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			1. Introdução ao estudo prático do sistema nervoso

			1.1 Generalidades

			O corpo humano é formado por cerca de 10 trilhões de células, cada uma com uma função específica (contração, secreção, síntese etc.). Se cada uma destas células realizasse suas funções de maneira aleatória, isto provavelmente seria incompatível com a vida. A coordenação e regulação do funcionamento das células do organismo são realizadas pelo sistema nervoso com o auxílio do sistema endócrino (através da produção e secreção dos hormônios).

			O sistema nervoso é o mais complexo dos sistemas orgânicos do corpo, cujo objetivo é mediar respostas do corpo em resposta às mudanças dos meios externo e interno. E mais importante, é peça fundamental nos processos cognitivos e comportamentais.

			1.2 Divisão do sistema nervoso

			O sistema nervoso é um complexo e intrincado circuito cujos componentes estão intimamente interligados anatômica e fisiologicamente. Para facilitar o estudo, o sistema pode ser didaticamente dividido usando critérios anatômicos, embriológicos, com base na segmentação ou funcionais.

			1.2.1 Critérios anatômicos

			Primeiramente, o sistema nervoso é dividido em sistema nervoso central (SNC), localizado dentro do esqueleto axial, e sistema nervoso periférico (SNP), localizado fora do esqueleto axial.

			O SNC é dividido em medula espinhal e encéfalo. A medula espinhal é um cilindro de tecido nervoso localizado dentro do canal vertebral.

			O encéfalo, localizado dentro da caixa craniana, é dividido em tronco encefálico, cerebelo e cérebro. O tronco encefálico é dividido em bulbo, mesencéfalo e ponte, e está localizado superiormente à medula espinhal, anteriormente ao cerebelo e inferiormente ao diencéfalo. O cerebelo está localizado na fossa cerebelar do osso occipital, posteriormente ao tronco encefálico e inferiormente ao lobo occipital do telencéfalo, e é separado do lobo occipital pela tenda do cerebelo. O cérebro é formado pelo diencéfalo e telencéfalo. O diencéfalo é uma estrutura de formato ovoide, localizado superiormente ao tronco encefálico e praticamente envolto pelo telencéfalo, podendo ser observado apenas em vista inferior do cérebro. Por fim, o telencéfalo é formado por dois hemisférios contendo giros e sulcos.

			O SNP é formado por nervos, gânglios e terminações nervosas. Os nervos são cordões formados por fibras nervosas que conduzem os impulsos nervosos do SNC para os órgãos periféricos ou dos órgãos periféricos para o SNC. Estes nervos podem ser classificados em nervos espinhais ou nervos cranianos, de acordo com seu local de origem, medula espinhal ou encéfalo, respectivamente. Os gânglios são grupamentos de corpos neuronais fora do SNC. As terminações nervosas são as extremidades periféricas das fibras nervosas, podendo ser sensitivas ou motoras.

			1.2.2 Critérios embriológicos

			A divisão por critérios embriológicos é feita de acordo com a origem das estruturas nas três vesículas primordiais que aparecem durante o desenvolvimento do sistema nervoso. O prosencéfalo dá origem ao diencéfalo e telencéfalo. O mesencéfalo continua o mesmo durante o desenvolvimento, e o rombencéfalo dá origem ao metencéfalo (que dá origem à ponte e ao cerebelo) e ao mielencéfalo (que dá origem ao bulbo).

			1.2.3 Critérios com base na segmentação

			De acordo com este critério, o sistema nervoso pode ser dividido em sistema nervoso segmentar e sistema nervoso suprassegmentar. O sistema nervoso segmentar é formado pelo SNP e pelas partes do sistema nervoso central que não têm relação com nervos típicos, como medula espinhal e tronco encefálico. Já o sistema nervoso suprassegmentar é formado pelo cérebro e cerebelo.

			1.2.4 Critérios funcionais

			O sistema nervoso é dividido funcionalmente em sistema nervoso somático e sistema nervoso visceral.

			O sistema nervoso somático apresenta um componente aferente e outro eferente. Seu componente aferente leva impulsos nervosos dos receptores periféricos até os centros nervosos. Já seu componente eferente é responsável pela inervação da musculatura estriada esquelética. Desta maneira, seus impulsos sensitivos vão se tornar conscientes e os movimentos são voluntários.

			O sistema nervoso visceral, responsável pela inervação das vísceras e manutenção da homeostase, também possui componente aferente e eferente. Seu componente aferente leva impulsos nervosos dos visceroceptores até áreas específicas do sistema nervoso. Com exceção da dor, os impulsos nervosos do sistema nervoso visceral são inconscientes. O componente eferente é responsável pela inervação de músculo liso, tecido glandular e músculo estriado cardíaco, sendo estes involuntários. O componente eferente ainda pode ser denominado de sistema nervoso autônomo e dividido em simpático e parassimpático.

			1.3 Organização morfofuncional

			Neurônios sensitivos, cujos corpos neuronais estão localizados dentro dos gânglios sensitivos, levam os impulsos nervosos (tanto do meio externo quanto do meio interno) até a medula espinhal ou tronco encefálico, onde fazem sinapse com neurônios de associação que levam estes impulsos até o encéfalo. Estas informações são processadas no córtex cerebral ou em estruturas subcorticais, que geram uma resposta que segue, via neurônio de associação, até o tronco encefálico ou medula espinhal, onde faz sinapse com um neurônio motor que vai inervar seu respectivo órgão efetuador.

			Os neurônios sensitivos (somáticos ou viscerais) podem fazer sinapse diretamente (reflexo simples ou monossináptico), ou por meio de neurônios de associação (reflexo composto ou polissináptico), com neurônios motores (somáticos ou viscerais) para formar os arcos reflexos somáticos e viscerais, respectivamente.

			1.4 Exercícios

			1) Identifique as estruturas que compõem o SNC e SNP.
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			2) Identifique as estruturas que compõem o SNC na divisão de acordo com os critérios anatômicos em vista anterior.
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			3) Identifique as estruturas que compõem o SNC na divisão de acordo com os critérios anatômicos em corte sagital mediano.

			
				
					
					
				
				
					
							
							[image: ]

							Corte sagital mediano
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			4) Identifique as estruturas que compõem o sistema nervoso central na divisão de acordo com critérios embriológicos e com base na segmentação.
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			5) Identifique as estruturas que compõem o sistema nervoso central na divisão de acordo com critérios funcionais.
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			2. Medula espinhal

			2.1 Generalidades

			A medula espinhal é uma estrutura cilindroide de tecido nervoso, levemente achatada no sentido anteroposterior. Está localizada no interior do canal vertebral, sem ocupar toda sua extensão. O canal vertebral mede em média 70 cm de comprimento, enquanto que a medula espinhal mede cerca de 45 cm nos homens e 42 cm nas mulheres.

			Em seu limite superior, a medula é separada do bulbo por uma linha imaginária que passa imediatamente acima do primeiro filamento radicular do primeiro nervo espinhal, aproximadamente ao nível do forame magno. O limite inferior da medula é o cone medular, geralmente localizado ao nível da segunda vértebra lombar (L2).

			A principal função da medula espinhal é a de condução de impulsos nervosos, sendo responsável pela inervação do tronco e membros através dos nervos espinhais e suas terminações nervosas. Serve como uma grande via para impulsos sensitivos somáticos e viscerais, que chegam até a medula através dos neurônios sensitivos e seguem até o encéfalo por feixes ascendentes, e para impulsos motores somáticos e viscerais, que têm origem no encéfalo e seguem pelas vias descendentes da medula até seus respectivos neurônios motores. Muitas funções corporais são reguladas na medula espinhal em um nível inconsciente através dos arcos-reflexos espinhais.

			2.2 Morfologia

			A superfície da medula espinhal apresenta as seguintes fissuras longitudinais, que seguem por todo seu longo eixo: fissura mediana anterior, sulco mediano posterior, sulcos laterais anteriores e sulcos laterais posteriores. Os sulcos intermédios posteriores são observados apenas na medula cervical e estão localizados entre o sulco mediano posterior e os sulcos laterais posteriores.

			A medula não possui calibre uniforme, podendo ser identificadas duas dilatações denominadas intumescência cervical e intumescência lombar. Estas estruturas são formadas devido ao maior número de neurônios e, consequentemente, de fibras nervosas que entram e saem desta região. A intumescência cervical estende-se entre os segmentos C4 até T1 da medula espinhal e é responsável pela inervação dos membros superiores, a intumescência lombar estende-se de T11 até L1 e é responsável pela inervação dos membros inferiores. A porção final da medula espinhal vai se afilando gradualmente para formar o cone medular.

			Em corte transversal da medula espinhal, pode-se identificar a substância cinzenta, que se apresenta na forma de um “H” dentro da substância branca. Na substância cinzenta, podem-se identificar as colunas anteriores, colunas posteriores, substância cinzenta intermédia central e substância cinzenta intermédia lateral. As colunas laterais são observadas apenas na medula torácica e no início da medula lombar. No centro da substância cinzenta da medula está o canal central da medula.

			Já a substância branca da medula espinhal está organizada em três funículos:

			•	Funículo anterior – localizado entre a fissura mediana anterior e o sulco lateral anterior.

			•	Funículo lateral – localizado entre o sulco lateral anterior e sulco lateral posterior.

			•	Funículo posterior – localizado entre o sulco lateral posterior e o sulco mediano posterior. Na medula cervical, o funículo posterior é dividido pelo sulco intermédio posterior em fascículo grácil e fascículo cuneiforme.

			Cada um destes funículos é formado por um ou mais tratos, ou fascículos, que são compostos de fibras nervosas de mesma origem, destino e função.

			2.3 Segmentos medulares

			Os segmentos medulares são as porções da medula onde se originam os filamentos radiculares responsáveis pela formação dos nervos espinhais. Desta maneira, a medula possui 31 segmentos medulares, que correspondem a 31 pares de nervos espinhais, sendo 8 cervicais, 12 torácicos, 5 lombares, 5 sacrais e 1 coccígeo.

			Os filamentos radiculares são delgados filamentos de tecido nervoso que se originam nos sulcos laterais anteriores e sulcos laterais posteriores da medula e se unem para formar a raiz ventral e a raiz dorsal do nervo espinhal, respectivamente. Estas raízes se unem para formar o nervo espinhal. Um pouco antes de sua união com a raiz ventral, cada raiz dorsal apresenta uma dilatação oval, denominada gânglio dorsal, que contém os corpos neuronais dos neurônios sensitivos.

			No adulto, a medula espinhal não ocupa todo o canal vertebral, terminando no nível da 2a vértebra lombar (L2). Abaixo deste nível, o canal central contém apenas as meninges e os nervos espinhais lombares, sacrais e coccígeo. O conjunto destes nervos, localizados ao redor do cone medular e do filamento terminal, é denominado de cauda equina.

			2.4 Envoltórios da medula espinhal

			Todo o sistema nervoso central, incluindo a medula espinhal, é envolto por três membranas denominadas meninges:

			•	Dura-máter – é a mais superficial, espessa e resistente das meninges, formada por tecido conjuntivo rico em fibras colágenas. Envolve toda a medula espinhal, formando o saco dural. 

			•	Aracnoide – delgada membrana localizada entre a dura-máter e a pia-máter. Encontra-se em íntimo contato com a dura-máter e sobreposta à pia-máter. 
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