos, o periférico (que se dirige a periferia, formando terminagdes nervosas sensitivas) e o
central (que se dirige ao sistema nenvoso central, estabelecendo contato com outros neurdnicos).

Como os axdnios N 0 possuem ribossomas, toda a proteina necessaria a manuteng o destes deriva do pericario (fluxo
anterégrado), e para que haja a renovag 0 dos componentes das terminagdes € necessario um fluxo oposto, emdireg o
ao corpo (fluxo retrogrado). Esse fluxo de substéncias e organelas através do axoplasma € denominado fluxo
axoplasmético.

Neurdnios como células excitaveis:
S o células altamente excitaveis que se comunicam entre si ou com células efetuadoras (céls. musculares e secretoras)
usando basicamente uma linguagem elétrica, as alteragBes do potencial de membrana. A membrana celular separa o

Prof; Pablo Fabricio Hores Dias 5
Prof®: Cintia Schneider



s98d¢ ESCOLA DE MASSOTERAPIA SOGAB —ww.sogab.com.br
*7 Apostila do Sistema Nenvoso
meio intracelular, onde predominam ions com cargas negativas e certa quantidade do ion potassio (K+), do
meio extracelular, onde predominam cargas positivas, Sodio (Na+), Calcio (Cat) e certa quantidade do ion Cloro (C-).
Essa diferenca de cargas entre o meio interno e 0 meio externo estabelecem um potencial elétrico de membrana, que
em geral nos neurdnios, quando em repouso, € de aproximadamente -70mv. Na membrana est 0 presentes canais
iGnicos seletivas, que se abrem ou fecham, permitindo a passagem de ions de acordo com o gradiente de concentrag o.

Impulso Nenvoso: Natureza e Propaga¢ 0 da Mensagem Nenvosa
As fibras nervosas tém a propriedade de Meio Intracelular
propagar impulsos muito rapidamente, emtodo o
seu comprimento, e de transmiti-los a célula que voeie s .
se |he segue, através de contatos conhecicos | «%s™ e o35t oo 2t e o) ° :

por sinapses. As sinapses podem existir entre -

dois neurénios, entre célula sensorial e neurnio @ém‘lzﬂ”a
ou entre neurbnio e org o efetor (Musculo ou [+, 5 D
glandula). Quando a célula efetora € um | <o 0% Teto 0 %0 2et% e, ce® 00 % %0 2o, %
msculo, o local da sinapse é chamado de placa

motora.

Oimpulso é captado pelos dendritos, passa ao corpo celular e deste para 0 axdnio, que o envia para a célula seguinte.
No estado de repouso, 0 heurdnio encontra-se polarizado, ou seja, o interior esta carregado mais negativamente que o
exterior. Ao atingir a membrana celular, o estimulo altera a permeabilidade aos ions Na+ e K+ no ponto excitado,
permitindo assim, um influxo (entrada) de ions sddio (Na+) e a saida de ions potassio (K+). Neste momento ocorre a
despolariza¢ 0, ou seja, diminui a negatividade no interior da célula. A entrada inicial de fons Na* provoca a abertura de
canais para esses ions nos segmentos seguintes, de modo que o processo se repete e o impulso nervoso se transimite
através de todo o0 neurdnio. Em alguns casos, a uni o de neurdnios ét 0 estreita que a onda de despolarizag o passa
diretamente do axénio de um neurbnio a um dendrito do neurdnio seguinte, 0 que se denomina sinapse elétrica.
Geralmente o que ocorre s 0 as sinapses quimicas. Nestas, 0 sinal elétrico que chega a terminag 0 axdnica, provoca a
liberag 0 de neurotransmissores, mensageiros quimicos presentes no interior de vesiculas na terminag o axénica. Ao
atingir a terminag 0 axdnica, 0 potencial de a¢ o faz com que as vesiculas se fusionem com a membrana da
terminag o, liberando 0s neurotransmissores que estavam contidos para a fenda sinaptica (espago virtual entre o
neurdnio e a célula efetora). Ao serem liberados na fenda sindptica, os neurctransmissores se ligam a receptores
especificos presentes na membrana da célula pés-sinaptica (célula efetora). A ligag 0 do neurotransmissor com o seu
receptor especifico, gera uma alterag 0 no potencial de membrana da célula efetora, transmitindo o impulso nervoso e
gerando uma resposta (contrag 0 muscular, por exemplo). Podemos ent o concluir que a transmiss o do impulso
implica a transformag 0 de um sinal elétrico em um sinal quimico que, posteriormente, € transformado em um outro sinal
elétrico.

Os axonios s 0 cobertos por uma membrana denominada bainha de mielina, que passui a caracteristica de isolante
elétrico, impedindo que as cargas elétricas se dispersem. Assim, condug o do impulso nervaso nas fibras mielinicas
(com bainha de mielina) e amielinicas (sem bainha de mieling) difere na sua velocidade, sendo maior nas mielinicas. No
trajeto do axénio, ha regides chamadas nddulos de Ranvier, em que a bainha de mielina € interrompida, gerando assim
a condugdo saltatoria, nos quais o impulso nenvaso é transmitido, aos saltos, de um nédulo de Ranvier ao outro, ao
longo da fibra (axdnio).

olpos
op [eUBD
oissglod | o

%00 © 0
e o
op [eueD

Meio Extracelular

Sinapses:

Através de suas terminagdes, os neurdnios entram em contrato e transmitem impulsos a outros neurdnios e as células
efetuadoras; estes locais de contato s 0 denominados, respectivamente, sinapses interneuronais e sinapses ou jungdes
neuroefetuadoras. Estas podem ser de dois tipos, elétricas e quimicas.

Sinapses elétricas: s 0 exclusivamente intemeuronais (entre neurdnios) e raras em vertebrados. A comunicag o entre
dois neurdnios se da através de canais ibnicos presentes em cada uma das membranas em contato, que permitem a
passagem direta de pequenas moléculas do citoplasma de uma das células para o da outra. Ao contrario das sinapses
quimicas, estasn 0's 0 polarizadas, ou seja, a comunicag 0 se faz nos dois sentidos.

Sinapses quimicas: ocorre na maioria das sinapses interneuronais e em todas as sinapses neuroefetuadoras. Esta
comunicag 0 depende da libera¢ o de uma substancia quimica chamada neurotransmissor, que esta presente no
elemento pré-sindptico armazenado em vesiculas sindpticas.

Sinapses Quimicas Intereuronais:
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Geralmente ocorre entre uma terminag 0 axdnica e qualquer outra parte de outro neurbnio, formando

sinapses axodendriticas (entre o0 axonio de um neurénio com o dendrito de outro), axossométicas (entre o axonio de um
neurbnio e o corpo de outro) ou axoaxdnicas (entre axonios). Porém, é passivel que o elemento pré-sinaptico seja um
dendrito ou um pericario, gerando sinapses dendrodendriticas, somatossométicas, somatoaxonicas etc.
Quando o axbnio é o
elemento  pré-sindptico,
0S contatos  ocorrem
através de  botbes
singpticos,  estruturas
que ficam na sua
extremidade ou atraves
de varicosidades,
terminagbes  axdnicas
onde se acumulam as
vesiculas  sindpticas.
Uma sinapse quimica
apresenta  sempre  um
elemento  pré-sindptico
(que armazena e libera
0 neurotransmissor, ex.
bot 0 sindptico), um
elemento  pds-sinaptico
(que contém o receptor para 0 heurotransmissor) e uma fenda sinaptica (que separa as duas membranas). Na célula
pré-sinaptica, encontramos a membrana pré-sindptica, que possui projegdes densas que mantém de forma organizada,
as vesiculas sinapticas (estruturas que contém em seu interior os neurotransmissores). Na célula pds-sinaptica,
encontramos a membrana pas-sindptica, que possui 0s receptores especificos para 0s neurotransmissores.

Sinapses quimicas neuroefetuadoras: também chamadas jungdes neuroefetuadoras, envolvem os axdnios dos nenvos
periféricos e uma célula efetuadoran o neuronal. Estas podem ser:

jungdo neuroefetuadora somatica: se fazem com células musculares estriadas esgueléticas (células pés-sinapticas)
onde o elemento pré-sindptico € uma terminag 0 axdnica de um neurdnio Motor Somatico, cujo corpo se localiza na
medula espinhal ou no tronco encefalico. S o sinapses direcionadas, denominadas placa motora.

-juncdo neuroefetuadora visceral: € o contato de células musculares lisas ou cardiacas ou glandulares com
terminagdes nervosas de neurbnios do sistema nervoso autbnomo SiMpatico e parassimpatico, cujos corpos se
encontramemganglios. N 0s o direcionadas, ou seja, a transmiss 0 pode ocorre nas duas direcoes.

Transmiss&0 sinaptica:

Quando um impulso nervoso atinge a membrana pré-sinaptica (neurdnio)

ocorre uma alterag 0 no seu potencial, abrindo os canais de sodio que

permitem a sua entrada na célula, aumentando assim, a quantidade deste

fon no seu interior. Este aumento estimula a liberag 0 do neurotransmissor

na fenda sindptica, que atinge os receptores da célula pés-sindptica. Estes

receptores podem ser canais ibnicos que se abrem quando em contato com

0 neurotransmissor, permitindo a entrada ou saida de determinados ions.

A movimentag 0 de ions, tanto para dentro, quanto para fora, causa

alteragBes no potencial de membrana (no caso de entrada de sodio uma

despolariza¢ 0, e quando ha entrada de cloro, uma hiperpolariza¢ 0).

Quando o receptor n 0 € um canal ibnico, a sua combinag 0 com 0 neurotransMiSSor gera uma nova molécula chamada
de segundo mensageiro, que causara modificagdes na célula pds-sinaptica.

ApGs 0 contato com o receptor, € Necessario que 0 neurotransmissor seja removido da fenda sindptica para que n o
haja excitag 0 ou inibi¢ o por tempo prolongado. Essa remog o pode ser feita por a¢ 0 enzimética ou por recaptag 0
pela membrana pré-sinaptica; e uma vez dentro da termina¢ 0 nervosa, 0 neurotransmissor pode ser reutilizado ou
inativado.

Neurotransmissores: A meioria dos neurctransmissores situamse em trés categorias: aminoacidos, aminas e
peptideos. Os neurotransmissores peptideos constituemtse de grandes moléculas armazenadas e liberadas em granulos

Prof; Pablo Fabricio Hores Dias 7
Prof®: Cintia Schneider



ESCOLA DE MASSOTERAPIA SOGAB —wWwv.sogab.com.br
Apostila do Sistema Nenvoso

secretores. A sintese dos neurotransmissores peptidicos ocorre no reticulo endoplasmético rugoso do soma.
Apbs serem sintetizados, s o divados no complexo de golgi, transformando-se em neurotransmissores ativos, que s 0
secretados em granulos secretores e transportados ao terminal axonal (transporte anterdgrado) para serem liberados na
fenda sinaptica.

endorfinas e encefalinas: bloqueiama dor, agindo naturalmente no corpo como analgésicos.

dopamina: neurotransmissor inibitério derivado da tirosina. Produz sensagdes de satisfag 0 e prazer. Os
neurdnios dopaminérgicos podem ser divididos em trés subgrupos com diferentes fungdes. O primeiro grupo
regula os movimentos: uma deficiéncia de dopamina neste sistema provoca a doenca de Parkinson,
caracterizada por tremuras, inflexibilidade, e outras desordens motoras, e em fases avancadas pode
verificar-se deméncia.

Serotonina: neurotransmissor derivado do triptofano regula o humor, o sono, a atividade sexual, o apetite,
as fungBes neuroenddcrinas, temperatura corporal, sensibilidade a dor, atividade motora e fungbes
cognitivas. Atualmente vem sendo intimamente relacionada aos transtornos do humor, ou transtornos
afetivos e a meioria dos medicamentos chamados antidepressivos age produzindo um aumento da
disponibilidade dessa substéncia no espago entre um neurbnio e outro. Tem efeito inibidor da conduta e
modulador geral da atividade psiquica. Influi sobre quase todas as fungdes cerebrais, inibindo-a de forma
direta ou estimulando o sistema GABA.

GABA (&cido gama-aminobutirico): principal neurotransmissor inibitdrio do SNC. Ele esta presente em quase
todas as regides do cérebro, embora sua concentrag o varie conforme a regi o. Esta envolvido com os
processos de ansiedade. Seu efeito ansidlitico seria fruto de alterages provocadas em diversas estruturas
do sistema limbico, inclusive a amigdala e o hipocanmpo. A inibic o da sintese do GABA ou o bloqueio de
seus neurctransmissores Nno SNC, resultam em estimulag o intensa, manifestada através de convulsdes
generalizadas.

Acido glutamico ou glutamato: principal neurotransmissor estimulador do SNC. A sua ativag 0 aumenta a
sensibilidade aos estimulos dos outros neurotransmissores.

Neuroglia (Células Gliais): s 0 as células mais freqlientes do tecido nervoso, que se relacionam com os neurdnios. No
sisterma nervoso central, a neuroglia apresenta quatro tipos celulares:

-astrocitos: tém a forma de estrela, com inlmeros prolongamentos; em grande quantidade, apresentamtse sob duas
formas: astrocitos protoplasméticos, localizados na substéncia cinzenta; e astrécitos fibrosos localizados na substancia
branca. Tém como fungBes sustentag o e isolamento de neurdnios, controle dos niveis de potéssio extraneuronal e
armazenamento de glicogénio no SNC.

-oligodendrécitos: em conjunto com os astrocitos, denominamse macréglia. S o células menores que as primeiras, com
poucos prolongamentos. Organizamse em dois tipos. oligodendrécito satélite (junto ao pericario e dendritos) e
oligodendracito fascicular (junto as fibras nenvosas), sendo os Ultimos responsaveis pela formag o da bainha de mielina
emaxonios no SNC.

-microglidcitos: células pequenas com poucos prolongamentes, presentes tanto na substancia branca, como na
substancia cinzenta, com principal fun¢ o de fagocitose.

-células ependimérias: com disposic o epitelial e geralmente ciliadas, revestem as paredes dos ventriculos cerebrais, do
agueducto cerebral e do canal da medula espinhal. Em conjunto com os microgliécitos, formam a microglia.

No SNP, a neuroglia compreende doais tipos celulares: as células satélites, que envolvem os pericarios dos neurénios
dos ganglios sensitivos e do sisterma nenvoso auténomo; e as células de Schwann que circundam os axdnios formando a
bainha de mielina e o neurilema e que témimportante fung o naregenerag o das fibras nervosas.

Fibras nervosas: geralmente s o formadas por um neurdnio e seus envoltérios. As fibras envolvidas pela bainha de
mielina s o denominadas fibras mielinicas, sendo denominadas de amielinicas as fibras n o envolvidas pela bainha de
mielina. No SNC, a regi o que contém apenas fibras nenvosas mielinicas e células da glia é denominada substancia
branca; e a regi 0 onde est o presentes corpos dos neurdnios, fibras amielinicas e algumas neurdglias denomina-se
substancia cinzenta. No SNC as fibras reunidas formam fasciculos e no SNP formam os nenves.

No SNP, 0 axbnio, ao longo de seu comprimento, € envolvido por células de Schwann (em axénios motores e na maioria
dos sensitivos, formamse duas bainhas, a de mielina mais intera e o neurilema mais externamente), que se
interrompem em intervalos regulares chamados nddulos de Ranvier (onde se encontram os canais de sodio e potassio),
sendo os espagos situados entre eles s 0o denominados internodulos. Na terminag 0 axénica, a bainha de mielina
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desaparece, porém permanece o neurilema (no SNC n o ha formag o de neurilema). A bainha de mielina
funciona como um isolante e, portanto permite a condug o mais rapida do impulso nervoso, que em conseqiiéncia dos
nédulos de Ranvier, é saltatdria.
O processo de formagéo da bainha de mielina se da em etapas:
1°-em cada cel. de Schwann forma-se um sulco que contém o axonio.
2°-fechamento do sulco coma formag 0 de uma dupla membrana denominada mesaxénio.
3°-0 mesaxbnio enrola-se varias vezes em volta do axénio expulsando o citoplasma entre as voltas. Ocorre a oposic 0
das faces citoplasméticas da membrana, formando a linha densa principal.
4°-as faces externas do mesaxonio se encontram e formam a linha densa menor; e o restante da cel. de Schwann forma
0 neurilema,
No SNP ha fibras do sisterma nervos auténomo e algumas sensitivas que s o envolvidas por cel. de Schwann sem que
haja a fomag o de mielina. FHbras amielinicas conduzem mais lentamente o impulso nervoso devido a pequena
distncia entre os canais sensiveis a voltagem.

Na figura ao lado,
um axonio recebe
a circundugdo de
uma célula de
schwan, formando
assim a bainha de
mielina.

Nervos: sdo fibras
nervosas motoras
e sensitivas que se
associam com
fiboras  colégenas.
Podem ser
mielinicos e conter
em seu interior
fibras amielinicas.

Ao nivel das
terminagdes
nervosas
sensoriais  livres,
das placas
motoras e das
terminagOes
autonomicas, as
fibras perdem seus

envoltdrios e ndo sao protegidas como ocorre ao longo dos nervos, podendo sofrer fatores lesivos.

Estrutura do Nervo

Um nervo contém feixes de fibras nenvosas, (utiliza-se o termo fibra nenvosa para designar o axonio ou os dendritos)
envolvidas por uma membrana conjuntiva resistente. Cada feixe €, por sua vez, envolvido por uma bainha conjuntivo;
entre os feixes existe tecido conjuntivo que encerra vasos sanguineos. Os nervos apresentam cor branca porque s 0
formados por grande quantidade de fibras mielinicas (a mielina, invdlucro principalmente lipidico, apresenta colorag o
esbranquicada).

“Todo neurnio motor de vida de relagéo (somético) esta contido no sistema nenvaso central” Prof. Pablo Fabricio Hores
Dias

O aforismo acima faz mencao ao passivel comprimento de um axdnio, considerando gue o neurdnio de um nervo motor,
capaz de mover os dedos dos pés, esta contido no como anterior da medula. Desta forma o seu ax6nio alcanga os
misculos dos pés através dos nervos. Assim um neurdnio em sua totalidade, considerando o comprimento de seu
axbnio, até a placa motora pode medir tranquilamente um metro e vinte centimetros.
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O sistema nervoso  periférico €

constituido,  principalmente  pelos

nenvos, gue s o representantes dos

axbnios (fibras motoras) ou dos

dendritos (fibras sensitivas). S o as

fibras nenvosas dos nervos que fazem

a ligag o dos diversos tecidos do

organismo com O Sisterma nervoso

central. Para a percepg 0 da

sensibilidade, na extremidade de

cada fibra sensitiva ha um dispaositivo

captador, denominado receptor, e

uma expans o que coloca a fibraemrelag 0 com o elemento que reage ao impulso motor; este elemento na grande maioria
dos casos é uma fibra muscular podendo ser também uma célula glandular. A estes elementos déa-se o nome de efetor.
Portanto, o sistema nervoso periférico é constituido por fibras que ligam o sistema nervaso central ao receptor, no caso da
transmiss 0 de impulsos sensitivos; ou ao elemento efetor, quando o impulso é motor.

Os nervos do sistema periférico se dividem em dois grandes grupos: os nenvos espinhais e cranianos. As fibras que
constitlemos nervos s 0 emgeral mielinicas comneurilema. S o trés as bainhas conjuntivas que entram na constituic o de
um nenvo: epineuro (envolve todo 0 nervo e emite septos para seu interior), perineuro (envolve os feixes de fibras
nervosas), endoneuro (trama delicada de tecido conjuntivo frouxo que envolve cada fibra nernvosa). As bainhas conjuntivas
conferem grande resisténcia aos nervos sendo mais espessas Nos nervos superficiais, pois estes s 0 mais expostos aos
traumatismos. Durante 0 seu trajeto, 0s nervos podem se hifurcar ou se anastomosar.

“Amedula espinhal é segmentada de acordo com a emergéncia de raizes nervosas laterais. Estas raizes emergem do corno
anterior e do corno posterior de cada lado da medula e, de cada lado da medula, as raizes ventrais e dorsais se
anastomosam formando um tronco Unico. Este é misto, pois € formado por fibras aferentes e eferentes, oriundas dos comos
posteriores e anteriores "Prof. Pablo Fabricio Hores Dias

Os nervos espinhais se originam na medula e os cranianos no encéfalo.

Nervos Cranianos: (12 pares)

l. QOlfatério VL. Facial
Il. Optico VIII. Vestibulococlear
Ill. Oculomotor IX.  Gossofaringeo
IV.  Troclear X Vago
V.  Trigémeo XL. Acessorio
V1. Abducente XI. Hipoglosso

* Os motores (puros) s 0 os que movimentam o olho, a lingua e acessoriamente os misculos latero-
posteriores do pescogo. S o eles 0 3° (oculomotor), 0 4° (troclear), o 6° (abducente), 0 11° (acessdrio) e 0 12°
(hipoglosso).

Os sensitivos (puros) destinam:se aos 6rg os dos sentidos e por isso s 0 chamados sensoriais e n 0 apenas
sensitivos que n o se referem a sensibilidade geral (dor, temperatura e tato). Os sensoriais s 0 0 1° (olfatrio),
0 2° (6ptico) e & (vestibulococlear). Os mistos (motores e sensitivos) S 0 em nuimero de quiatro: 5° (trigémeo),
7° (facial), 9° (glossofaringeo) e 0 10° (vago).

Nervos Espinhais (31 pares)

S o aqueles que fazem conex o coma medula espinhal e s 0 responsaveis pela inervag o do tronco, dos membros e
parte da cabeca. S 0 ao todo 31 pares, 33 se contados 0s dois pares de nenvas coccigeos vestigiais, que correspondem
aos 31 segmentos medulares existentes. S o, pois, 8 pares de nervos cervicais, 12 toracicos, 5 lombares, 5 sacrais, 1
coccigeo. Cada nenvo espinhal € formado pela uni o das raizes dorsal e ventral, as quais se ligam, respectivamente, aos
sulcos lateral posterior e lateral anterior da medula através de filamentos radiculares.

ENCEFALO

“A placa neural, aproximadamente na 3° semana de gestag o, se fecha, formando um tubo longitudinal (tubo neural)
gue na sua regi o rostral ou anterior, sofre uma dilatag 0 que dard origem a uma parte fundamental do Sistema
Nervoso, o Encéfalo.” Palavras de aula: Prof. Pablo Fabricio Fores Dias.
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“O encefalo corresponde ao telencéfalo (hemisferios cerebrais), diencefalo (télamo e hipotalamo), cerebelo, e
tronco cefdlico (0 tronco por sua vez, se divide em BULBO, situado caudalmente; MESENCEFALO, situado
cranialmente; e PONTE)"...

OTELENCEFALO

O encéfalo humano contém cerca de 35 hilhdes de neurdnios e pesa aproximadamente 1,4 kg. O telencéfalo ou
cérebro é dividido em dois hemisférios
cerebrais  bastante  desenvolvidos.
Nestes, situam-se as sedes da memdria
e dos nervos sensitivos e motores.
Entre os hemisférios, est o os
VENTRICULOS CEREBRAIS
(ventriculos  laterais e terceiro
ventriculo); contamos ainda com um
quarto  ventriculo, localizado mais
abaixo, a0 nivel do tronco encefélico.
So reservatdios do  LIQUIDO
CEFALO-RAQUIDIANO,  (LIQUOR),
participando na nutric o, prote¢ 0 e
excre¢ 0 do sistema nervoso. Em seu
desenvolvimento, o cortex ganha diversos sulcos para permitir que o cérebro esteja suficientemente compacto para
caber na calota craniana, que n 0 acompanha 0 seu crescimento. Por isso, no cérebro adulto, apenas 1/3 de sua
superficie fica "exposta’, o restante permanece por entre os sulcos.

O CEREBRO APRESENTA DOIS HEMSFERIOS. AMBOS TEM REENTRANCIA E SALIENCIAS: AS
CICUNVOLUGOES CEREBRAIS

E 0 drg o onde se radicam a sensibilidade consciente, a nobilidade voluntéria e a inteligéncia; por este motivo é
considerado como o centro nenvoso mais importante de todo o sistema. Apresenta um profundo sulco que chega até o
corpo caloso e o divide em dois hemisférios simétricos (esquerdo e direito). O cortex cerebral constitui 0 nivel superior na
organiza¢ o hierarquica do sistema nenvoso; se encontra repregada apresentando pregas ou circunvolugdes e figuras ou
canais. O cortex cerebral n o é homogéneo, encontrando-se diferencas na espessura total, nas das diferentes capas e
na conformag o celular fibrilar. O cérebro contém os centros nenvosos relacionados com os sentidos, a memdria, o
pensamento e a inteligéncia. O cérebro coordena também as agdes voluntérias desenvolvidas pelo individuo, além de
comandar atos inconscientes.
Observando a figura de um cérebro, vocé vé que ele se divide em duas partes ou hemisférios cerebrais: um direito, outro
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esguerdo. Repare também nas reentrancias e saliéncias que o cérebrd
apresenta: elas s o denominadas circunvolugdes cerebrais.

1.Hipocampo: regi o do cortex que esta dobrada sobre si e possul
apenas trés camadas celulares; localiza-se mediamente ad
ventriculo lateral.

2.Cértex olfativo: localizado ventral e lateralmente ao hipocampo
apresenta duas ou trés camadas celulares.

3.neocortex: cortex mais complexo; separa-se do cortex offativg
mediante um sulco chamado fissura rinal; apresenta muitag
camadas celulares e vérias dreas sensoriais e motoras. As aread
motoras  est 0 intimamente  envolvidas com o controle  dd
movimento voluntario.

ESTRUTURA DE NEURONIOS

Para explicar isso, divide-se o grupo de estruturas de neurdnios, conhecido pelo nome de cértex, em quatro areas
altamente especializadas. Cada uma destas areas tem uma maneira de perceber, selecionar e processar as informagles
necessarias unicamente para cumprir sua tarefa especifica. Benziger desenha o cérebro com forma oval e o divide (com

uma linha vertical e outra horizontal que passam pelo
centro) em quatro partes:

*Lobo posterior esquerdo: Especializado em desenvolver
seqiiéncias e processos etapa por etapa. E o espedialista
das rotinas. Sempre que fazemos uma tarefa seqiienciada
€ esta a parte que domina, por exemplo, ao fazer uma
conta com muitos numeros, fabricar objetos ou prestar
servicos. Também € a parte que rotula e guarda as
palavras. O meio cientifico e industrial 0 explora ao maximo
para produzir alimentos, casas, roupa e tudo que se
relaciona a processos automatizados. As pessoas que tém
esta drea como lider s o detahistas, organizadas,
preferem os procedimentos sujeitos a regras bem definidas

es ograndes produtores de bens ou senvigos.

*Lobo posterior direito: E o espedialista em perceber as relagdes harmbnicas do mundo ao redor. Isto €, percebe através
dos sentidos as partes do mundo cujos dados s o Uteis para chegar a harmonia e crig-la quando n o existe. S o as
pessoas que, ao receber uma mensagem, percebem com maior facilidade o tom e 0s gestos do que as palavras que
est 0 escutando. Esta area lidera as pessoas solidérias, que criam lagos de boa vontade, lealdade e confianca com sua
familia, seu grupo de amigos, seus companheiros de trabalho e a sociedade emgeral. S 0 pessoas sensiveis e comalta
no¢ 0 de pertencer a um grupo.

*_obo frontal direito: Percebe padrfes e relagbes abstratas. Por exemplo, ao ver um rosto, € a parte que desenha a
caricatura. E tarmbém é o grande especialista em detectar as "tendéncias”. Percebe mudancas e usa a imaginag o para
criar novas respostas, produtos, senvigos ou estratégias. Também é o responsavel por gestos e a linguagem corporal.
Portanto, as pessoas que tém esta parte como lider gesticulam e precisam mover seu corpo quando est o falando. S o
pessoas sensivels, criativas, visionarias e inovadoras.

*_obo frontal esquerdo: Tem maior habilidade para a andlise lgica e € eficaz quando se trata de calcular, avaliar e
diagnosticar porque "VE" a estrutura. Isto &, € a parte que sustenta, estimula ou impede alguma coisa. Portanto, sabe
focalizar as metas e avaliar os resultados de uma ag 0. S 0 as pessoas gue preferem falar apenas para comunicar
alguma coisa: uma ordem, uma conclus 0 ou a pergunta exata. As pessoas que tém esta area como lider n o hesitam
emtomar as decisdes necessarias. S 0 légicas, dirigentes natos, salbem negociar e debater.

O DIENCEFALO (tdlamo e hipotélamo)
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Todas as mensagens sensoriais, com exceg 0 das provenientes dos receptores do olfato, passam pelo
talamo antes de atingir o cortex cerebral. Esta € umaregi o de substancia cinzenta localizada entre o tronco encefélico
e 0 cérebro. O talamo atua como estag o retransmissora de impulsos nervosos para 0 cortex cerebral. Ele é
responsavel pela condug o dos impulsos as regifes apropriadas do cérebro onde eles devem ser processados. O
tdlamo também esta relacionado com alteragBes no comportamento emocional; que decorre, n 0 SO da prépria
atividade, mas também de conexdes com outras estruturas do sistema limbico (que regula as emogdes). O Sistema
Limbico € um grupo de estruturas que inclui hipotélamo, talamo, amigdala, hipocampo, os corpos mamilares e o giro do
cingulo. Todas estas areas s 0 muito importantes para a emog 0 e reagdes emocionais. O hipocampo também é
importante para a memdria e o aprendizado.

OCEREBELO

Situado atras do cérebro esta o cerebelo, que é primariamente um centro para o controle dos movimentos iniciados pelo
cortex motor (possui extensivas conexdes com o cérebro e a medula espinhal). Como o cérebro, também esta dividido
em dois hemisférios. Porém, ao contrario dos hemisférios cerebrais, o lado esquerdo do cerebelo esta relacionado com
0s movimentos do lado esquerdo do corpo, enquanto o lado direito, com os movimentos do lado direito do corpo. O
cerebelo recebe informagBes do cortex motor e dos ganglios basais de todos os estimulos enviados aos masculos. A
partir das informagdes do cortex motor sobre os movimentos musculares que pretende executar e de informagdes
proprioceptivas que recebe diretamente do corpo (articulagBes, misculos, areas de press o do corpo, aparelho
vestibular e alhos), avalia 0 movimento realmente executado. Apds a comparag 0 entre desempenho e aquilo que se
teve em vista realizar, estimulos corretivos s 0 enviados de volta ao cortex para que o desempenho real seja igual ao
pretendido. Dessa forma, o cerebelo relaciona-se com os gjustes dos movimentos, equilibrio, postura e tonus muscular.

O TRONCO ENCEFALICO

O tronco encefdlico interpde-se entre a
medula e o diencéfalo, situando-se
ventralmente ao cerebelo. Possui trés
fungdes gerais; (1) recebe informagdes
sensitivas de estruturas cranianas e
controla os misculos da cabega; (2)
contém  circuitos  nenosos  que
transmitem  informagbes da medula
espinhal até outras regides encefdlicas e,
em direcdo contraria, do encéfalo para
a medula espinhal (lado esquerdo do
cérebro controla os movimentos do lado
direito do corpo; lado direito de cérebro
controla os movimentos do lado
esguerdo do corpo); (3) regula a ateng o,
fung 0 esta que € mediada pela
formag o reticular (agregag 0 mais ou
menos difusa de neurbnios de tamanhos
e tipos diferentes, separados por uma

rede de fibras nervosas que ocupa a
parte central do tronco encefalico). Além destas 3 fungdes gerais, as vérias divisdes do tronco encefélico desempenham
fungBes motoras e sensitivas especificas.

Na constitui¢ o do tronco encefélico entram corpos de neurdnios que se agrupam em nlcleos e fibras nenvosas, que,
por sua vez, se agrupam em feixes denominados tractos, fasciculos ou lemniscos. Estes elementos da estrutura interna
do tronco encefélico podem estar relacionados com relevos ou depressdes de sua superficie. Muitos dos nlcleos do
tronco encefélico recebem ou emitem fibras nervosas que entram na constituic 0 dos nervos craniancs. Dos 12 pares
de nenvos cranianos, 10 fazem conex 0 no tronco encefélico. O tronco encefalico se divide em: BULBO, situado
caudalmente; MESENCEFALO, situado cranialmente; e PONTE, situada entre ambos.

BULBO
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O bulbo, bulbo raquideo ou ainda medula oblonga, é a parte menor e mais caudal do tronco encefélico.
Derivando do mielencéfalo embrionario, o bulbo é continuo, em sua parte inferior, com a medula espinhal e, na superior
com a ponte. O bulbo forma, deste modo, uma zona transicional conectando a regi 0 menos diferenciada do sistema
nervoso central, que é a medula espinhal, com as regifes mais diferenciadas do encéfalo. Relaciona-se com a
respirag o.

“A PONTE OU PROTUBERANCIA

Localiza-se abaixo do cérebro, diante do cerebelo e acima do bulbo. Como o préprio nome indica, a ponte serve de
passagem de impulsos nenvosos que vao ao cérebro. A ponte esta também relacionada com reflexos associados as
emogdes, como 0T1iso e as lagrimas.”

PONTE: Derivada da parte basal do metencéfalo embrionario, a ponte fica situada entre o bulbo e o mesencéfalo. Sua
caracteristica mais marcante € uma grande massa ovdide na superficie ventral do tronco encefélico: a ponte basal. Os
ndcleos pontinos da ponte basal transmitem informag 0, oriunda do cortex cerebral, para o cerebelo e estes feixes de
fibras proporcionam uma estria¢ o transversal a ponte basal. Estas fibras convergem de cada lado para formar um
volumoso feixe, 0 pedlnculo cerebelar médio. A regi o do tronco encefélico compreendida entre a ponte basal e o
assoalho do IV ventriculo é chamada de tegmento pontino. Este é continuo rostralmente como tegmento mesencefalico.
Embora diversos nlicleos associados a varios nervos encefdlicos fiquem localizados no tegmento pontino, 0 nenvo
trigémeo (V par) é o Unico a emergir da ponte, considera-se como limite entre a ponte e o brago da ponte (peddnculo
cerebelar médio) o ponto de emergéncia deste nenvo. Esta emergéncia se faz por duas raizes, uma maior ou raiz
sensitiva e outra menor ou raiz motora. Percorrendo longitudinalmente a superficie ventral da ponte existe um sulco, o
sulco basilar, que geralmente aloja a artéria basilar. A parte dorsal da ponte n 0 apresenta linha de demarcag o coma
parte dorsal da por¢ o aberta do bulbo, constituindo ambas o assoalho do IV ventriculo.

Cortex Cerebral
Funcoes:
Pensamento
Movimento voluntario
Linguagem
Julgamento
Percepc o

Cerebelo

Funcoes:

Movimento

Equilibrio

Postura

Tonus muscular
Tronco Encefalico

Funcoes:

Respirag 0

Ritmo dos batimentos cardiacos

Press o Arterial
Mesencéfalo

Funcdes:

\Vis o

Audi¢ o

Movimento dos Olhos

Movimento do corpo
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