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SISTEMA NERVOSO MOTOR

Flavia Teixeira-Silva
Leonardo Rigoldi Bonjardim

META
Apresentar o controle dos musculos esqueléticos, além do controle dos musculos
liso, cardiaco e de glandulas, pelo sistema nervoso.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

saber conceituar: movimento reflexo;

saber localizar cada uma das estruturas motoras do sistema nervoso central, bem
como conhecer suas principais fungoes;

saber localizar cada um dos ramos do sistema nervoso autbnomo e conhecer
suas principais fungoes.

PRE-REQUISITO
Conhecimentos de Bioquimica, Biologia Celular e Transmissdo Nervosa
Nocdes de Neuroanatomia
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INTRODUCAO

Ola. Nas aulas anteriores vocé aprendeu os mecanismos basicos da
fisiologia sensorial. Muito bem. O sistema nervoso sensorial é o que nos
possibilita perceber o mundo. Mas do que adiantaria perceber o mundo se
nao pudéssemos responder a ele? E af que entra o sistema Nervoso motor.

O tempo todo, estamos expostos a diversas modalidades de estimu-
los sensoriais: visuais, auditivos, olfativos, somestésicos... Vocé lembra
que cada uma dessas modalidades ¢ de responsabilidade de uma area di-
ferente do cértex cerebral. No entanto, num determinado momento, to-
das as informagdes sensoriais saio combinadas no que chamamos de area
de associagdo parieto occipto-temporal e se transformam em percepgSes
de ordem mais alta. Estas, entdo, sao transferidas para a area de associa-
¢do pré-frontal, onde avaliamos a situagao e decidimos como reagir a ela.
Qualquer que seja a decisao — falar, correr, chorar -, sua manifestacao
envolverda movimento.

Além da musculatura esquelética, a musculatura dos nossos 6rgaos
também respondera as condi¢des do meio (tanto externo quanto interno),
no entanto seu movimento sera sempre involuntario.

Sendo assim, nessa aula, vamos explorar os mecanismos basicos de
controle do movimento esquelético e visceral.

(Fonte: http://www.campcursos.com.br).
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CONTROLE DA MUSCULATURA ESQUELETICA:
MEDULA ESPINHAL

Embora muitos pensem que a medula é simplesmente uma via de
passagem dos impulsos nervosos do sistema nervoso periférico em dire-
¢ao ao encéfalo, este raciocinio é equivocado. Na verdade, a medula ¢
bem mais que isso. Ela é capaz de integrar respostas simples a estimulos
especificos, os chamados reflexos.

CONTROLE DA MUSCULATURA ESQUELETICA:
“FOI SEM QUERER QUERENDO”

Voce ja deve ter passado pela experiéncia do reflexo patelar. Lembra
de um médico batendo no seu joelho com um martelinho de borracha? E
o que voc¢ fez em resposta? Chutou o médico, “sem querer”! Este é um
exemplo classico de reflexo medular. A resposta foi realmente indepen-
dente de sua vontade. Isso porque o estimulo sensorial nao precisou
chegar a nivel consciente para que fosse gerada uma resposta, ja que a
propria medula se encarregou disso.

Agora vocé deve estar se perguntando: “Qual a importancia desses
movimentos reflexos?”. Os reflexos medulares tém um papel protetor.
Determinados estimulos, potenciais causadores de lesao, devem ser evi-
tados o mais rapido possivel. O processamento deles pela medula acele-
ra a geracao de uma resposta, ja que assim o percurso percorrido pelos
impulsos nervosos é menor que se eles tivessem que chegar ao encéfalo.
Tal percurso é chamado de arco reflexo.

O arco reflexo (Fig. 4.1) é composto por: 1) receptor sensorial; 2)
neuronio sensorial; 3) centro integrador (medula, no caso de reflexos
medulares); 4) neurénio motor; e 5) efetor (musculo esquelético, no caso
de movimento). Podem existir também interneurdnios entre o neuronio
sensorial e o motor.
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Na auséncia de interneurdnios, ocorrera somente uma sinapse 1o arco
reflexo, que sera entao chamado de arco monossinaptico. Na presenca de
um ou mais interneuronios, ocorrerdo duas ou mais sinapses, € O arco
reflexo sera chamado de polissinaptico. Reflexos mediados por arcos
monossinapticos e polissinapticos sio chamados reflexos mono e
polissinapticos, respectivamente.

CONTROLE DA MUSCULATURA ESQUELETICA:
PROTEGENDO OS MUSCULOS

Os musculos sio o tempo todo protegidos de lesGes através de dois
reflexos: reflexo de estiramento e reflexo tendinoso. A fim de enten-
der melhor estes mecanismos, vamos relembrar dois receptores sensoriais
importantes: fuso neuromuscular e 6rgao tendinoso de Golgi.
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Preste atencao a Fig. 4.2. Perceba que num musculo, o fuso
neuromuscular encontra-se entre as fibras musculares extrafusais. FEle é
formado por um tipo especial de fibra muscular, chamada fibra intrafusal,
cuja porcao central é envolta por uma termina¢ao nervosa. O papel deste
tipo de fibra nio ¢ promover o encurtamento do musculo, mas enviar ao
sistema nervoso central, informagdes acerca do comprimento do muscu-
lo, ou sobre a velocidade de alteragao de seu comprimento. Assim, toda
vez que o musculo aumenta de comprimento em relagao ao seu repouso,
o fuso neuromuscular aumenta sua freqiéncia de disparos.
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Agora observe a Fig. 4.3, onde esta representado o 6rgao tendinoso
de Golgi. Este receptor muscular é formado por ramificagoes nodosas de
uma fibra sensorial que parte de um tendao, e informa o sistema nervoso
central sobre o grau de tensio do musculo. Assim, toda vez que o muscu-
lo se contrai, o tendao ¢ estirado e o 6rgio tendinoso de Golgi aumenta
sua frequéncia de disparos.

Voltemos agora ao reflexo de estiramento, um reflexo monossinaptico,
cujo melhor exemplo é o reflexo patelar. A Fig. 4.4 mostra o processo
passo a passo. Repare que paralelamente ao reflexo de estiramento ocor-
re outro reflexo — o de inibi¢do reciproca. Neste, os musculos antagonis-
tas do quadriceps sdo relaxados, gragas a presenca de um interneuronio
inibitério no arco reflexo. A inibigao reciproca ocorre para permitir que o
membro se movimente para frente com a contragao do quadriceps. O
reflexo de estiramento protege os musculos contra a distensio excessiva,
que poderia levar a ruptura de células musculares.
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Agora imagine que, ao invés de estirado, o musculo quadriceps fosse
abruptamente contraido. Neste caso, o 6rgio tendinoso de Golgi ¢ que
seria estimulado, enviando, através do neurdnio sensorial, uma freqiién-
cia maior de impulsos para a medula, onde um interneurénio inibiria o
neuronio motor do quadriceps, relaxando o musculo. Este seria o reflexo
tendinoso, que protege os musculos contra contragoes excessivas, 0 que
poderia levar a danos como a desinser¢ao muscular.
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CONTROLE DA MUSCULATURA ESQUELETICA:
PROTEGENDO OUTROS TECIDOS

Os reflexos medulares protegem outros tecidos além dos musculos.
Isso porque receptores de dor também podem desencadear respostas re-
flexas, ou seja, qualquer lesdao tecidual, ao estimular nociceptores pode
resultar num movimento reflexo — reflexo flexor ou de retirada.

Observe o reflexo flexor na Fig. 4.5. Perceba que o estimulo para a
resposta reflexa parte da lesao provocada por um prego. Como conseqi-
éncia, o membro afetado é flexionado, afastando-se do estimulo lesivo.
Em algumas situagoes, no entanto, nao apenas o membro afetado se afas-
ta do estimulo, mas todo o hemicorpo, do lado do membro afetado, carac-
terizando o reflexo de retirada. Nesses casos, como o peso do corpo é
transferido para o lado oposto, outro reflexo deve ocorrer paralelamente
para evitar que o individuo caia, trata-se do reflexo de extensao cruzada
(Fig. 4.6). O movimento de extensio cruzada, embora estimulado simul-
taneamente a0 movimento de retirada, ocorre cerca de 0,5 segundos de-
pois, ja que o reflexo de extensdo cruzada tem que cruzar a medula, é
polissinaptico e, portanto, mais lento.

o e i Crossed-axtensor Reflax
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Muito bem, estes foram alguns exemplos de movimentos controlados
pela medula, mas o reflexo medular representa o nivel mais simples, na
hierarquia dos mecanismos de controle motor. A seguir, vamos estudar
os niveis superiores.

CORTEX MOTOR

Imagine agora que vocé esta sentado e decide levantar-se. Esse sim-
ples movimento depende inteiramente de sua vontade. Ao contrario do
movimento reflexo, ele é consciente e o estimulo nao vem de um receptor
periférico, mas da porgao integradora do sistema nervoso central responsa-
vel pelas decisGes, mais precisamente, da area de associagdo pré-frontal.

Para a iniciagdo dos movimentos, os estimulos partem do cortex pré
frontal em dire¢ao ao cértex motor, mas antes de continuarmos o percur-
so dos impulsos nervosos, vamos entender a organizacao desse cOrtex.

CORTEX MOTOR: COM OS PES NA CABECA

Assim como as por¢oes sensoriais do cérebro, o cortex motor divide-
se em primario e secundario (ou de associagao).
O coértex motor primario (giro pré-central) é a regido que controla a

iniciacao dos movimentos voluntarios. Nela, existe uma representacao
topografica de todas as partes do nosso corpo — é o homunculo motor,
que pode ser observado nas Figs. 4.7 e 4.8. Repare que a representagao
de determinada parte do corpo sera maior, quanto maior for sua habilida-
de motora. E por isso que o homenzinho da Fig. 4.8 parece tio despro-
porcional, com maos enormes e pés comparativamente pequenos.
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Ja o cértex motor de associagao divide-se em cortex pré-motor e cortex
motor suplementar, localizados a frente do cértex motor primario. As
duas areas sao responsaveis pela organizagao do movimento, sendo que a
area motora suplementar esta relacionada a movimentos bilaterais.

Observe que no sistema nervoso motor, o fluxo de informacoes é
invertido. Enquanto, no sistema nervoso sensorial, os impulsos chegavam
primeiramente ao cortex primatio e depois passavam ao secundario; no motor,
os impulsos chegam primeiro ao coértex secundario, onde o movimento é
organizado, e depois passam ao cortex primario, responsavel pela execucao
do movimento. A partir dai, a mensagem ¢ enviada para a medula espinhal,
de onde saem os motoneurénios que inervam os musculos.

A descida dos impulsos nervosos a partir do cortex € feita pelas vias
motoras descendentes, as quais se dividem em diretas (também chama-
das piramidais) ou indiretas (também conhecidas como extra-piramidais).

As vias diretas controlam os movimentos voluntarios nao automaticos e
recebem esse nome porque partem do cortex e vao diretamente para o bulbo
(trato cortico bulbar), promovendo movimentos da cabega e do pescogo, ou
partem do cortex e vao diretamente a medula espinhal (tratos cortico-espi-
nhais ventral e lateral), promovendo movimentos do pescogo para baixo.

Ja as vias motoras indiretas controlam os movimentos voluntarios
automaticos (como o caminhar), o tonus muscular e a postura. Sao elas:
trato rubro-espinhal, que controla o movimento dos membros; trato tecto-
espinhal, que coordena os movimentos da cabe¢a e do tronco com o
movimento dos olhos, em resposta a estimulos visuais; trato reticulo-
espinhal, que controla os musculos posturais; e trato vestibulo-espinhal,
que controla o tonus muscular para a manuten¢ao do equilibrio, em res-
posta aos movimentos da cabe¢a. Os impulsos nervosos, conduzidos por
estas vias, seguem circuitos complexos, que incluem varias outras estru-
turas encefalicas, dentre as quais se destacam o cerebelo e os nucleos da
base, cujas fungdes veremos a seguir.

CEREBELO

Na Fig. 4.9, podemos visualizar o cerebelo e sua divisao anatomica.
Do ponto de vista funcional, o vermis e a zona intermédia formam o
espinocerebelo, as zonas laterais formam o cérebro-cerebelo (ou
neocerebelo), e o lobo fléculo-nodular forma o vestibulo-cerebelo.
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A fungio do espinocerebelo esta relacionada a aprendizagem de mo-
vimentos dependentes de habilidade. Imagine uma pessoa tentando jo-
gar ténis pela primeira vez. Alguém arremessa a bola e ela sabe que pre-
cisa rebaté-la com a raquete. Apesar disso, ela golpeia o ar e a bola passa
direto. Numa segunda tentativa, ¢ possivel que ela acerte a bola, mas
esta percorre apenas alguns centimetros antes de cair no chao. Ja na ter-
ceira tentativa, a bola é golpeada com mais forga e atravessa a rede. As-
sim, a cada nova tentativa, o0 movimento vai sendo corrigido. Essa corre-
¢do acontece gracgas ao papel de comparador do espinocerebelo. Ele re-
cebe aferéncias tanto do cértex motor, quanto dos receptores periféricos,
podendo comparar a inten¢ao do movimento com o movimento que estd
de fato sendo realizado. Caso haja alguma discrepancia entre as duas
informagdes, ele envia uma corre¢ao ao cortex motor, para que a proxima
tentativa seja melhor sucedida.

A fungido do cérebro-cerebelo esta relacionada ao planejamento do
movimento. Esta por¢ao do cerebelo nio se comunica com a periferia,
mas somente com as regides organizadoras do cortex motor, colaborando
assim com o planejamento motor. B particularmente importante para a
execu¢dao de movimentos sequenciais, ja que adianta ao cortex motor o
padrao do movimento seguinte.

Finalmente, o vestibulo-cerebelo esta relacionado com o controle
do equilibrio, a fungao mais popularmente conhecida do cerebelo. Ele
recebe informagoes vindas do aparelho vestibular (canais semicirculares
do labirinto) a respeito da posi¢ao da cabega do individuo e, em resposta,
faz ajustes ao tonus muscular, a fim de manter o equilibrio, tanto estitico
quanto dinamico.
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NUCLEOS DA BASE

Vocé se lembra de quando estava aprendendo a escrever? Voce lite-
ralmente desenhava cada letra, pensando nos movimentos que a professora
havia ensinado. Por exemplo, para escrever “a”, vocé tinha que fazer o
lapis “descer a montanha, subir a montanha e puxar a perninha” (ou qual-
quer outra coisa parecida). Hoje vocé faz esses movimentos, sem precisar
pensar nessas figuras de linguagem. Tratam-se de movimentos subconsci-
entes aprendidos, os quais se encontram sob o controle dos nucleos da

base, cujos principais componentes estao representados na Fig. 4.10.

Os nucleos da base fazem parte de circuitos que comegam e terminam
no cortex, destacando-se o circuito do putdmen ¢ o circuito do caudado.
O primeiro esta relacionado com a fluidez da execugdo dos movimentos
aprendidos, e o segundo, com a cronometragem e a amplitude desses movi-
mentos. Voltemos ao exemplo da letra “a”. Quando vocé decide escreve
la, ndo somente a sua musculatura responde prontamente (sem qualquer
dificuldade na inicia¢ao do movimento), como o tamanho da letra é pro-
porcional ao espago que vocé tem disponivel para ela, embora a musculatu-
ra envolvida para que vocé escreva “a” no caderno (dedos e punhos) seja
diferente daquela que vocé usa para escrever “a” no quadro negro (bragos).

A importancia dos nucleos da base no controle do movimento fica
mais evidente quando hd comprometimento de sua circuitaria. E o que
ocorre na doenca de Parkinson, na qual a rigidez muscular e a escrita
desproporcional sdo caracteristicas importantes.
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CONTROLE DA MUSCULATURA LISA E
CARDIACA (E DE GLANDULAS)

SISTEMA NERVOSO AUTONOMO

Quando vocé ouve a palavra “autdbnomo”, o que vem a sua cabega?
O termo no dicionario significa “que se governa por leis proprias”. Partin-
do daf ja podemos inferir que o sistema nervoso autbnomo (SNA), embora
transmita impulsos do sistema nervoso central para os musculos lisos, car-
diaco e para as glandulas, ndo esta sob o controle do cortex motor. Por
outro lado, ao contrario do que se possa pensat, ele nao é independente.
Ele tem sim a quem obedecer, tratam-se dos centros superiores de controle
do SNA, estruturas subcorticais dentre as quais se destaca o hipotalamo.
Assim sendo, o termo “neurovegetativo” talvez seja mais adequado a esta
parte do sistema nervoso, uma vez que significa “que se processa sem inter-
feréncia da vontade do individuo”. Por forca do habito, contudo, aqui con-
tinuaremos nos referindo a este sistema como “autbnomo”.

SISTEMA NERVOSO AUTONOMO:
“DISSECANDO” O SNA

O SNA divide-se em dois ramos: sistema nervoso simpatico
(SNS) ¢ sistema nervoso parassimpatico (SNPS), os quais se encon-
tram distribuidos no tronco encefalico e na medula espinhal.

Anatomicamente o SNA ¢ composto por dois neur6nios motores e
um ganglio autonémico. O primeiro neurénio motor ¢ chamado de
neuronio pré ganglionar, pois tem seu corpo celular no tronco encefalico
(nicleo de nervo craniano) ou na medula (corno lateral) e seu ax6nio vai
até um ganglio autonomico, onde ele faz sinapse com o segundo neurdnio
motor, o neurdnio poés-ganglionar. Este, por sua vez, vai até a célula
efetora, que pode ser glandular, muscular lisa ou muscular cardiaca.

Agora voce deve estar se perguntando: “E onde ficam os ganglios
autonomicos?”.

No caso do SNS, grande parte dos ganglios se encontra nas cadeias
paravertebrais (ganglios do tronco simpatico), localizadas uma de cada
lado da medula espinhal. Contudo, existem também os ganglios pré-ver-
tebrais, localizados na cavidade abdominal. J4 no caso do SNPS, os
ganglios encontram-se muito proximos aos 6rgaos efetores ou na parede
desses 6rgaos — sdo os chamados ganglios terminais ou intramurais.

Na Fig. 4.11, estido representados os dois ramos autonomicos, de
forma que possamos observar as principais diferencas entre eles.
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Vamos comegar pela localizacao. O ramo simpatico tem seus neuronios
pré ganglionares partindo da medula entre as vértebras T1 e L2, e por isso é
também chamado de ramo téraco-lombar. O ramo parassimpatico tem seus
neuronios pré ganglionares partindo no tronco encefalico ou da medula, entre
as vértebras S2 e S§4, e por isso ¢ também chamado de ramo cranio-sacral.

Em relagdo a organizacao dos ganglios, no ramo simpatico, a maior
parte deles encontra-se no tronco simpatico, enquanto no ramo
parassimpatico, encontram-se muito proximos ou no préprio 6rgio efetor.
Sendo assim, no SNS, os neurénios pré ganglionares sio curtos, enquanto
os pos ganglionares sao longos. No SNPS; ocorre o inverso.

Na Fig. 4.11, podemos também perceber que a maioria dos 6rgaos
recebe inervagdao dupla (tanto simpatica quanto parassimpatica). Aqui
vale a pena chamar a aten¢do para o fato de que, ao contririo do que
muitas pessoas pensam, um 6rgio nao esta ora sob estimulo somente
simpatico e ora sob estimulo somente parassimpatico. Na verdade, o
tempo todo, tanto o SNS quanto o SNPS estao ativos (tonus), o que muda
¢ o grau de atividade de um em rela¢do ao outro, sendo que o responsavel
por esse balango é o hipotalamo. Ha, no entanto, 6rgaos de inervagao
unica, como os vasos sanguineos (camada muscular), as glindulas
sudotiparas e os musculos piloeretores, os quais parecem nao receber
inervagao parassimpatica. Além disso, a medula da glandula supra-renal
além de receber somente inervacio simpatica, ¢ inervada diretamente
pelo neurdnio pré-ganglionar. Isso acontece porque ela ¢, na verdade, um
ganglio simpatico modificado.

Outra informagdo importante ¢ que alguns neurénios autonémicos
sao adrenérgicos (secretam noradrenalina) e outros sdao colinérgicos

105



Fisiologia Basica

=F

106 ,

B

=

(secretam acetilcolina). Todos os neurdnios pré ganglionares sao
colinérgicos, sejam simpaticos ou parassimpaticos, assim como 0s
neuronios pés-ganglionares parassimpaticos. Ja os neuronios pos gangliores
simpaticos sao, em sua maioria, adrenérgicos (Fig. 4.12).
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Em relagdo aos receptores desses neurotransmissores, a Fig. 4.12
mostra que nos ganglios, eles sdo sempre nicotinicos, enquanto nas célu-
las efetoras podem ser adrenérgicos, no caso de inervagdo simpatica, ou
muscarinicos, no caso de inervagdo parassimpatica. Nesse ponto seria
interessante que vocé se lembrasse do que foi dito na Aula 2 a respeito
desses receptores - existem varios tipos, sendo alguns excitatérios e ou-
tros inibitorios. Daf ja é possivel inferir que as agdes simpaticas e
parassimpaticas nao serdo sempre excitatorias ou inibitorias nos diversos
6rgaos que recebem inervacdo autonomica. A atividade de um determi-
nado 6rgao podera ser estimulada ou inibida por interferéncia do SNA,
dependendo do neurotransmissor liberado e do receptor que aquele 6rgao
especifico apresenta. Vale ressaltar, porém, que em geral os ramos sim-
patico e parassimpatico trabalham em oposicao.

Agora de posse de todas essas informagdes, dé uma olhada no Qua-
dro 1, onde vocé encontrara efeitos fisiologicos do SNA sobre alguns 61-
gios do corpo.

Um jeito facil de lembrar de boa parte dos efeitos do SNA é pensar
nas descargas simpatica e parassimpatica. Esta tltima favorece fungoes
relacionadas a manutengio e a restauracdo da energia, ocorrendo, portan-
to, em periodos de repouso.
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Imagine-se numa praia tranqiila, durante as férias, sem ter com qué
se preocupar. Apenas saboreando um camarao e uma cervejinha gelada...
Nesse momento, uma descarga parassimpatica vai facilitar todas as fun-
¢Oes relacionadas a sua digestdo: salivagao, peristaltismo gastrintestinal,
secrecoes digestivas e, conseqiientemente, mic¢ao e defecagio.

Agora imagine que nesse cenario apareca de repente um pst bull cor-
rendo em sua dire¢ao. Nesse momento da para pensar em digerir aquele
camariozinho? E claro que ndo. Agora existe algo muito mais importante
em jogo: a sua vida. Entdo, ocorre uma descarga simpatica, que favorece
fungdes que possam manter atividade fisica intensa. Assim o simpatico
promove: aumento da frequéncia e da forga cardiacas, vasoconstric¢ao
periférica e vasodilatagio nos musculos esqueléticos e cardiaco,
broncodilatagao, dilatacao pupilar, glicogendlise, gliconeogénese e lipdlise.
Tudo isso para possibilitar a chamada resposta de luta-ou-fuga. Em para-
lelo, o simpatico também diminui toda a atividade gastrintestinal e au-
menta o tonus dos esfincteres, porque nao da para parar naquela “moitinha
de areia”, nio é?
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forga de contmagio

forca de contragho

Pulmio Broncodilatacio Broncoconstricgdo
[besting Dhmkniilgdo do pensialisme  Aumento do peristaltismoe
Rim Dimimuicdo da produgho de -

urina
Pénks Ejaculagio Ereqio
Oho Dilatacdo 1:-I.'.FI1|JI: C ur.irrn';:'l.-:l F""P"I‘"
Crlandulas Sudorese -
sudoriparas

O SNA também medeia respostas reflexas

Assim como ocorre No sistema Nervoso Somatico, O percurso per-
corrido pelos impulsos nervosos nos reflexos autondémicos também ¢ de-
nominado arco reflexo.

O arco reflexo autonémico é composto por: 1) receptor sensorial;
2) neur6nio sensorial; 3) centro integrador (medula, tronco encefélico ou
hipotalamo); 4) neuronios motores (pré e pds-ganglionares); e 5) efetor
(musculo liso, cardfaco ou glandula).

Exemplos de reflexos autonomicos sao: o reflexo da defecagao, o reflexo
baroceptor e a eregio peniana, entre outros. Contudo nés nao vamos entrar em
detalhes a respeito desses mecanismos nesta aula, uma vez que serd mais facil
compreendé-los quando vocé estiver estudando os sistemas digestorio,
cardiovascular, reprodutor, etc. Portanto, ndo percam os proximos capitulos!
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RESUMO

O sistema nervoso motor ¢ a parte do sistema nervoso que controla
os musculos esquelético, liso, cardfaco e as glandulas. Em relagao a mus-
culatura esquelética, o nivel mais baixo na hierarquia do controle ¢ o da
medula espinhal. A medula é o centro integrador de muitos movimentos
reflexos, ou seja, movimentos simples em resposta a estimulos especifi-
cos e que, em geral, tém a fun¢do de proteger o corpo contra possiveis
lesoes. Os movimentos reflexos ocorrem de maneira involuntaria. Ja os
movimentos voluntarios sio controlados pelo cortex motor, que se divi-
de em primario, pré-motor e motor suplementar. O primeiro ¢ responsa-
vel pela execu¢ao dos movimentos, enquanto os demais estao relaciona-
dos com seu planejamento. Alguns movimentos voluntarios, no entanto,
depois de iniciados tornam-se automaticos, como o caminhar. Neste caso,
o cortex motor conta com a colaboracdo de outras estruturas motoras,
dentre as quais o cerebelo e os nucleos da base, responsaveis respectiva-
mente por aprendizagem de movimentos dependentes de habilidade e
realizacdo de movimentos subconscientes aprendidos. Paralelamente a
acao do sistema nervoso motor somatico, encontramos a acao do sistema
nervoso autonomo (SNA), responsavel pela modulagao da atividade dos
musculos lisos, cardiaco e de glandulas. O SNA divide-se em:
parassimpatico, que favorece fungées relacionadas a2 manutengio e a res-
tauragao da energia; e simpatico, que favorece fungdes que possam man-
ter atividade fisica intensa.

AUTO-AVALIACAO

1. Cite os componentes do arco-reflexo.

2. Explique como ocorre o reflexo patelar.

3. O que vem a ser o homunculo motor?

4. Quais as fungdes principais do cerebelo e dos nucleos da base?
Explique a organizacio do sistema nervoso simpatico e parassimpaitico.



Sistema Nervoso Motor Au|a

PROXIMA AULA

Ap6s voce ter aprendido como o sistema nervoso motor controla os
musculos; a proxima aula falara sobre o sistema muscular.
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