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Palavras do autor

Prezado(a) aluno(a),

Vamos comegar O estudo sobre o sistema nervoso e
cardiorrespiratorio associado ao dia a dia. Certeza que vocé esta
preparado para ingressar nesta nova proposta de estudo e que, ao
final deste livro, sera proporcionada a vocé uma quantidade imensa
de informag¢des que serdo fundamentais para a sua vida profissional
no futuro.

Varias vezes nos deparamos com algumas situacdes que vamos
trabalhar ao longo deste livro. Utilizamos diariamente e muitas vezes
sem perceber estes conceitos, que, com certeza, estdao envolvidos
na nossa vida diaria.

Neste livro vocé conhecera todos os conceitos sobre os sistemas
nervoso e cardiorrespiratorio, estes conhecimentos aprendidos
aqui vao ser muito uteis futuramente na sua vida profissional, No
tratamento dos seus pacientes e no contato com os seus familiares.

As decisbes que serao tomadas enguanto um profissional da
saude poderao ser vivenciadas atraves de todos os conhecimentos
que serdo abordados neste livro envolvendo anatomia, embriologia,
farmacologia, fisiologia, histologia e patologia relacionadas aos
sistemas nervoso e cardiorrespiratorio.

Em cada aula vocé terd uma situacdo-problema para resolver
que vai te despertar o interesse cada vez maior para saber sobre
todos os assuntos estudados e, com certeza, serdo trabalhadas
nestas situacdes varias competéncias, habilidades e atitudes que
serdo fundamentais para a sua formacao profissional.

Vocé esta preparado? Pois, agora € a sua vez.

Boa sortelll






Unidade 1

Sistema nervoso central e as
suas relacoes

Convite ao estudo

Nesta unidade serdo abordados os temas relacionados ao
sistema nervoso, especificamente ao sistema nervoso central.
Vamos estudar, entao, todas as suas estruturas, como o cerebro, o
cerebelo, tronco encefalico e medula espinal. Veremos tambem o
desenvolvimento embrionario do sistema nervoso.

No nosso dia a dia nos deparamos com varias situacdes que
podem estar relacionadas em algum aspecto com o corpo humano.
\océ vai perceber que todas as situacdes vivenciadas durante este
percurso sao fundamentais para o entendimento dos conteudos
que serdo abordados neste livro. Vocé ja parou para pensar sobre
issO? Entao, preste atencao na historia descrita a sequir:

Thiago, Lucas e Gustavo moram em diferentes cidades do
interior do estado, e os trés foram morar na capital desde o ano
passado, pois comecaram a estudar um curso da area da saude.
Por esse motivo, resolveram montar uma republica para dividir as
despesas e tambéem pela facilidade de poderem estudar juntos. Em
cada secao deste livio vocé vai acompanhar a historia destes trés
estudantes em uma nova situacao-problema, e todos vao conseguir



encontrar respostas juntos atraves dos materiais que estao disponiveis
para vocé, como o livro didatico e webaula.

Preparado? Entdo vamos comegar. Boa sorte em todo o seu
PErcurso.



Secaoll

Sistema nervoso — desenvolvimento embrionario
Dialogo aberto

Hoje, ao entrarem em um banco e dirigirem-se a fila do caixa Thiago,
Lucas e Gustavo se depararam com duas senhoras conversando. Uma
delas estava contando que sua filha Maria, de oito anos, nasceu com
a "espinha para fora” e logo em sequida teve que fazer uma cirurgia, e
também colocou um “tubo na cabeca”... Os trés estudantes ficaram
com esta historia na mente e, no dia seguinte, ao chegarem para a aula
de Ciéncias Morfofuncionais, contaram para o seu professor e para
0s outros colegas e perguntaram: Afinal, o que tinha essa menina? O
professor ficou espantado com a curiosidade dos alunos e, ao inves de
responder prontamente, pegou meia duzia de livros e disse: A resposta
para a pergunta de vocés esta aqui, vamos fazer o sequinte, primeiro
VOCES Vao ler estes materiais e na proxima aula, entdo, vamaos conversar
sobre esta pergunta, ok?

Os alunos ficaram espantados com a proposta do professor,
mas aceitaram prontamente o desafio. Assim como Thiago, Lucas e
Gustavo, vocé tambeém serd capaz de, ao final desta secdo, chegar a
uma conclusao, pois tera as mesmas condicdes para explorar todo o
conteudo que sera abordado e tera todo o material em suas maos para
decifrar este caso.

Para ter condicdes de responder qual € esta patologia que Maria
POSsUI, sera necessario estudar sobre a organizacao do sistema nervoso
central e as suas respectivas divisdes, e também o desenvolvimento
embrionario do sistema nervoso.

Ao final desta secao, a pergunta que Thiago, Lucas, Gustavo e vocé
terdo que responder € a seguinte:

Qual é a patologia com a qual Maria nasceu e como poderia ser
evitada?

U1 - Sisterna nervoso central e as suas relagbes
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Figura 1.1 | Sistema nervoso central e periférico

Encéfalo

SISTEMA
NERVOSO
CENTRAL Medula
Espinal
Sistema
nervoso
auténomo
SISTEMA Sistema
NERVOSO nervoso
PERIFERICO somético

Fonte: elaborada pelo autor.

Nao pode faltar

O corpo humano ¢é considerado como a estrutura total do
organismo. Vamos agora estudar uma parte muito importante, que € o
sistema nervoso. Este sistema tem a capacidade de coordenar todas as
acdes que sao voluntarias e involuntarias N0 NOSSO COrpo e transmitir
estes sinais a diferentes partes do organismo. Acredita-se que o tecido
nervoso tenha surgido ha cerca de 550 a 600 milh&es de anos, com os
primeiros organismaos Vivos.

SISTEMA NERVOSO

O sistema nervoso ¢ dividido em sistema nervoso central e sistema
nervoso periférico. O sistema nervoso central é subdividido em
encéfalo e medula espinal, e o sistema nervoso periférico é subdividido
em sistema autdbnomo e sistema somatico.meninges e liquor.

SISTEMA NERVOSO CENTRAL

E constituido pelo encéfalo, tronco encefélico, cerebelo e a medula
espinal. O cérebro ¢ dividido em telencéfalo e diencéfalo e o tronco
encefalico é dividido em bulbo, ponte e mesencéfalo. A medula espinal
esta localizada no canal vertebral da coluna vertebral.

O sistema nervoso central € composto pelo encéfalo e pela
medula espinal. O encéfalo é formado por quatro partes principais
partes: tronco encefalico, cerebelo, diencéfalo e telencéfalo (cérebro).
O tronco encefalico € composto pelo bulbo, ponte e mesencéfalo.
De maneira posterior se encontra o cerebelo, e superior ao tronco
encefalico se encontra o diencéfalo, formado pelo talamo, hipotalamo
e pelo epitalamo.

U1 - Sisterna nervoso central e as suas relagbes



Na medula espinal estdo localizados todos os neurdnios motores
que inervam o0s musculos e também os eferentes autdnomos
responsaveis pela sensibilidade do corpo. E o local para a integracdo
dos neurdnios de excitacao ou de inibicdo. Um neurdnio € uma célula
do sistema nervoso responsavel pela condu¢dao do impulso nervoso,
este impulso pode entao excitar ou inibir outros Nneurdnios.

SISTEMA NERVOSO PERIFERICO

E dividido em sistemas nervoso autébnomo e sistema nervoso
somatico. O sistema nervoso autdnomo € dividido em: simpatico e
parassimpatico, sendo que cada uma destas duas partes possui funcdes
bem especificas. Ja o sistema nervoso somatico consiste de neurdnios
sensitivos que vao conduzir as informacdes, através dos receptores
sensitivos situados na pele, musculos esqueléticos e articulacdes,
e também através dos receptores para os sentidos especiais (visdo,
audicdo, equilibrio, paladar e olfato), conduzindo estas informagdes
para o sistema nervoso central.

0o _
¥ Assimile
Este momento € importante para vocé assimilar todos os conteudos

que foram abordados ateé agora, principalmente com relagao a divisdo e
fungao do sistema nervoso central e sistema nervoso periferico.

DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

A partir da 32 semana do desenvolvimento embrionario inicia-se
um periodo que é caracterizado por um rapido desenvolvimento.
Trés camadas germinativas primarias sao estabelecidas, 0 que acaba
determinando a base para o desenvolvimento dos 6rgaos nas semanas

seguintes, da 42 a 82 semana.
Figura 1.2 | Desenvolvimento embrionario

Trés vesiculas

encefalicas Cinco vesiculas Estruturas adultas
primarias encefalicas derivadas de:
secundarias X
Parede Cavidade Parede  Cavidade

Hemisférios Ventriculos
i laterais

) TELENCEFALO cerebrais
PROSENCEFALQ <
DIENCEFALO

Talamo .
hipotalamo, ~ Terceiro
epitalami, ventriculo
) subtalamo
MESENCEFALO_____ 3 MESENCEFAL( . Aqueduto
Mesencéfalo - do mesencéfalo

METENCEFALO <: Ponte Parte superior do
OMBENCEFALQ < : Cerebelo quarto ventriculo’
¢ Parte inferior do
MIELENCEFALO Bulbo quarto
ventriculo

Embrido de Embrido de

3 a4 semanas 5 semanas Embrido de

5 semanas
Fonte: Tortora (2011, p. 618)
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As trés camadas germinativas primordiais sao: endoderma,
mesoderma e ectoderma.

A partir do espessamento da ectoderma sera formada a placa
neural, e depois sera transformado em sulco neural, goteira neural,
pregais neurais, e por ultimo, sera formado entdo o tubo neural.

O tubo neural vai dilatar mais na extremidade anterior do que na
posterior, formando entdo uma dilatacao que € chamada de vesicula
encefalica ou arquiencéfalo, que vai originar o encéfalo, enquanto que
a parte posterior do tubo vai sofrer apenas uma peguena diferenciacao,
dando origem entdo a medula espinal.

Ao final da 42 semana de vida intrauterina o arquiencéfalo formara
trés dilatacdes, chamadas vesiculas encefalicas primarias (prosenceéfalo,
mesenceéfalo e rombencéfalo). Estas dilatagdes vao formar o encéfalo
primitivo, e o restante do tubo neural ira formar a medula primitiva, que
futuramente dara origem a medula espinal.

Na 52 semana de vida intrauterina, o prosencéfalo e o rombencéfalo
vao sedividirem duas dilatagcdes, enquanto o mesenceéfalo permanecera
como uma dilatacao Unica durante todo o desenvolvimento do sistema
nervoso. A partir destas divisdes, na 52 semana passam entao a existir
cinco vesiculas encefalicas secundarias, que sao: telencéfalo anterior,
dienceéfalo, mesencéfalo, metenceéfalo e mielencéfalo.

O telencéfalo é a regiao que vai desenvolver-se formando 0s
hemisférios cerebrais direito e esquerdo, além dos nucleos da base.
Ja o diencéfalo terd um menor desenvolvimento e originara o talamo
e o hipotalamo, em conjunto todos vao formar a regido anatdmica
conhecida como cérebro. O metenceéfalo e o mielencéfalo que foram
originados a partir do rombencéfalo vao constituir entdo a ponte, o
cerebelo (da mesma origem embrionaria) e o bulbo.

U1 - Sisterna nervoso central e as suas relagdes



[]9 Pesquise mais

Para conhecer um pouco mais sobre o desenvolvimento embrionario
do sistema nervoso, vocé pode realizar uma leitura complementar
através deste link: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&p
id=50100-39842012000600001>. Acesso em: 30 maio 2015.

MALFORMAGOES DO TUBO NEURAL

As  malformacdes estruturais do sistema nervoso em
desenvolvimento podem ser induzidas tanto por fatores genéticos
como ambientais, e ainda o cérebro fetal lesado pode ser mais
vulneravel as lesdes hipoxicas perinatais. A utilizacao de fatores
teratogénicos — como, por exemplo, alguns anticonvulsivantes -
pode causar malformacdes em um a cada 400 nascimentos. Os
fatores genéticos sao responsaveis por quase 1/3 das malformacdes
e muitas sua causa € desconhecida. Em mais de 50% dos casos,
as malformacdes podem ser detectadas durante todo o periodo
intrauterino atraves do ultrassom ou atraves de outros exames pre-
natais gue sdo fundamentais, conforme listados na sequéncia.

vz| Exemplificando

O pré-natal € fundamental para garantir a seguranca para a mae € o
bebé. Os principais exames que devem ser feitos durante todo este
periodo sdo: Glicemia, fator RH, anti-HIV, sifilis, toxoplasmose, rubéola,
hepatite B e ultrassonografias.

Quando o tubo neural ndo se fecha na parte inferior por completo,
resultara em uma patologia chamada espinha bifida, que pode ser
dividida em espinha bifica oculta e espinha bifida cistica (meningocele
e mielomeningocele).

“ Vocabulario

Meningocele - Este tipo € mais raro € quando € apalpado é observado
um certo alargamento na coluna no nivel em que esta a lesao.

Mielomeningocele - Este tipo de espinha bifida, muitas vezes, resulta em
complicagdes mais graves, € € a mais encontrada nos pacientes.

Esta ma formacao é considerada um grave problema, que pode
atingir em media seis bebés para cada 10.000 nascimentos. Esta

U1 - Sistema nervoso central e as suas relagoes
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situacgdo pode ser evitada na maioria dos casos apenas pela ingestdo
didria de acido folico (400 mcg/dia). Ainda hoje, a meningocele
e mielomeningocele estdo entre os problemas congénitos mais
comuns, com uma incidéncia mundial de cerca de um em cada 1000

nascimentos.
D Reflita
o

E importante neste momento que vocé, aluno, pense sobre todo o
conteudo que foi abordado nesta aula e reflita sobre os sistermas nervoso
central, sistema periférico e o desenvolvimento embrionario.

Parareforcar seu conhecimento, vamos fazer o seguinte exercicio:

o
4 Facavocé mesmo

Durante o desenvolvimento embrionario o tubo neural pode apresentar
trés possibilidades, que sdo:

- Um desenvolvimento normal, com o tubo neural sendo fechado tanto
na parte inferior como também na parte posterior.

- A por¢do inferior do tubo neural ndo se funde, causando uma ma
formacao na coluna vertebral.

- A porcao superior do tubo neural nao se funde, ocasionando entao um
comprometimento na ?

Qual é o nome da patologia quando ndo ocorre a fusao da porgao
superior do tubo neural?

Sem medo de errar

! Atencao

Preste atencdo, pois através de todas as informagdes que foram
abordadas, principalmente com rela¢do a formacdo do sistema nervoso
central e o desenvolvimento embrionario, vocé agora tera entdo
condi¢des de resolver a situagdo-problema.

U1 - Sistema nervoso central e as suas relagdes



@ Lembre-se

Alem das informacdes que estdo no livro didatico e na webaula, vocé
pode utilizar também algumas referéncias que vao ajuda-lo na resolu¢cao
desta situagao-problema, como:

SCHMIDT, AG. & PROSDOCIMI, FC. Manual de neuroanatomia humana
— quia pratico. Sao Paulo: Roca, 2014,

TORTORA, GJ. Principios de anatomia humana. 12. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2013.

Com estas informagdes que acabamos de passar para vocé, ficou
claro o que pode ter acontecido com Maria?

A menina Maria, durante seu desenvolvimento embrionario, nNao
teve uma fusdo completa do tubo neural na porgao inferior, 0 que
acabou ocasionando uma ma formacao em sua coluna vertebral, que
€ chamada de espinha bifida.

Vocé sabia que muitos casos iguais ao de Maria poderiam ser
evitados durante o pré-natal, apenas com a ingestao, durante a gravidez,
de 400 mcg/dia de acido folico diariamente? Ou ainda, se fosse
detectado durante a gravidez atraves dos exames periodicos, como
o ultrassom morfoldgico, poderia entdo ser realizada uma cirurgia
fetal? Esta cirurgia € semelhante a uma cesariana, nesta intervengdo
o feto ndo é removido e o corddo umbilical nao € tocado, realiza-se
apenas uma incisao no abddmen e no Utero da mae com a finalidade
de corrigir a alteracao na coluna do feto, entdo o desenvolvimento do
bebé durante a gravidez podera continuar normalmente. Quando o
bebé nascer ndo vai apresentar nenhuma alteracao, uma vez que o
tubo neural foi fechado por completo no momento da cirurgia fetal.

Avancando na pratica

@ Lembre-se

Para vocé conseguir resolver este problema apresentado na sequéncia
¢ fundamental recordar todas as informacdes com relacdo ao
desenvolvimento embrionario do sistema nervoso e as malformacdes do
tubo neural.

U1 - Sistema nervoso central e as suas relagoes
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8
4 Facavocé mesmo

Agora € importante que vocé preste bastante atencao na situacao-
problema que esta descrita, e através de todos os conteldos aprendidos
vVOCE consiga resolver este problema.

Pratique mais

Instrucéo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para
novas situagdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades
e depois compare-as com a de seus colegas.

ESPINHA BIFIDA

1. Competéncia de funda-
mentos de area

Conhecer a estrutura morfofuncional dos
sistemas nervoso, cardiovascular e respiratorio,
estimulando e reflexdo sobre os processos
fisiopatologicos.

2. Objetivos de aprendizagem

Criar condi¢des didatico-pedagogicas para que
0s alunos adquiram conhecimentos com relagdo
ao desenvolvimento embrionario normal e
patologico do sistera nervoso.

3. Conteudos relacionados

Sistema Nervoso — Desenvolvimento
Embrionario.

4. Descrigédo da SP

Thiago, Lucas e Gustavo acabaram de chegar a
uma estagdo de metrd e, ao entrarem no vagéo,
observaram uma jovem que estava entrando no
trem, utilizando duas muletas canadenses.

Os alunos, muito curiosos, foram conversar com
a jovem e ela contou sua historia, dizendo que
tinha nascido com uma patologia chamada
mielomeningocele.

Com base nestas informagdes, justifique o porquée
de a jovem estar usando muletas.

5. Resolugédo da SP

No caso da mielomeningocele existe um dano
que € irreparavel, pois ocorreu uma lesao irre-
versivel, em funcdo do né&o fechamento por
completo do tudo neural durante o desenvolvi-
mento embrionario, que acaba levando entao a
paralisia total ou parcial das pernas, o que explica
a necessidade do uso de muletas para que ela
possa andar, podendo chegar, em alguns casos,
a necessidade do uso de cadeira de rodas.

Para resolver esta situacao-problema vocé pre-
cisa rever os conteudos que foram abordados
sobre o desenvolvimento do sistema nervoso.

16 U1 - Sisterna nervoso central e as suas relagdes



Faca valer a pena

1. Quais sdo as estruturas que compdem o encéfalo de um adulto?
a) Cérebro, cerebelo, medula espinhal e tronco encefalico.

b) Cérebro, cerebelo, diencéfalo e medula espinhal.

c) Cérebro, cerebelo e sistema nervoso autbnomo.

d) Cérebro, cerebelo e sistema nervoso periférico.

e) Cérebro, cerebelo, diencéfalo e tronco encefalico.

2. Quais sdo as estruturas abaixo que compdem o sistema nervoso central?
a) Autdbnomo e medula espinhal.

b) Somatico e medula espinhal.

c) Encéfalo e medula espinhal.

d) Encéfalo e somatico.

e) Encéfalo e autbnomo.

3. Quais sdo as trés camadas germinativas primordiais?
a) Endoderma, mesoderma e ectoderma.

b) Derme e epiderme.

c) Epiderme, mesoderma e ectoderma.

d) Derme, endoderma, mesoderma.

e) Endoderma, mesoderma e derme.

4. O que ¢ espinha bifida?

a) E uma malformacdo que é caracterizada pelo fechamento completo do
tubo neural.

b) E uma malformagio congénita caracterizada pelo fechamento incompleto
do tubo neural.

c)E uma formacdo congénita que ¢ caracterizada pelo fechamento
completo do tubo neural.

d) E uma malformacio congénita caracterizada pelo fechamento incompleto
do cerebelo.

U1 - Sistema nervoso central e as suas relagdes
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e) E uma malformac&o congénita caracterizada pelo fechamento incompleto
do encéfalo.

5. Quais s3o as regides que o tubo neural vai dar origem?

a) Bulbo e medula espinhal.

b) Ponte e encéfalo.

c) Encéfalo e medula espinhal.

d) Ponte e mesencéfalo.

e) Mesencéfalo e medula espinhal.

6. Uma crianca acabou de nascer em um hospital publico no interior do Piaui
e foi diagnosticado que ela tinha mielomeningocele. Qual é a regido que
apresentou alteracao durante o desenvolvimento embrionario? Esta doenca
poderia ser evitada em até 75% dos casos se fosse ingerida diariamente qual
substancia, e em que concentragao?

7. O que é a patologia espinha bifida e quais s§o os tipos?

U1 - Sistema nervoso central e as suas relagdes



Secao l.2

Sistema nervoso central — cérebro e cerebelo

Dialogo aberto

Nesta secao voceé ira se aprofundar no estudo do encéfalo, com
relacao ao cérebro e cerebelo, a divisao do cérebro em telencéfalo
e diencéfalo, a divisdo do diencéfalo em talamo e hipotalamo que
sao algumas partes do diencéfalo e ainda a divisdo telencéfalo nos
hemisférios cerebrais direito e esquerdo.

Nesta semana os alunos Thiago, Lucas e Gustavo estavam vendo
um programa de televisdo que fazia uma homenagem ao humorista
Guilnerme Karan. Na entrevista foi comentado que o ator esta doente
ha varios anos, e que a sua patologia acomete o cerebelo.

Os trés alunos ficaram muito curiosos para saber o que tinha
acontecido com ele e foram para a internet procurar as informacdes
e descobriram que ele e portador de uma doenca chamada de ataxia
cerebelar.

Com a leitura de todo o conteudo desta aula, vocé sera capaz de
responder, junto com o Thiago, Lucas e Gustavo, a seguinte pergunta:

Quais sdo 0s principais sinais e sintomas de uma ataxia cerebelar?
Podemos continuar?
Agora vamos entdo estudar juntos todos os conteudos desta aula.

Boa sorte para vocél
Figura 1.3 | Sistema nervoso central

Encéfalo Cerebelo

SISTEMA

NERVOSO
CENTRAL Telencéfalo

Cérebro

Diencéfalo

PATOLOGIA Ataxia

Fonte: elaborada pelo autor.
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Nao pode faltar

ENCEFALO
Figura 1.4 | Encéfalo

Vamos iniciar o estudo Corpo caloso
abordando a localizacdo de '
todas as partes do encéfalo. O
tronco encefdlico é continuo
com a medula espinhal e  Lobo
compreende o bulbo, ponte e
mesencefalo.  Posteriormente
ao tronco encefalico esta o
cerebelo e superiormente ao
tronco o diencéfalo, que ¢
compreendido pelo talamo e
hipotalamo.

Cerebelo

Télamo

Fonte: Tortora (2011, p. 619)

o(b Reflita

A anatomia também foi estudada por varios artistas, como, por
exemplo, Leonardo da Vinci que tinha por finalidade a busca da
perfeicdo em suas formas artisticas, contribuindo com suas idéias
para as descricdes do corpo humano.

O cranio e as meninges encefalicas envolvem e protegem o©
encefalo. As meninges do cranio e recebem os mesmos nomes: Dura-
mater, que € mais externa; aracnoide-mater, que € mais media, € pia-
mater, que € mais interna. Em fungao deste motivo de protecdo que
O cranio exerce sobre o enceéfalo € fundamental o uso de capacetes
para 0s motociclistas, caso contrario um golpe na cabeca produziria
0 deslocamento do enceéfalo, levando a uma lesdo cerebral grave;
estiramento ou distorcdo do tronco encefilico; avulsdo de nervos
Cranianos; e comumente ruptura das veias cerebrais fixas.

O liquido cerebrospinal € um liquido claro e incolor, composto
basicamente por agua e varias outras substancias mantendo-o em
suspensado, de forma que flutua na cavidade do cranio. O liquor
auxilia na absorcao de choque, auxiliando na proteinas, ioNns como
Na+, Cl-, Mg++ e K+, bicarbonato, fosfatos e glicoseabsorcao de
choque, protegendo todos os tecidos do encéfalo e da medula
espinhal contra traumas que poderiam atingir as paredes osseas do
canal vertebral e da cavidade do cranio.
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CEREBRO

O cérebro € a maior parte
do encéfalo e € ele que
possibilita a capacidade de
leitura, escrita, fala, calculos,
planejamento do futuro e
lembranca do passado. O
cerebro esta separado pela
foice do cérebro em duas
partes, cada parte € chamada
de hemisfério cerebral (direito

Figura 1.5 | Cérebro

Area SULCO CENTRAL Tato e outras areas
sensoriais

motora voluntéria LOBO

PARIETAL
Area de
interpretacdo

LOBO
FRONTAL

PARTE
MOTORA
DA FALA

LOBO
OCCIPITAL

LOBO
TEMPORAL

CEREBELO

PONTE E MEDULA \\

e esquerdo). A margem
externa dos hemisférios € constituida de substancia cinzenta, a regiao
interna de substancia branca e nucleos de substancia cinzenta e no
interior de substancia branca.

Fonte: Tortora (2011, p. 635)

Cada hemisfério ¢ dividido em lobos: frontal, temporal, parietal
e insula. O sulco central separa o lobo frontal do parietal. Um giro
principal, o giro pre-central localizado imediatamente anterior ao sulco
central — contém a area motora primaria do cortex cerebral, o giro
pos-central estd localizado imediatamente posterior ao cortex cerebral.
O sulco lateral do cérebro separa o lobo frontal do temporal. O sulco
parietoccipital separa o lobo parietal do lobo occipital.

U9 Pesquise mais

Para conhecer um pouco mais sobre a organizacao morfofuncional do
sisterma nervoso, leia o 12 capitulo do Livio MARTINEZ, A. M. B.; ALLODI, S.;
UZIEL, D. Neuroanatomia essencial. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
2005.

SUBSTANCIA BRANCA DO CEREBRO

A substancia branca € constituida por axénios mielinizados que estao
agrupados em tratos: associacao, comissurais e projecao. Os tratos de
assoCiacao possuem os axonios que conduzem os iIMmpulsos Nervosos
entre os giros no mesmo hemisfério. Os tratos comissurais contém
axonios que conduzem impulsos nervosos dos giros em um hemisfério

U1 - Sistema nervoso central e as suas relagoes

21



cerebral para 0s giros correspondentes para o outro hemisfério, e os
tratos de projecao possuem os axdnios que vao conduzir os impulsos
nervosos do cérebro para outras partes do sistema nervoso central.

NUCLEOS DA BASE

Em cada hemisferio existem trés nucleos de massas de substancia
cinzenta que sao chamados de nucleos da base: globo palido, putame
e nucleo caudado. Eles recebem influxo do cortex cerebral e fornecem
efluxo para as partes motoras do cortex via nucleos mediais € nucleos
ventrais do talamo. Uma das fun¢des dos nucleos da base € auxiliar na
regulacao do inicio e do término dos movimentos.

"3” Assimile
Agora eu convido vocé a prestar bastante atencao nos conteudos que

vao ser apresentados com relacdo a organizacao funcional do cortex
cerebral e as suas divisdes em areas sensitivas, motoras e de associacao.

ORGANIZACAO FUNCIONAL DO CORTEX CEREBRAL

Existem tipos especificos de sinais que sao processados em
determinadas regides do cérebro, que sao as areas sensitivas, areas
motoras e as areas de associagao.

Figura 1.6 | Organizagdo funcional do cortex cerebral

AREA MOTORA PRIMARIA

(giro pré-central)
AREA PRE-MOTORA
AREA DO CAMPO OCULAR FRONTAL

AREA SOMATOSSENSITIVA PRIMARIA

(giro pos-central)
AREA DE ASSOCIAGAO SOMATOSSENSITIVA
Lobo parietal

AREA DE INTEGRAGCAO COMUM Lobo frontal
AREA GUSTATORIA PRIMARIA

AREA DA FALA DE BROCA

AREA DE WERNICKE ’/{
AREA DE ASSOCIAGAO VISUAL

AREA VISUAL PRIMARIA

Lobo occipital
Lobo temporal

Sulco cerebral lateral

AREA AUDITIVA PRIMARIA

AREADE
Posterior ASSOCIACAO  Anterior
AUDITIVA

Fonte: Tortora (2011, p. 642)
AREAS SENSITIVAS

Estas areas recebem e interpretam 0s impulsos sensitivos:
somatossensitiva primaria, visual primaria, auditiva primaria, gustatoria
primaria e olfatoria primaria.
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AREAS MOTORAS

Estas areas vao iniciar os movimentos, tendo como as areas mais
importantes a area motora primaria e area da fala de Broca.

AREAS DE ASSOCIACAO

S3o areas que vao atuar com as funcdes de integragcdo: memoria,
emogdes, raciocinio, julgamento, inteligéncia e tracos de personalidade,
sendo constituidas em algumas areas motoras e sensitivas, alem de
grandes areas nos lobos occipital, parietal, temporal e frontal. As areas
de associacao estdo conectadas umas as outras.

TALAMO

O talamo é constituido de substancia cinzenta que esta organizada
em nucleos com tratos entrelacados de substancia branca, tambem
contribui com funcdes motoras, transmitindo a informagdo do
cerebelo e dos nucleos da base para a area motora primaria do cortex
cerebral. A regulacdo das atividades autbnomas e a manutencao da
consciéncia sao tambem exercidas pelo talamo. Os axdnios que
conectam o talamo e o cortex cerebral passam pela capsula interna
em uma faixa espessa de substancia branca, lateral ao talamo. Uma
ldmina com o formato de Y de substancia branca € chamada de lamina
medular dividindo a substancia cinzenta dos lados direito e esquerdo,
formados de axonios mielinizados, que entram e saem dos diversos
nucleos do talamo.

HIPOTALAMO

O hipotalamo controla muitas atividades corporais, sendo
considerado também como um dos principais reguladores da
homeostasia.

Os impulsos sensitivos relacionados as sensacdes somaticas e
viscerais chegam ao hipotalamo, enquanto que outros receptores
Nno hipotalamo vao monitorar continuamente a pressao osmaotica,
o nivel de glicose, as determinadas concentragdes de hormonios e
a termorregulacdo. Ele também controla e integra as atividades da
divisao autdbnoma do sistema nervoso.

E também considerado o principal regulador de algumas atividades
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viscerais, como a regulacao da frequéncia cardiaca, © movimento do
alimento pelo trato gastrointestinal e a contracdo da bexiga urinaria,
produz varios hormonios e possui dois tipos de conexdes com a
hipofise (glandula localizada abaixo do hipotalamo).

CEREBELO

O cerebelo € a segunda parte maior do encéfalo. A area central €
chamada de verme e cada hemisfério € formado por lobos. O lobo
anterior e o posterior vao controlar os aspectos subconscientes dos
movimentos dos musculos esqueléticos, enguanto que o lobo floculo-
nodular contribui para o equilibrio.

Figura 1.7 | Cerebelo

Coliculo superior Glandula pineal

Coliculo inferior .
Pedunculo cerebral

Aqueduto do mesencéfalo Corpo mamilar

SUBSTANCIA BRANCA Ponte
(ARVORE DA VIDA)
Quarto ventriculo

FOLHAS DO CEREBELO — 1
Bulbo
CCRTE)S DO CEREBELO

(SUBSTANCIA CINZENTA)

Canal central
da medula espinal

ANTERIOR

POSTERIOR

T
Cerebelo

Fonte: Tortora (2011, p. 630)

A camada mais superficial do cerebelo € chamada de cortex do
cerebelo, e consiste em substancia cinzenta que € chamada cortex
cerebelar. Abaixo da substancia cinzenta estédo localizados os tratos
da substancia branca que sao chamados de arvore da vida e se
assemelham aos ramos de uma arvore. Mais abaixo ainda, dentro da
substancia branca, estdo 0s nucleos do cerebelo, que sdo regides
de substancia cinzenta que vao dar origem aos axénios. Possuem a
funcao de conduzir os impulsos do cerebelo para outros centros do
encéfalo e para a medula espinhal.
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O cerebelo possui uma importante funcdo na avaliacdo dos
movimentos que sao iniciados pelas areas motoras do cerebro.
Quando estes movimentos nao estdo sendo executados corretamente,
O cerebelo envia sinais de feedback para as areas motoras do cortex
cerebral, gue vao ajudar na regulacao dos movimentos e coordenacao
das contracdes. E a principal regido do encéfalo que regula a postura
e o equilibrio.

ATAXIA

A ataxia cerebelar € uma patologia que provoca varias lesdes no
cerebelo, os sintomas vao depender da area do cerebelo que foi
afetada. As principais perdas estdao relacionadas com a coordenacao
motora e o planejamento dos movimentos. O tratamento para a ataxia
€ medicamentoso, tendo como principal finalidade a diminuicdo dos
sintomas. Esta patologia afeta a populagcdo mundial na proporcao de
um individuo para cada 40.000 individuos. Além da ataxia cerebelar,
também existem a ataxia hereditaria € a adquirida.

Vocabulario

Ataxia cerebelar - E a degeneracdo de areas especificas do cerebelo.
Ataxia hereditaria — E a ataxia que tem origem genética.

Ataxia adquirida — E causada pelo abuso de &lcool ou drogas ou
intoxicacao.

Os principais sinais e sintomas da ataxia sao:

- Disdiadococinesia, que significa a dificuldade para realizar os
movimentos alternados.

- Tremor que ocorre durante © movimento voluntario.
- Dismetria, que € o erro na medida de movimentos.

- Distasia, que ¢ a dificuldade de manter-se em pé.

- Disbasia, que ¢ a dificuldade na marcha.

- Disartria, que ¢ a dificuldade na fala.

- Nistagmo, que € a incoordenac¢ao do musculo do globo ocular.
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vz| Exemplificando

Vocé sabia que o musico Bell Marque, da Banda Chiclete com Banana,
na década de 90 ja apresentava os sintomas da ataxia cerebelar? O
MUSICO passou a apresentar varios sinais, como a perda da coordenacao
dos movimentos musculares voluntarios, afetando o movimento dos
dedos, maos, bracos, pernas, alteracdes na fala e movimentos dos olhos.

o
4 Facavocé mesmo

Falamos agora ha pouco sobre a patologia chamada de ataxia cerebelar.
Pesquise e descubra quais sao 0s outros tipos de ataxia existentes.

SEM MEDO DE ERRAR!

! Atencédo

Através de todas as informacdes que foram abordadas,
principalmente com relagdo ao cérebro e cerebelo, vocé tera
condicdes de resolver a situacao-problema.

@ Lembre-se

Nao se esqueca de estudar sobre a patologia ataxia.

Com todas estas informacdes que acabamos de passar para Voce,
ficou mais facil para pensar quais sao os sinais e sintomas de uma ataxia
cerebelar.

RESPOSTA - O ator Guilherme Karan possui uma sindrome rara
chamada de Doenca de Machado Joseph, tambem conhecida
como ataxia, que € uma neuropatologia de origem genética que se
manifesta por e que se manifesta por uma progressiva ataxia cerebelar.
Este transtorno neurologico tem como caracteristicas a perda da
coordenacao dos movimentos musculares voluntarios, planejamento
do movimento e o equilibrio.

O cerebelo também € responsavel por uma série de comandos que
estao relacionados com a elaboracdo, aprendizagem e execugao da
motricidade. Os principais sinais € sintomas sdo:
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- Distasia - Dificuldade de manter-se em pé.

- Disbasia - Dificuldade na marcha.

- Disartria - Dificuldade na fala, fala pastosa.

- Nistagmo - Incoordenacao do musculo do globo ocular.

Vocé entao agora conseguiu compreender, junto com Thiago,
Lucas e Gustavo, todos os conteudos apresentados nesta aula e
relacionar entdo com os sinais e sintomas que o ator Guilherme Karan
possui, em funcao de ser portador da sindrome rara chamada de
Doenca de Machado Joseph, que € manifestada por uma progressiva
ataxia cerebelar.

Avancgando na pratica

@ Lembre-se

Alem das informacdes que estao no livro didatico e na webaula, vocé
pode utilizar também algumas referéncias que vao ajuda-lo na resolucao
desta situacao-problema, como:

SCHMIDT, A. G.; PROSDOCIMI, F. C. Manual de neuroanatomia
humana: quia pratico. Sdo Paulo: Roca, 2014.

TORTORA, G. J. Principios de anatomia humana. 12. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2013.

J
4 Facavocé mesmo

Agora é importante que vocé preste bastante atencdo na situacao-
problema que esta descrita, e atraves de todos os conteudos aprendidos
vOCé consiga resolver este problema.

Pratique mais

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situ-
acoes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e depois compare-as
com a de seus colegas.

ATAXIA CEREBELAR

Conhecer a estrutura morfofuncional dos sistemas
nervoso, cardiovascular e respiratorio, estimulando e
reflexdo sobre os processos fisiopatologicos.

1. Competéncia de fundamentos
de area
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Criar condi¢des didatico-pedagogicas para que 0s
alunos adguiram conhecimentos com relagdo aos
conteudos, referentes ao sisterma nervoso central
(cérebro e cerebelo).

2. Objetivos de aprendizagem

3. Conteudos relacionados Sistema Nervoso Central — Cérebro e Cerebelo

Nesta semana que passou, Thiago, Lucas e Gustavo
estavam voltando para casa apos a aula de Ciéncias
Morfofuncionais e, ao passarem por um parque da
cidade, resolveram sentar em um banco do jardim,
quando se depararam com a dona Aparecida, uma
4. Descrigdo da SP senhora que caminhava com muita dificuldade
Tropecou algumas vezes durante a sua caminhada e
falava com bastante dificuldade.

Tenho certeza de que vocé, assim como Thiago, Lucas
e Gustavo, também tera condi¢Bes de responder qual
€ a patologia da dona Aparecida.

Dona Aparecida tem uma patologia chamada de ataxia
cerebelar, que € o transtormo neuroldgico que tem como
5. Resolugao da SP caracteristicas a perda da coordenagdo dos movimentos
musculares voluntarios, planejamento do movimento e
o equilibrio.

Faca valer a pena

1. Na figura apresentada na sequéncia, assinale a alternativa correta com
relagdo as estruturas do desenho.

a) 1-Medula espinhal; 2-Cerebelo; 3-Bulbo e 4-Cérebro. ) 1

b) 1-Cérebro; 2-Cerebelo; 3- Bulbo e 4-Medula espinhal.  {;

c) 1-Cerebelo; 2-Cérebro; 3-Bulbo e 4-Medula espinhal. 4

d) 1-Cérebro; 2-Bulbo; 3-Cerebelo e 4-Medula espinhal. 3 ~2
)

e) 1-Medula espinhal; 2-Bulbo; 3-Cerebelo e 4-Cérebro.

2. O cerebelo é a segunda maior parte do encéfalo, ocupando as faces
inferior e posterior da cavidade do cranio. Assinale abaixo a alternativa que
apresenta a sua funcao:

a) O cerebelo controla os movimentos voluntarios por coordenagdo da
forca e grau de contracdo de diferentes musculos.

b) O cerebelo influencia as agdes dos tenddes musculares.
c) O cerebelo estimula a contragdo dos musculos antagonistas.

d) O cerebelo influencia diretamente a atividade dos musculos esqueléticos,
sem a participacao do cortex cerebral.

e) O cerebelo coordena as ondas peristalticas observadas no musculo
intestinal.

3. As meninges fornecem protecdo para o encéfalo e a medula espinhal,
estruturas que se encontram dispostas, respectivamente, da parte superficial
para profunda em:

U1 - Sistema nervoso central e as suas relagdes



a) Aracnoide, pia-mater e dura-mater.
b) Pia-mater, dura-mater e aracnoide.

)

)

c) Dura-mater, camada meningea e pia-mater.

d) Camada endosteal, dura-mater e aracnoide.
)

e) Dura-mater, aracnoide e pia-mater.
4. Qual é a funcdo da area 44 e 45, chamada de &rea de Broca?

a) Esta area estd relacionada com a audicdo e a compreensdo da escrita,
sendo que estas atividades vao envolver varias areas motoras de associacao
e sensitivas do cortex.

b) Esta area esta relacionada com o tato e as sensa¢des de dor.

c) Esta area esta relacionada com a fala e a compreensdo de linguagem,
sendo que estas atividades vdo envolver varias dreas motoras de associa¢dao
e sensitivas do cortex.

d) Esta area esta relacionada com o controle dos movimentos voluntarios e
involuntarios.

e) Esta area estd relacionada com o controle do movimento durante a
marcha.

5. Quais s3o as areas que recebem e interpretam os impulsos sensitivos?

a) Somatomotora primaria, visual primaria, auditiva primaria e olfatoria
primaria.

b) Visual, auditiva, gustatoria e olfatoria.

c) Associacdo, somatossensitiva primaria e motora.

d) Somatossensitiva primaria, visual primaria, auditiva primaria, gustatoria
primaria e olfatoria primaria.

e) Motora e de associacdo.

6. Rita estd estudando agora sobre ataxia para a sua prova de Ciéncias
Morfofuncionais e ficou em duvida sobre alguns assuntos relacionados com
0s sinais e sintomas desta doenca.

Com base nestas informagdes, quais sao 0s principais sinais e sintomas?
Explique cada um deles.

7. Gregodrio ¢ um jovem de 18 anos e estava saindo do trabalho com sua
moto quando foi fechado por um carro, sofrendo entdo um grave acidente.
O problema maior é que ele estava sem usar o capacete.

O que pode entao ter acontecido com o seu encéfalo por nao estar usando
0 capacete no momento do acidente?
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Secao l3

Sistema nervoso central — tronco encefalico e medula
espinhal

Dialogo aberto

Nesta secao vocé vai continuar o estudo do sistema nervoso central
aprofundando-se no estudo do tronco encefilico e suas divisdes em
bulbo, ponte e mesencéfalo, estudando ainda a medula espinhal, com
relacao com relacao aos reflexos medulares, arcos reflexos, liquido
cefalorraquidiano, e a protecdo da coluna vertebral e meninges para a
medula espinhal.

Thiago, Lucas e Gustavo assistiram ao filme De volta para o Futuro,
qgue foi produzido em 1985, e interessaram-se pela interpretacdo do
artista Michael Fox e foram para a internet para pesquisar sobre ele
para saber o que ele esta fazendo atualmente como ator. Quando
comecaram a sua pesquisa, depararam-se com toda a problematica
que este ator estd enfrentando desde 2000, quando anunciou que
abandonaria a carreira de ator em funcdo de estar com a Doenca de
Parkinson. Atualmente ele tem se dedicado como um grande defensor
e tem arrecadado fundos para pesquisas com as células-tronco.
Espera-se que um dia elas possam ajudar Nno tratamento das vitimas de
doenca de Parkinson e outras doencas debilitantes.

Com certeza, todo este conteudo do livro didatico e da webaula
daréd condicdes para que Thiago, Lucas e Gustavo, e também vocé,
possam responder a esta situagdo-problema, que é:

Qual € a regiao do sistema nervoso que a doenca de Parkinson
ataca e quais sdo 0s principais sinais e sintomas?
Figura 1.8 | Sistema Nervoso Central

Tronco Bulbo
encefalico — Ponte
Mesencéfalo
SISTEMA
NERVOSO
CENTRAL
Medula Reflexos
espinhal medulares
Doenca de
PATOLOGIAS F— e s Arcos reflexos
Hidrocefalia

Fonte: elaborada pelo autor.
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Nao pode faltar
TRONCO ENCEFALICO

O tronco encefalico é a parte do encéfalo que esta localizada entre
a medula espinhal e o dienceéfalo, sendo dividido em: bulbo, ponte e
mesencefalo. Estendendo-se pelo tronco encefalico encontra-se a
formacao reticular, que € uma regiao de substancia branca e cinzenta,
€ considerada como o centro de controle da homeostase, com as
funcdes de respiracao e ritmo cardiaco.

BULBO Figura 1.9 | Bulbo

E uma continuacdo da -
parte superior da medula
espinhal, formando a parte biencéfalo
inferior do tronco encefalico ;
que tem inicio NO foramemesenceato| _ —== : =Nervo oculomotor Ii
magno e estende-se até a W\ = Nervo trigémeo V

Ponte| Basedo

margem inferior da ponte. peddnculo

Piramide

Trato 6ptico

Decussagdo
motora

Dentro da  substancia Bulbo
branca do bulbo estdo todos 0s M B -
tratos sensitivos (ascendentes) e peiincule
e motores (descendentes) qUe  fonte: Tortor (2011, p. 198).

se encontram entre a medula espinhal e outras partes do encéfalo. Uma
parte da substancia branca forma protuberancias na face anterior do bulbo.

Essas protusdes sao as piramides formadas pelos tratos motores
maiores, que passam do cérebro paraa medula espinhal. Logo acima da
juncao do bulbo com a medula espinhal, 90% dos axdnios situados na
piramide esquerda cruzam para o lado. Ainda 90% dos axdnios situados
na piramide direita cruzam para o lado esquerdo. Este cruzamento &
chamado de decussacao das piramides e € responsavel pelo controle
dos movimentos no lado oposto do corpo.

Os nucleos associados com as sensacdes de tato, de propriocepcao
consciente, de pressao e vibracdo estao localizados no bulbo. Muitos
axonios sensitivos ascendentes formam sinapses e 0s Neurdnios pos-
ganglionares entdo retransmitem a informagao sensitiva para o talamo
no lado oposto do encéfalo.
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PONTE

A ponte une partes do encéfalo entre si. Essas conexdes sdo
formadas por feixes de axdnios, que conectam os lados direito
e esquerdo do cerebelo. Outros sao partes dos tratos sensitivos
ascendentes e dos tratos motores descendentes. Em diversos
nucleos pontinos, os sinais para os movimentos voluntarios
originam-se no cortex cerebral e sdo retransmitidos para o cerebelo.
Outros nucleos sdo: area pneumotaxica e a area apnéustica junto
com a area respiratoria ritmica, as areas pneumotaxica e apnéustica
gue ajudam a controlar a respiracao.

MESENCEFALO

O mesencéfalo estende-se da ponte até o diencéfalo. O aqueduto
do mesencéfalo passa através do mesencéfalo, conectando o 32
ventriculo, acima com o 42 ventriculo abaixo. Como o bulbo e a ponte,
0 mesencefalo contém tratos e nucleos.

A parte anterior do mesenceéfalo contém um par de tratos chamados
de pedunculos cerebrais. Eles contém axdnios de neurdnios motores
corticospinais, corticopontinos e corticobulbares, que conduzem
impulsos nervosos do cerebelo para a medula espinhal, para o bulbo
e para a ponte. Os pedunculos cerebrais tambem contém axonios de
neurdnios sensitivos, que se estendem do bulbo até o talamo.

FORMAGAO RETICULAR

Uma parte do tronco encefalico consiste em pequenos aglomerados
de corpos celulares neuronais (substancia cinzenta) entremeados a
pequenos feixes de axdnios mielinizados (substancia branca). A ampla
regiao na qual as substancias cinzenta e branca exibem um arranjo
reticulado € conhecida como formacao reticular. Ela estende-se a partir
da parte superior da medula espinhal, por todo o tronco encefalico e
para a parte inferior do diencéfalo. Os neurdnios dentro da formacao
reticular possuem tanto fungdes ascendentes (sensitivas) como funcoes
descendentes (motoras). Parte da formacao reticular chamada de sistema
de ativacao reticular consiste em axonios sensitivos que se projetam em
direcdo ao cortex cerebral. Este sistema ajuda a manter a consciéncia e
esta ativo durante o despertar do sono. Por exemplo, despertamos com
0 som do despertador, com uma luz ou atraves de um beliscao, porque
a atividade deste sistema estimula o cortex cerebral. A principal funcdo
motora da formacao reticular € ajudar a regular o tdbnus muscular, que € o
menor grau de contracao dos musculos em repouso normal.
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‘t“’ Assimile

Este momento € importante para vocé assimilar todos os conteldos que
foram abordados até agora com relacdo ao tronco encefalico (bulbo,
ponte e mesencéfalo).

c@ Reflita

E fundamental que neste momento vocé reflita sobre todos os contetidos
que foram abordados até agora com relacdo ao mesencéfalo, para
poder compreender melhor o que € a doenca de Parkinson.

DOENCA DE PARKINSON

E um disturbio Neurodegenerativo causado por uma diminuicdo
de dopamina, principalmente em uma regido encefalica chamada de
substancia negra. Esta patologia € caracterizada por sinais e sintomas
motores e ndo motores, como depressdo, transtornos do sono,
deméncia e disturbios gastrointestinais. E uma doenca que afeta em
média 3% das pessoas acima dos 65 anos, sendo mais frequente em
homens. As familias que possuem parent