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      Relação e coordenação




      Sistema nervoso




      

        O sistema nervoso é responsável pelo controle de duas funções específicas: a relação do indivíduo com o meio exterior, e a fiscalização e o sincronismo das funções orgânicas. Divide-se em sistema nervoso central (SNC) e sistema nervoso periférico (SNP), ambos formados por tecido nervoso. São partes do SNC o encéfalo, protegido pelos ossos do crânio, e a medula espinhal, protegida pela coluna vertebral.




        O SNP é o conjunto dos nervos que permite a comunicação do SNC com todo o organismo, com o objetivo de enviar as informações dos receptores e transmitir as respostas aos efetores. O sistema nervoso é complementado pelo sistema endócrino.


      




      Organização do sistema nervoso




      O sistema nervoso tem sua organização baseada numa série de centros nervosos em comunicação com os órgãos efetores. Estes recebem informações, provenientes tanto do meio externo como do interno, por intermédio dos nervos.




      Um centro nervoso é um conjunto de neurônios entre os quais estão intercaladas as células gliais que lhes conferem sua estrutura e são responsáveis por sua nutrição e separação. A área do centro nervoso onde os corpos neuronais são mais abundantes é de coloração acinzentada, enquanto a área dotada de prolongamentos neuronais mais fartos tem coloração branca, em função da mielina das células de Schwann que recobrem os axônios.




      Os nervos são feixes de fibras nervosas, mielínicas ou amielínicas, recobertos por três bainhas de tecido conjuntivo: o epineuro, que reveste o nervo; o perineuro, que delimita os grupos de fibras; e o endoneuro, infiltrado entre as fibras.
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      Os centros nervosos formadores de parte do sistema nervoso são a medula espinhal e o encéfalo, que compreende cérebro, cerebelo e tronco encefálico. Todas essas estruturas compõem o chamado sistema nervoso central e são protegidas por uma cobertura óssea, o crânio, que abriga o encéfalo; a coluna vertebral, que reveste a médula; e três membranas, as meninges, que de fora para dentro denominam-se dura-máter, aracnoides e pia-máter. Entre elas se abrigam os centros nervosos e o líquido cefalorraquidiano. Fora do SNC, conectada aos nervos raquidianos, está localizada, em ambos os lados da medula espinhal, uma série de gânglios espinhais formados por corpos neuronais. Os nervos que partem de um centro nervoso em direção a um órgão efetor são os motores. Os nervos sensitivos são os responsáveis por levar ao centro nervoso as informações emitidas pelos receptores. A maior parte dos nervos é mista, ou seja, contém fibras motoras e sensitivas. Os nervos anatomicamente vinculados ao encéfalo denominam-se craniais; os que estão ligados à medula espinhal são chamados de raquidianos ou espinhais. O sistema nervoso periférico (SNP) é constituído por todos os nervos existentes no corpo.
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      Transmissão do impulso nervoso




      Os neurônios, por meio dos centros nervosos e dos nervos, criam uma rede de comunicação entre efetores e receptores que se estabelece mediante impulso nervoso e sinapse. O impulso nervoso é uma corrente elétrica que percorre o neurônio numa só direção, das dendrites ao axônio, em consequência da despolarização sofrida pela membrana do neurônio quando recebe um estímulo, fenômeno que é transmitido por toda a sua extensão. A condução da corrente nervosa de um neurônio para outro se realiza mediante sinapse, sempre do axônio de um para a dendrite de outro. Não havendo contato entre neurônios contíguos, a transmissão se efetuará por substâncias denominadas neurotransmissores, que são a acetilcolina, a adrenalina, a noradrenalina, a serotonina e a histamina. A transmissão se inicia com a chegada do impulso nervoso às terminações do axônio. Este apresenta determinadas vesículas que, quando contêm muitos neurotransmissores, promovem uma fusão com a membrana celular e liberam os neurotransmissores no espaço intersináptico para que entrem em contato com o extremo da dendrite do outro neurônio, provocando a despolarização da membrana e gerando o impulso nervoso que será transmitido por todo o comprimento do axônio.




      Funcionamento do sistema nervoso




      A base de funcionamento do sistema nervoso são os reflexos. Um estímulo, captado por um receptor, transforma-se em corrente nervosa que, por meio de um nervo sensitivo, é conduzida ao centro nervoso ao qual é integrada. Este emanará outra corrente nervosa, por intermédio de um nervo motor, até o órgão efetor.
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      Células dos nervos craniais pertencentes ao sistema nervoso periférico ou vegetativo. Esses nervos, que passam através das aberturas do crânio, se estendem da cabeça e pescoço até o cérebro.
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      Fibras nervosas mielínicas na medula espinhal. Os nervos estão envolvidos por uma bainha tripla de tecido conjuntivo que aumenta a velocidade do fluxo da corrente elétrica nos axônios.
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      Fotografia do encéfalo, na qual são visualizados o cérebro, o cerebelo e o tronco encefálico. O córtex cerebral apresenta numerosas pregas duplas irregulares, pequenas, denominadas circunvoluções cerebrais.




      Os reflexos mais simples são gerados pela medula espinhal com a intervenção de apenas três neurônios: o do nervo sensitivo, o do integrador da medula e o do nervo motor. Correspondem aos atos involuntários, como o de retirar a mão de uma superfície muito quente ou ao receber uma picada. Contudo, há momentos nos quais, diante do mesmo estímulo, não ocorre a mesma reação. Quando se aplica uma injeção em uma pessoa, ela sente a dor causada pela picada, mas não encolhe o braço. Isso acontece porque o reflexo desencadeado é mais complexo, contando com a intervenção de uma maior quantidade de neurônios e centros nervosos, entre eles o córtex cerebral, o que determina o caráter voluntário do ato. O impulso nervoso procedente dos receptores chega à medula espinhal por meio dos nervos raquidianos, sobe até o bulbo raquidiano, e passa ao cerebelo e ao córtex cerebral, de onde sairá outra corrente nervosa que, seguindo os mesmos passos, descerá até o nervo raquidiano correspondente, que a levará ao órgão efetor adequado.




      A corrente nervosa que chega até o encéfalo nem sempre é assimilada integralmente pelo córtex cerebral. Todas as informações procedentes de órgãos que necessitam de movimentação constante, como coração, glândulas e vasos sanguíneos, são incorporadas e controladas por áreas encefálicas diferentes, como o hipotálamo, o bulbo raquidiano e os gânglios espinhais. Esses centros são formadores de parte do sistema nervoso autônomo ou neurovegetativo, constituído por dois subsistemas: o simpático e o parassimpático, com funções antagônicas. O simpático prepara o corpo para atividades estressantes, que requerem muita energia, como lutar, fugir ou fazer um discurso. O parassimpático predomina durante as atividades ditas normais.




      O encéfalo




      Está localizado na parte superior do corpo, com uma superfície bastante enrugada. Compõe-se de três partes: cérebro, cerebelo e tronco encefálico. O cérebro e o cerebelo são constituídos por uma substância externamente cinzenta e internamente branca. No tronco encefálico ocorre o contrário. O encéfalo apresenta algumas cavidades internas preenchidas com líquido cefalorraquidiano; no cérebro existem os ventrículos I, II e III, e no tronco encefálico estão o aqueduto de Sílvio e o IV ventrículo. O cérebro é a parte mais volumosa do encéfalo. Sua área superficial, denominada córtex cerebral, é dotada de numerosas circunvoluções nas quais se veem uma série de áreas delimitadas por fissuras ou sulcos. As cissuras mais importantes são a inter-hemisférica, que divide o cérebro longitudinalmente em duas partes simétricas, denominadas hemisférios cerebrais; a de Sílvio (sulco lateral); a de Rolando (sulco central) e a perpendicular. Esses sulcos dividem cada hemisfério em quatro lobos: frontal, temporal, parietal e occipital. Os hemisférios cerebrais são unidos entre si pelo corpo caloso e pelo trígono cerebral. Na parte mais profunda, está localizado o tálamo. Acima deste está situada a epífise ou glândula pineal; por baixo, o hipotálamo.




      No córtex cerebral são registradas todas as sensações das mensagens que chegam pelo tálamo. As proporções do córtex atribuídas às diferentes partes do corpo refletem a importância das mensagens sensitivas para o cérebro. A integração de todos os estímulos no córtex permite a associação e a utilização seletiva das informações, ou seja, faz com que o homem tenha consciência das ações que ocorrem a sua volta e capacidade para tomar uma decisão cuja ordem de execução parte da área motora do córtex para o órgão efetor.
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      Neurônios no córtex do cerebelo. Essas células nervosas, com corpo espesso e prolongações citoplasmáticas, têm uma densa árvore dendrítica conectada com vários outros neurônios do cerebelo.
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      Micrografia de um corte transversal da medula espinhal, onde é visualizado o epêndima situado na posição central e cercado pelas hastes da substância cinzenta.
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      O hipotálamo é o centro de controle da vida neurovegetativa e emocional, emitindo as ordens para controlar a vasodilatação ou a vasoconstrição cutânea (enrijecimento ou palidez), a produção de lágrimas e de suor, o ritmo cardíaco e, inclusive, o controle da vigília e do sono.




      O cerebelo se divide em três lóbulos: um central, o vérmis; e dois laterais, os cerebelosos. Sua função é controlar e ajustar o desenvolvimento de uma ação. O córtex cerebral ordena o movimento dos músculos para locomoção, por exemplo, mas o cerebelo coordena o movimento de todos eles na hora da execução da ação. Assim, o cerebelo controla as intenções da área motora do córtex cerebral, proporcionando a realização correta do movimento, avaliando e ajustando continuamente a sua execução.
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