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Sistema nervoso - caracteristicas

Entrada (aferéncia)

* organizagao complexa T - s } sensitiva §
* integracao dos demais sistemas : ’ A
* integracao com o meio ambiente K&
. 7 Integracéo
SFR -
Y B
—_—

Saida (eferéncia)
motora



Sistema nervoso - unidade funcional

neuronio = célula especializada

corpo celular
prolongamentos
dendritos

axonios

Dendritos  Corpo celular
(regides (centro biossintético
receptoras) e regiao receptora)

g 4 : > M.\
L oot e
Dendritos ¥ .
Corpo
celular
neuronal
Nucleo com
) nucléolo Ntcleos
Ncloe i Neurofibrila fae colllay
- da neurdglia
4 Z ¥
Substancia — AT §
cromatofilica P
(b)
) Axénio )
Nucléolo (regiao de geragao e Diregéao do Intervalo na bainha
o condugao de impulsos)  impulso de mielina (n6 ou
Substancia 3 nodo de Ranvier)
cromatofilica Q . )= )
(reticulo ) - y = L'_l - \/ 7—Terminal axonico
a4t \ ) .t
endoplasmatico  Cone de S < o regiao secretoria
Célula de ) (reg )

rugoso) implantagao Schwann ]

_ A
(a) Telodendro

(arborizagao terminal)
Estrutura de um neurdnio tipico (um neurénio motor). (a) Diagrama de um neurénio motor.
As setas indicam as direces nas quais os sinais percorrem. O axénio desse neurdnio é coberto
por uma bainha de mielina. (b) Micrografia do tecido neural da medula espinal exibindo corpos
celulares neuronais e as células da glia (neurdglia) circundantes.



Neuronio

e Dendritos: curtos, numerosos, restritos a

vizinhanca do corpo celular

e AXOnio: unico e longo. Pode ser espesso e

envolto em uma bainha lipoprotéica (mielina)

e Terminacoes axonais ou botdes: conexdes com

outros neuronios ou orgaos efetores
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pré-sinaptico
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Tipos estruturais de neuronios

Multipolar

Tipo de neurdnio

Bipolar

Pseudounipolar

CLASSE ESTRUTURAL: TIPO DE NEURONIO DE ACORDO COM O NUMERO DE PROCESSOS QUE SAEM DO

CORPO CELULAR

Muitos processos estendem-se do

corpo celular; todos sao dendritos,

exceto um unico axonio.

Corpo celular

F S_— s rap
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Dendritos Axonio

Dois processos estendem-se do
corpo celular: um é um dendrito
fundido: o outro € um axonio.

Corpo celular

— s

Dendrito Axbnio

Um processo estende-se do corpo
celular e forma processos centrais e
periféricos que, juntos, constituem
o axonio.

Ramo Corpo celular Ramo
periférico | central

L | =
. I .
Terminacbes Axdnio
receptoras




* Neurdglia (SNCentral)

astrécitos / oligodendrécitos / microglia /
células ependimarias

Ny (/R —

\jii = N ) (‘\E _ j Astrocito
- a\\% -
AN \3\"‘

* suporte neuronal .
v~ (a) Os astrocitos sao a neuroglia mais abundante do SNC
® nut rngcao
. defesa
. producao de mielina Neuronio

Micréglia

e Células de Schwann (SNPeriférico)

- \\1

(b) As microglias sao células de defesa no SNC

Cawdade cheia de fluido

Células
ependimarias

Tecido
cerebral ou
da medula
espinal

(c) As células ependimarias revestem as cavidades cheias
de liquido cerebrospinal

Axénios /— Oligodendrécitos

_-' l-g—
— ('0 - -) —
Y

Hiato na bainha

B Bainha de mielina
de mielina

(d) Os oligodendrdcitos tém processos que formam
a bainha de mielina em volta dos axénios no SNC

Células- F
-satélite / Corpo celular do neurénio
Células de Schwann
J(formando a bainha de mielina)

% Axénio
— ‘; ’
! )(JL')""&‘.‘: J““JLJJ‘)

(e) As células-satélite e as células de Schwann (que formam
a mielina) circundam os neurdnios no SNP



Dendritos
(regices
receptoras)

Nucléolo

Substancia
cromatofilica
(reticulo
endoplasmatico
rugoso)

(a)

Cone de
implantagéo

Corpo celular
(centro biossintético
e regiao receptora)

Axonio ,
(regiao de geragao e
condugao de impulsos)

* Muitos axonios sao envolvidos por
uma bainha de mielina (produzida
pelas células de Schwann).

* Quanto mais mielinizado, maior a
velocidade do impulso nervoso no
axonio.

Diregao do

! Intervalo na bainha
impulso

de mielina (n6 ou
nodo de Ranvier)

Terminal axénico
- (regiao secretoria)
Schwann S}

Telodendro —A 3

(arborizagao terminal)

(a) Ax6nio mielinizado no SNP

Axonio com uma bainha de lipoproteina isolante enrolada
em torno dele, formada a partir das células de Schwann

(b) Ax6nios nao mielinizados no SNP

Axonios que nao sao revestidos por uma bainha isolante

Membrana
plasmatica
da célula de
Schwann

Citoplasma
da célula
de Schwann

Axbnio

Bainha

de mielina , éﬁ h
\ \i/
&

Bainha de
mielina

Citoplasma
da célula
de Schwann

Citoplasma
da célula
de Schwann
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(MET 135.000x)

@ Célula de

Nucleos da célula
de Schwann
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Corte transversal de um

Célula de

Schwann envolve
Schwann

um axonio.

fnice @ Uma célula de
Schwann circunda
varios axonios.
Nucleo da célula
de Schwann

Célula de
Schwann

(2) Depois, a célula

de Schwann gira
em volta do
axénio, enrolando
sua membrana
plasmatica
suavemente em
torno do axénio,
em camadas
sucessivas.

@ Cada axénio é
circundado pela
membrana
plasmatica da
célula de Schwann

célula de Schwann
é forcado entre

as membranas.

Os enrolamentos
apertados da

membrana oY
envolvendo o

axoénio formam a

bainha de mielina.
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Sistema nervoso

Encéfalo —

— SNC

Medula —
espinal

Sistema nervoso central (SNC)

cavidade craniana (encéfalo)
canal vertebral (medula espinhal)

Sistema nervoso periférico (SNP)

Nervos
:|~ SNP

Ganglios

nervos

ganglios



Parte central do sistema nervoso (SNC)

@ Encéfalo e medula

Sistema nervoso:

m Centros de integracao e controle

espinal

1. Central
- encéfalo

Parte periférica do sistema nervoso (SNP)
® Nervos cranianos e nervos espinais

m Linhas de comunicagao entre o
SNC e o restante do corpo

Divisao sensitiva (aferente)

® Fibras nervosas sensitivas
somaticas e viscerais

W Conduz os impulsos dos

Divisao motora (eferente)
@ Fibras nervosas motoras

m Conduz os impulsos do SNC para
os efetores (musculos e glandulas)

Fibra sensitiva
somatica

receptores até o SNC

Sistema nervoso

Pele somatico

- medula espinal

2. Periférico

\

® Motor somatico
(voluntério)
B Conduz os impulsos
do SNC até os .
‘ musculos esqueléticos

Fibra sensitiva

- Divisao sensitiva
(aferente)

- Divisao motora (eferente)
. Somatico (voluntario)
. Autébnoma (SNA)

e Estrutura
m Funcéo

— Divisdo sensorial
(aferente) do SNP

== Divisdo motora
(eferente) do SNP

Divisdo autonoma do
sistema nervoso (SNA)

® Motor visceral
(involuntario)

B Conduz os impulsos
do SNC até os
musculos cardiacos,
musculos lisos

visceral . Estémago e glandulas
F~- Musculo ~
esquelétic/g,
Fibra motora do sistema nervoso soma’ticj
Parte simpatica Parte

m Mobiliza os sistemas
corporais durante
a atividade

;/: Fibra motora parassimpatica
// do SNA

Fibra motora simpatica do SNA

parassimpatica
m Conserva a energia

m Promove funcoes
de manutengao
durante o repouso

Coragao

Esquema dos niveis de organizagédo do sistema nervoso. Os érgdos viscerais (localizados
principalmente na cavidade ventral do corpo) sao inervados pelas fibras sensitivas viscerais e pelas
fibras motoras da divisdo auténoma do sistema nervoso. As regides somaticas do corpo (membros
e parede corporal) sdo inervadas pelas fibras motoras do sistema nervoso somatico e pelas fibras
sensitivas somaticas. As setas indicam a direcao dos impulsos nervosos (as conexdes com a medula

espinal ndo sdo anatomicamente precisas).



Embriologia do Sistema Nervoso

 Desenvolvimento do SNC

e 22semana: 3 folhetos embrionarios:
* Ectoderma: pele e sistema nervoso
* Mesoderma: tecido esquelético, muscular e conjuntivo
* Endoderma: tratos digestorio, respiratorio e geniturinario

32 semana: ectoderma na linha mediana posterior sofre espessamento
(placa neural)

Margens laterias se elevam (pregas neurais) de cada lado de uma
depressao central (sulco neural)

Pregas neurais se opdem e se fundem, fechando o sulco neural, criando o
tubo neural

Ectoderma

Mesoderma

Endoderma

Placa neural

Prega neural

— Sulco neural

Crista neural

Tubo neural




Embriologia do Sistema Nervoso

* Algumas células dos apices das pregas
neurais se separam (cristas neurais). Elas
irao formar os ganglios sensitivos e
autonomos e as células cromafins das

adrenais.

e A formacao do tubo neural esta completa

por volta da 42 semana de

desenvolvimento embrionario

2.0 mm

2.3 mm

Future neural crest

< ‘\

Neural plate

Ectode
of forebrain SRl

1
§} Level of section
5

Neural groove

Neural groove

Neural folds

Future neural crest

Level of section
o

1st occipital somite

Primitive streak
Embryo at 20 days

(dorsal view)

Neural plate
of forebrain

Neural crest

Neural groove

st cervical somite

Caudal neuropore

Embryo at 21 days
(dorsal view)



Desenvolvimento do SNC

* Crescimento, distorcao e
diferenciacao do tubo neural:

e Cavidade central: canal central na
medula espinhal e sistema ventricular
no encéfalo

* Grupamentos celulares formam as
placas alar (funcao
predominantemente sensitiva) e
basal (funcao predominantemente
motora)

* Porcao superior do tubo neural ira
formar o encéfalo

(a) 282 dia
Tubo neural e crista neural formam-se
a partir da invaginagao ectodérmica.

asjsizsialelelalefy] )

Células neuroepiteliais

(b) 5 semana
Células neuroepiteliais do tubo neural dividem-se
e migram externamente, transformando-se em

euroblastos e neurdglia.
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Desenvolvimento do SNC

52 semana: 3 vesiculas encefalicas primarias

Mesencéfalo - — —— Rombencéfalo

/
/
/

prosencéfalo

mesencéfalo _— Flexura
Flexura > cervical
rombencéfalo cefalica ——
4 Medula
inclinagao do eixo longitudinal T espinal
flexura cefalica (entre mesencéfalo e prosencéfalo)
flexura cervical (entre encéfalo e medula espinal) osandiisis
Telencéfalo
a _ , .
72 semana: 5 vesiculas secundarias [ —
* Prosencéfalo: telencéfalo e diencéfalo - .
_~—— Flexura pontina
* Mesencafalo Diencéfalo
* Rombencéfalo: metencéfalo e (__ Mielencéfalo
mielencéfalo Flexura cefalica — |
* Flexura pontina (entre metencéfalo e Flexura cervical -

] , - Medula espinal
mielencéfalo) 3



, I
Desenvolvimento do SNC A ™

l - Hemisfério
N > cerebral
_ Cerebelo
. : Ponte
Anterior (rostral) Posterior (caudal)
Bulbo
Metencéfalo

Mesencéfalo
Diencéfalo

Medula espinal

: (c) 262 semana: a superficie do cérebro comega a dobrar.
— Medula espinal ‘

Cefalica
. Flexuras
Cervical

Telencéfalo —

Mielencéfalo

(a) 52 semana: formam-se iiuas grandes flexuras. 77 N () //
4 ',/‘ i

Hemisfério e f » Cérebro
7 A cerebral ' .
, Contorno do / (
diencéfalo (K - . )
Mesencéfalo Diencéfalo

Cerebelo

Cerebelo
Ponte

Bulb Tronco

RO encefalico
Mesencéfalo
Ponte

Bulbo

Medula espinal

(b) 132 semana: os hemisférios cerebrais crescem
em diregao posterolateral, confinando o diencéfalo

e a parte rostral do tronco encefalico. (d) Nascimento: a estrutura do encéfalo exibe um padrao adulto.



(a) Tubo (b) Vesiculas encefalicas |(c) Vesiculas encefalicas secundarias| (d) Estruturas encefalicas |(e) Regioes do canal
neural primarias 532 semana adultas heural adulto
4* semana Cérebro: hemisférios
Telencéfalo cerebrais (cortex, substancia
branca, nucleos da base)
Anterior .
(rostral) Prosenceéfalo o
P (propnocepqao) Diencéfalo
Mesencefalo Mesencéfalo
Rombencéfalo Metenceéfalo
. Mielencéfalo
Posterior
(caudal) )
Medula espinal

Desenvolvimento embrionario do encéfalo. Formado aproximadamente na quarta semana,

(a) o tubo neural subdivide-se rapidamente (b) nas vesiculas encefalicas primérias, que, em
seguida, por volta da quinta semana, formam (c) as vesiculas encefalicas secundarias. Essas cinco
vesiculas diferenciam-se em (d) estruturas encefalicas adultas. (e) Estruturas adultas derivadas do

canal neural (a cavidade central do SNC).



Organizacao do sistema nervoso

* Sistema nervoso central

* Meninges = membranas envoltorias,
que protegem e ajudam a manter a
forma do tecido nervoso.

* Dura-mater
 Aracnoide

* Pia-mater




Sistema nervoso central

substancia branca LY. | /
prolongamentos de neuronios " v
Jow :.‘:.‘ g S N

substancia cinzenta - i g

y oo l\
corpos celulares de neurénios e R X

.\.

4

Terminagées do axonio



Cavidade

Sistema nervoso central central

Substancia
branca
externa

Substancia
cinzenta
interna

y - ‘ 33 . . »}. 5

&7 X7
‘;.'. 3"
YO

medula espinhal

substancia cinzenta = central (H)

substancia branca = periferia Medula espinal

cortex

encéfalo

substancia cinzenta = periferia (cortex) e
nucleos profundos (nucleos da base)

- _

L) -

2 G

.

- >

;‘ nucleos da base
substancia branca = central , .}

substancia branca —

<O

S encéfalo




m ed u |a es p| N ha | Corte transversal da medula espinhal

posterior

neurdnios (substancia cinzenta)=
colunas ou cornos (c)

substancia branca = funiculos (f)

anterior



Sistema nervoso central

organizacao dos axonios ou fibras nervosas

trato: conjunto de fibras com mesma origem e mesmo destino
fasciculo: pequeno feixe

lemnisco: conjunto de fibras com conformagao semelhante a uma fita

comissura: conjunto de fibras que vao de um hemisfério a outro, conectando

estruturas funcionalmente relacionadas.

decussacao = cruzamento na linha mediana de fibras, em seu trajeto entre

niveis diferentes do Sistema Nervoso
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Ncleo rubro \ g
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Encéfalo -

telencéfalo = 2 hemisférios cerebrais \
/ corpo caloso £

cérebro cortex cerebral / giros e sulcos'
nucleos da base
lentiforme, caudato, claustro
diencéfalo = talamo, hipotalamo

______— mesenceéfalo
> ponte

tronco

encefalico
T bulbo

cerebelo




Telencéfalo

Lobos cerebrais:
Frontal

Parietal
Temporal
Occipital

Insula




Sistema nervoso central

encéfalo — cavidades ventriculares
producao e circulacao do liquor
telencéfalo = ventriculos laterais

diencéfalo = Il ventriculo
mesencéfalo = aqueduto
ponte

bulbo IV ventriculo

Ventriculo lateral

Corno frontal

Sept (anterior) Corp(_)
epto 7 occipital
peltcido Forame (posterior)

interventricular

Corno
}gfrgﬁg:al Terceiro 1 ,
ventriculo y - Corno
. - temporal

Aqueduto do
mesencéfalo

Abertura
lateral

Abertura
mediana

Quarto ventriculo Abertura

lateral
Canal central

(a) Vista anterior (b) Vista lateral esquerda

Ventriculos encefalicos. As regides dos ventriculos laterais, os cornos frontal, occipital e temporal,
estao legendadas nas partes (a) e (b).



Sistema nervoso periférico

Ramos ventrais Nervos
espinais

Plexo
cervical

nervos (fibras nervosas) e ganglios =

Plexo
braquial

nervos espinhais

nervos cranianos

Nervos
—| toracicos
T1-T12

' 4 P
Flumecate do - 7 Lobofrontal Intumescéncia
A l: } 9 ) lombar
Bulbo olfatério i =
Trato olfatério %
Nervo éptico (Il) - v'[ \ Lobo temporal
Quiasma éptico r- = Plexo
g lombar
Yy
Trato 6ptico r
s
1 Infundibulo

oculomotor (Ill) x -
——— A Nervo facial (VII) Plexo
trocl I

© :‘“ o) o sacral
trigémeo (V) vestibulococlear (VIIl)
Nervo

Nervo .
abducente (VI) glossofaringeo (1X) Cauda equina -
(nervos espinais)
Nervo va

Cerebelo o q()
Bk i Nervo rio (XI)

ulbo (ou medula ny - —

¢ %)~ Nervo hipoglosso (XII)

(a)



Nervos -

envoltorios
epineuro = bainha conjuntiva que envolve o nervo

Sistema nervoso periférico

perineuro = septos no interior do nervo, que separa as fibras

nervosas em fasciculos

Nervosa

endoneuro = bainha conjuntiva que envolve cada fibra

heurilema = células de Schwann

bainha de mielina = lipidica

Axénio

Bainha de
mielina =
\ > - P

s W Ty .
K TR X Fibras
- S mielinicas
. - g (axdnios
L Y

Al Endoneuro = O
Vo " mielinizados)
STl Perineuro : X > RGN
OIS | . ~ 15 1
| Vasos — . iy L]
sanguineos v '. e = . e 4
§ | " |1 )
\l s ANy .
3 ‘ W 4 & e 3 — — Fasciculo
. /
Fasciculo i N 8 = 2 4
; N 7
R \ .. /\E i
) & pineuro

3

Epineuro \ i

Nucleos das
células de
Schwann

Axénio

' & Mielina
|
{ ! Intervalo da
3 ] 118 bainha de
! ' |, mielina

(a) ()

Estrutura de um nervo. (a) Visualizacdo tridimensional de parte do nervo exibindo os envoltérios de
tecido conjuntivo. (b) Micrografia de luz do corte transversal de parte de um nervo (corado com H&E,
200x). (c) Corte longitudinal de um nervo, conforme visualizado pela microscopia de luz (265x).



Ramos ventrais Nervos

Sistema nervoso periférico - _ ‘sepinuls
Plexo
cervical
glexo_ :
raquia
Plexos nervosos =
Intumescénciz
cervical
anastomoses de ramos anteriores de nervos espinhais
Nervos — Nervos
C erVI C aI intercostais | t-?;afl-(r:?;
b ra q u ia I Intumescéncia
lombar
lombossacral
Plexo
lombar
Pl T
sacrais
S1 -85

Cauda equina

(nervos espinais) Nervo

coaci’geoe
Co

Nervos espinais, vista posterior.



Sistema nervoso autonomo

inerva: musculos lisos

glandulas

musculo cardiaco
Divisoes
simpatica

parassimpatica

Parte periférica do sistema nervoso (SNP)

Parte central do sistema nervoso (SNC)
e Nervos cranianos e nervos espinais

e Encéfalo e medula espinal

m Centros de integracao e controle m Linhas de comunicagao entre o
SNC e o restante do corpo

Divisao sensitiva (aferente) Divisao motora (eferente)
® Fibras nervosas sensitivas ® Fibras nervosas motoras
SEmEEE e viscerals m Conduz os impulsos do SNC para
m Conduz os impulsos dos os efetores (musculos e glandulas)
y

receptores até o SNC

Fibra tsensitiva Sistema nervoso Divisdo auténoma do
Somatica Pele somatico sistema nervoso (SNA)
® Motor somatico ® Motor visceral
(voluntario) (involuntario)
B Conduz os impulsos B Conduz os impulsos
do SNC até os do SNC até os
. . musculos esqueléticos musculos cardiacos,
Fibra sensitiva musculos lisos
\ Visceral ...~ ) Estémago e glandulas
\1 i T Musculo . o
\ esquelético
“\ Fibra motora do sistema nervoso sométicj
| Parte simpatica Parte
m Mobiliza os sistemas parassimpatica
corporais durante m Conserva a energia
a atividade &
m Promove funcoes
| de manutengao
durante o repouso
"5 Fibra motora parassimpatica
do SNA i
e Estrutura / Cintagas
m Funcéo
—= Divisdo sensorial J
(aferente) do SNP Fibra motora simpética do SNA

== Divisdo motora
(eferente) do SNP
Figura 12.3 Esquema dos niveis de organiza¢ao do sistema nervoso. Os érg3os viscerais (localizados
principalmente na cavidade ventral do corpo) sdo inervados pelas fibras sensitivas viscerais e pelas
fibras motoras da divisdo auténoma do sistema nervoso. As regides somaticas do corpo (membros
e parede corporal) sdo inervadas pelas fibras motoras do sistema nervoso somético e pelas fibras
sensitivas somaticas. As setas indicam a direcdo dos impulsos nervosos (as conexdes com a medula

espinal ndo sdo anatomicamente precisas).



