Aula

11

INTRODUGCAO E ORGANIZACAO
GERAL DO SISTEMA NERVOSO

ANA MARIA RABELO RAMALHO

Conhecimentos tedricos acerca dos aspectos morfolégicos e funcionais da organizacgao geral do
sistema nervoso dos animais, em especial dos seres humanos.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

identificar a origem filogenética e sua evolugéo na histéria do planeta;
compreender as teorias sobre o comportamento animal,

identificar os tipos celulares do tecido nervoso;

classificar anatémica e funcionalmente, no ser humano, o sistema nervoso;
identificar as principais fun¢des do sistema nervoso.

Sistema Nervoso

PRE-REQUISITOS

Conhecer o estudo da
Anatomia como ciéncia,
termos de posicéo, planos de Central Periferico

estudo e secgdes.
Medula Espinal Ganglios
Encefalo Terminacdes Nervosas
|— Tronco
Cerebelo Nervos
Cérebro
Espinhais Cranianos

Classificagdo anatomica do Sistema Nervoso - Esquema.
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INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, a compreensio cientifica do cérebro e do com-
portamento humano cresceu muito. Uma das questdes principais setia por
que temos um cérebro e como ele ¢ organizado? Como ele aprende? Como
ele pensa? Como as drogas o afetam? Como se entende a linguagem, o
aprendizado, a musica, as imagens? Estas perguntas estao sendo desven-
dadas pela neurociéncia nestes ultimos 30 anos de pesquisa e a nossa meta
¢ preparar o aluno para entender os aspectos basicos morfofuncionais do
sistema nervoso dos animais.
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Figura 01. Cérebro - Vista lateral (Laimina 99 A - NETTER, E H. Atlas de Anatomia Humana. 2 ed. Porto Alegre: Artmed, 2000).
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CEREBRO E COMPORTAMENTO

Qual a definicao das estruturas anatomicas mais conhe-cidas do sistema
nervoso animal? O que é comportamento e quais as perspectivas sobre o
conhecimento do cérebro?

Qualquer tipo de movimento de um organismo vivo tem causa, fun-
¢ao e varia em complexidade e grau de dependéncia do aprendizado. Isto
¢ comportamento.
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Figura 02. Cérebro - Vista inferior (Lamina 101 - NETTER, I H. Atlas de Anatomia Humana. 2 ed. Porto Alegre: Artmed, 2000).

Algumas teorias permearam a Histéria neste sentido:
- Aristoteles (384 — 322 a.C.) e o Mentalismo (a mente ¢ entidade intangivel
e extra corpotia);
- René Descartes (1596 — 1650) e o Dualismo (a mente age por meio do
cérebro para linguagem e razao);
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- Alfred Russel Wallace (1823 — 1913) e Charles Darwin (1809 — 1892) e o
Materialismo (o cérebro sozinho é responsavel por agoes comuns ou nao
a todas as espécies.)

Conclusao: todas as coisas vivas estao relacionadas (1858) — A origem
das espécies e a Sele¢ao Natural (1859) - livros de Darwin, o fundador da
Teoria Evolucionaria Moderna;

- Gregor Mendel (1857) — base da grande variacao de espécies: os fatores
hereditarios. Os genes que produzem o SN em diversas espécies animais
tendem, por exemplo, a serem parecidos uns com os outros.

Entao, para os mais recentes pesquisadores:

Se as espécies estao correlacionadas, os seus cérebros também devem estar.

Pesquisas em lesmas, ratos, moscas, macacos etc., podem se estender
em descobertas para os seres humanos. Os comportamentos (observacao de
movimentos) também devem estar relacionados. (A expressio das emog¢oes
nos homens e nos animais — publicado por Darwin).

Ambos, cérebro e comportamento, foram formados pouco a pouco
em animais, de uma menor para uma maior complexidade, assim como a
espécie humana.

No Materialismo, o comportamento, linguagem e raciocinio sao atribui-
dos a fungdo cerebral: o cérebro controla o comportamento: Teoria do
cérebro, de Donald D. Hebb, 1949, no livro A organizagao do Comporta-
mento —diz que: “o comportamento e a fungao neural estao relacionados de
maneira perfeita, um ¢ sempre provocado pelo outro”. Isto guia a pesquisa
cientifica contemporanea.

DEFINICAO SOBRE A ESTRUTURA MAIS
CONHECIDA DO SISTEMA NERVOSO

CEREBRO (O TELENCEFALO
E O DIENCEFALO)

E uma palavra que indica muitas vezes todo o tecido encontrado dentro
do cranio (encéfalo). Porém, sua maior porgao, o telencéfalo, possui duas
metades simétricas chamadas hemisférios direito e esquerdo. Cada um tem
uma camada externa chamada cortex cerebral. A superficie esta dividida
por sulcos em giros ou circunvolugdes e¢ formam areas chamadas lobos
(frontal, parietal, occipital, temporal e a insula).

O cérebro ainda tem uma por¢ao interna onde encontramos nucleos
de neurdnios (nicleos da base) que se relacionam com uma estrutura mais
central, o diencéfalo. Este, por sua vez, esta dividido simetricamente em:
talamo, hipotalamo, subtalamo e epitalamo. Os nucleos da base e a por¢ao
cortical dos hemisférios formam o que chamamos de zelencéfalo.
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Cerebro

Cerebelo

" Encéfalo

Figura 03. Cérebro (Secgio frontal) e ventriculos.

Todas estas formagdes se originam de uma vesicula primitiva embri-
onaria chamada prosencéfalo (a mais cranial). Outras vesiculas a seguem
inferiormente, o mesencéfalo e o rombencéfalo, que formario o tronco
encefalico (mesencéfalo, ponte e bulbo) e o cerebelo.

Todas as estruturas originadas das trés vesiculas primordiais embrion-
arias formam o que chamamos de ENCEFALO, que ocupa maior extensao
da cavidade craniana.

O encéfalo continua, inferiormente, com uma estrutura cilindrica que
ocupa grande parte do canal vertebral e se chama medula espinal, originaria
de um tubo neural primitivo que provém do ectoderma, a camada mais
externa do disco embrionario da segunda semana.

Todos os sistemas organicos estdo formados por células que se espe-
cializam para determinado fim. Portanto, as células formam unidades dos
tecidos basicos dos organismos pluricelulares. Os tecidos basicos sdo quatro:
o epitelial ou de revestimento; o conjuntivo ou conectivo, que da origem
ao tecido sseo e cartilaginoso; o tecido muscular, que é responsavel pelo
movimento, caracteristico do comportamento; e o tecido nervoso.

Como as células deste tecido surgiram?

O neuro6nio ¢ a unidade morfolégica do tecido nervoso que se es-
pecializou em transmitir informagdoes entre as células. Ele é uma célula
relativamente recente na evoluc¢ao da vida no planeta Terra.
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- 4500 milhées de anos — origem da Terra;

- 700 milhées de anos — origem dos neurdnios (final do periodo PRE-
CAMBRIANO);

- 250 milhoes de anos — Primeiros cérebros;

- o primeiro cérebro humano, ha 4 milhoes de anos.

Os seres humanos representam apenas uma das 275 espécies da ordem
primata — eles tém excelente visdo e enxergam em cores, € os olhos guiam os
movimentos das maos com habilidade. Tém, em média, cérebros maiores. A
tamilia ¢ a Hominidae e a subordem Simios (junto a giboes, orangotangos,
gorilas e chimpanzés).

Um dos nossos ancestrais hominideos é o Australopithecus (Africa do
Sul, 1924) — crianga de Taung. Eles andavam erectos (3,8 milhdes de anos)
— Lucy (3 milhoes, 1m de altura, 1/3 do cérebro atual).
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Figura 04. Divisio embrionaria a partir do tubo e cristais neurais.

Foram achados fésseis de cerca de 2 milhdes de anos (Homo na Tan-
zania) em 1964, com uma arcada dentaria mais semelhante a do homem
moderno, e ferramentas simples de pedra. (Homo habilis). No Brasil, tém
sido encontrados foésseis bastante antigos, inclusive no Nordeste. — Ha
hipéteses de que espécies de Homo estariam vivendo no mesmo periodo.

Da Africa migraram para a Europa e Asia (Homo erectus) — 1,6 mil-
hao de anos, até 100 mil ou 30 mil anos atras. Seu cérebro era maior, bem
semelhante aos atuais e usavam ferramentas mais sofisticadas.

O homem moderno é o Homo sapiens, que apareceu na Asia e norte
da Africa entre 200 e 100 mil anos atrés, e na Europa h4 40 mil anos (mi-

grados da Africa).
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Figura 05. Vias sensitivas e motoras.

Os cientistas que estudam a evolucdo do cérebro sugerem que um
aumento relativo no tamanho e complexidade, nas diferentes espécies, foi
o que permitiu a evolucao de um comportamento mais complexo.

Alteragcoes constantes no clima e nas caracteristicas fisicas da Terra
eliminaram certas espécies animais e criaram novas oportunidades para que
outras surgissem (selecao natural de Darwin).

COMO O SISTEMA NERVOSO (SN) ESTA
ORGANIZADO

O sistema nervoso esta organizado em redes de estruturas microscopi-
cas que informam o que acontece internamente e externamente (VIAS
AFERESTES OU SENSITIVAS) a um conjunto de 6rgaos com milhdes
de neurdnios (Sistema Nervoso Central) organizados para receber estas
informacdes e enviar respostas a periferia (VIAS EFERENTES OU MO-
TORAS), chegando aos verdadeiros 6rgaos efetuadores do comportamento:
os musculos e as glandulas secretoras. Estas vias aferentes e eferentes da
periferia formam corddes esbranquicados que se chamam NERVOS. Es-
tas informagdes podem ser urgentes e a resposta € feita rapidamente ou
REFLEXA, para prote¢ao da vida do organismo.

Por outro lado, no 6rgiao mais evoluido do sistema nervoso central
(Cérebro), existe um armazenamento de informacdes ou de experiéncias
anteriores, que é responsavel pelo aprendizado de respostas cada vez mais
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adaptadas e eficientes, tornando o ser humano o animal de mais alto grau
de complexidade e diversidade em seu comportamento
O estudo destas aulas seguira a sequéncia abaixo:

VISAO GERAL DA ESTRUTURA
BIOLOGICA - ORIGEM

- Células e tecido nervoso (neurdnios e neuroglia)
- Sinapses e arcos reflexos (comunicagao)

ORGANIZACAO FUNCIONAL DO SN: PRINCIPIOS

1. Seqiiéncia do processamento da informagao transmitida

Entrada — Integracdo — Saida

2. Divisao sensorial e motora em todo SN.

3. Circuitos cerebrais cruzados. Cerebelares diretos.

4. Simetria e Assimetria do cérebro.

5. O trabalho neural por meio de excita¢ao e inibi¢ao de suas unidades
funcionais (neur6nios).

6. Os multiplos niveis funcionais hierarquicos no SN Central — Os sistemas
paralelos.

7. Funcoes localizadas e distribuidas.
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Figura 06. Cérebro - Lobos - Vista lateral (Lamina 99 B - NETTER, E. H. Atlas de Anatomia Humana.
2 ed. Porto Alegre: Artmed, 2000).
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Figura 07. Cérebro in Situ - Sec¢ao Sagital - Vista medial (Lamina 100 A - NETTER, F. H. Atlas de Anatomia Humana. 2
ed. Porto Alegre: Artmed, 2000).

ANATOMIA DO SISTEMA NERVOSO

- Classificagbes gerais: anatomica e funcional
- Descricao sucinta dos 6rgaos

As trés fungdes principais do cérebro sio:
1. Produzir comportamentos (todo tipo de respostas motoras e secretoras)
2. Criar uma realidade sensorial (sensibilidade consciente ou nao).
3. Criar conhecimentos que integrem informagoes de épocas e dominios
sensoriais diferentes (memoria, aprendizado) — e emprega-las para guiar o
comportamento. Integrar itens]1 e 2.

Cada uma requer estruturas anatémicas especificas do SN que as pes-
quisas a partir do século XX vém desvendando.
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CONCLUSAO

O grande cérebro humano evoluiu em resposta a vari-as pressoes € opor-
tunidades, como alteracOes clima-ticas, novas fontes alimenticias e um corre-
spondente fluxo sanguineo mais disperso (com melhor resfriamento do 6rgao).

O tamanho cerebral e a inteligéncia nao estao especialmente relacio-
nados quando examinamos pessoas dentro da espécie humana moderna.
Noés nos distinguimos pela quantidade de comportamento que aprendemos
culturalmente e, comparadas a outras espécies, progredimos muito mais no
desenvolvimento da cultura (complexos comportamentos aprendidos no
grupo, que sao transmitidos as geragoes).
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