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A / .
vocé devera ser capaz de:

| dentificar as principais estruturas do
Sistema Nervoso em um plano geral
Listar as principais fung¢des e divisdes
do Sistema Nervoso

Descrever as etapas da embriologia do
sistema nervoso.

Reconhecer a célula nervosa e as
células que formam o tecido nervoso
Comparar as divisdes do SN
anatomicas e funcionais.

Explicar como funciona a conducgao do
impulso nervoso
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Embriologia do Encéfalo

Mesencéfalo Rombencéfalo  Neurocele

Prosencéfalo

Parte cefalica
do tubo neural

A expansdo encefdlica inicial ocorre com o
aumento da neurocele, formando trés
vesiculas encefédlicas distintas: (1) o
prosencéfalo, ou “parte anterior do
encéfalo’, (2) o mesencéfalo, ou “parte
média do encéfalo’, e (3) o rombencéfalo,
ou “parte posterior do encéfalo”. O
prosencéfalo e o rombencéfalo serdo
subdivididos no decorrer do processo de
desenvolvimento.

Mesmo antes de se completar a formagdo do tubo neural, a sua parte cefélica comeca a aumentar de tamanho. As
principais diferengas entre o desenvolvimento do encéfalo e da medula espinal incluem (1) a quebra precoce da
organiza¢do da camada do manto (substncia cinzenta) e da camada marginal (substincia branca); (2) o
surgimento das dreas de cértex neural; (3) o crescimento diferencial entre e dentro de regioes especificas; (4) o
surgimento de dobras e pregas caracteristicas; e (5) a perda da organizagao segmentar evidente.
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Sistema Nervoso - Embriologia

® Endoderma, Mesoderma e Ectoderma

¢ 16°. Dia de vida: Proliferacao das células
ectodérmicas formando a estria primitiva

¢ 19°. Dia de vida: Espessamento anteriormente a
estria primitiva: PLACA NEURAL

® Goteira Neura

® Placa Neural

Endoderme Placa neural Goteira neural Tubo neural Mesoderme
Ectoderme AEWEFEERT l
*é& 2 .‘:\"\.t'n- o.-’.'. : £ \_u\ Lol 52X
' J00BRAR.




Sistema Nervoso Embriologia

Endoderme Placa neural Goteira neural Tubo neural Mesoderme
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nearal
Placa
neual o S _=of "I‘h,j;;: 4 ApGs cuas semanas de desenvolvimnenteo. as serritos edas

"""" aparecendo em cada belo da netoverda, O ectoderma s
prosimidades Ja Hnba meedianms se espesea, Gonmaedo nme placa
peusal elevade, A placa neueal & usaior ses proxinddades da
tuturs caboga do cmoriao cm descrvolvimento,

Embriologia

Uma reentrinea st desenvolve ac longe do maior eaxe da placa
neural, eriande o suleo neural. As murpens, cu pregas nenrais,
aproximam-se gradvalmente. O primeire contato entre 23838
pregas ocorre no tergo médio da extensao do maior ¢ixo da placa
neural, aproyimadamente ao téTmino da terceira semana,

Na lacal ands as pregas nsurais & encontram, pcorre uma fusin
pars constituir um tubo nearal cilindrico que perde suss
conexdes com o ectoderina superficial. O processa de formagdo
o tubo nearal ¢ denominaco neurulagdo ¢ se completa em
menos de uma semani. b formagiao do esqueleto axal e de
muscalature localizida so redor do tubo newral em
desenvolvimento foi ¢escrita nas paginas 765 € 773,

Celulas nas extremidades das pregas neurals ndo paric pam da
formaczo dn tubo nowral. Essas célalas da crista ncural
inicialmente permanecem cntre & zaparikic dorsal do ko
reural ¢ 0 octederma, mas PoStCTIOrTISRie MIENAm para
outros locais. (O tubn meeral tomz se o SN Axdimos de
reustnins no intesiar do tubn neural & txérias das edlulas
erista neural constituern o SNE

Célula de Schwann
'.:_,_\'"f 1——:1_5
Naustnios aana tivas

autdncmos ra camada do nanta
imotorse) difcrencianm-ac an neurdnios,

Crigta nauryl

?. Noordrias  As promeiras ool ulas que surgen
>

e N, cnguants as Gliimas células que
Camada ependimiia ! cacgam tormam-ss astrécing o

cm do manto ¢ "= 1&"-. ﬂhsﬂdeﬂdféﬂ?'n‘. A mﬂmllﬁdﬂde
) T Nawdnios  dodeservolvimentn do SNC e do

Carmaci marginal [~ do SNC SNF poderd ser enconzrada nos

A Resumos de Embriologia
1., subsegtiences acste capiculo.
S Ve | Astracitos
Céidas ependiradrias S5 )= algeccendracitos

O tubo neural espessa-se conforme seu revestimento epitelial passa por ritoses
repeticas, B meacos ca quinta semana de deseovolvimento, observam se trés
camadas distintas, A camada ependimiria reveste o cavidade Jo tabo neurd
(meurvoeke], As célidus ependimarias contingars seas dividades mitéticas < 2
eélulas-Ollhas criun v exvellornis, deoomnudo camsada do manto. Axonios «
partir ée neurdnios em desenvolvimenta formam a camada marginal,
superticial.



Embriologiua do Encefalo
J

4 SEMANAS

Metencéfalo

&Cé‘falo

Mesencéfalo O rombencéfalo inicialmente subdivide-se

em metencéfalo (meta, apos) e
mielencéfalo (myelon, medula).

Diencéfalo

Telencéfalo

O prosencéfalo forma o telencéfalo (telos, mais distante + enkephalos, encéfalo) e o diencéfalo. O telencéfalo inicia-se como um
par de protuberancias nas proximidades das margens rostral e dorsolateral do prosencéfalo.

¢

NIl NIV . NV NVII

As fibras sensitivas de nervos
cranianos originam-se a partir de
ganglios sensitivos, conectando as
terminagdes nervosas sensitivas
(receptores) ao encéfalo; as fibras
motoras de nervos cranianos
originam-se a partir de nicleos
presentes no encéfalo. Neurdnios
sensitivos especiais dos nervos
cranianos I, II e VIII desenvolvem-se
em associa¢do com os receptores em
formagdo. Os nervos motores
somdticos III, IV e VI crescem em
dire¢ao aos musculos do bulbo do
olho; os nervos mistos (V, VI, IX e
X) inervam os arcos faringeos

(péag. 766).
5 SEMANAS

Orelha em
desenvolvimento

Mielencéfalo

O desenvolvimento do mesencéfalo
produz uma pequena massa de tecido
neural com uma neurocele estreitada,
o aqueduto do mesencéfalo.

Com o prosseguimento do crescimento
diferencial e a modificagdo da posi¢ao e
da orientagao do embrido, uma série de
dobras, ou flexuras, surge ao longo do
eixo maior do encéfalo em

Kicea desenvolvimento.

faringeos

NIX NX NXI NXI



Embriologia do Encefalo

Flexurz celaica

['lexura pontina

O “teto” [regido dorsa’]

do diencélalo e co
mielencéfelo nao se
desenvolve completamente,
deixando uma fina camada
ependimdria em contato
CO™ as meninges em
desenvolvimento. Vasos
sangiiineos invadem essas
regioes, 0 que resulta na
lonnzgio dos plexos

corididcos.

8 SEMANAS

NVII NVIII NIX NX Flexura cervica

Com a continuidace do
crescimento & o desenvolvimento
da flexura pantina, o encéfalo
torna-3¢ mais compacto e curto,
(s hemistérins cerehrais em
expansdc agora dominam as
superiicies laterais e superior do
encéfalo, Neuroblastos migratérios
constituem o ¢Ortex cerebral, e as
massas subjacentes de substincia
cinzenta desenvolvem-se em
dire¢do aos nicleos da base.




Embriologia do Encéfalo

Telencéfalo

Ponte

Bu'bo
(medula

oblorgz)

Medula
espinal

Apés 11 semanas, os hemisférios cerebrais em expansao atingiram
dirnensOes maiores que aquelas do diencélale. No melencéfalo, a
formagao ¢ a cxpansao cortical produzem o cerebelo, que sc sobrepoc
aos nicleos e tratos da ponte.

11 SEMANAS

Hemis*éric cerebral

Ponte

7 Cerebelo

,/ Bulbo (medula

CRIANGA

oblonga)
Nervo

cranianc X|

11
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Mielencéfalo



Sistema Nervoso Central - SNC

prosencefalo tclcncéfalo7A cerebro
parte

£ diencéfalo
cranica

mesencéfalo———== mesencéfalo

parte rombcncéfalo—i metencéfalo ——= ponte ¢ cerebelo
da mielencéfalo——==bulbo

medula

espinhal medula primitiva > medula espinhal
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Vesiculas primordiais

eDilatagcoes do tubo neural:
*Prosencéfalo

eMesencéfalo
eRombencéfalo

® Medula primitiva Obencifeto
} Mesencéfalo
Metencéfalo
Micloncéfalo } Rombencéfalo

Medula espinal



Vésicules
télencéphaliques

Diencéphale

Vésicules
optiques

Cerveau antérieur
A

Mésencéphale —

Cerveau postérieur



Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Rhombencephalon
Prosencephalon sissencsahalon
Mesencephalon

Prosencephalon
Rhombencephalon Spinal cord
Spinal cord

(a) 4 weeks

17



Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Myelencephalon e

Telencephalon Metencephalon '
, : Mesencephalon

Optic vesicle
Diencephalon Optic vesicle

Diencephalon
Wesencephaion Telencephalon
Metencephalon

Spinal cord
Myelencephalon
Spinal cord

(b) 5 weeks

18



Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Outline of diencephalon

Mesencephalon
Cerebellum

(cerebrum)

! ‘ Telencephalon

Pons

Medulla oblongata

Spinal cord

(c) 13 weeks

19



Copyright @ The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

F

F ' Cerebrum

Central sulcus

Outline of diencephalon - Lateral sulcus
Mesencephalon
Cerebellum eons

Medulla oblongata
Spinal cord

(d) 26 weeks

20



Copyright & The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Cerebrum

Diencephalon — Mesencephalol'l-

Pituitary gland 'l;oer;s 3 - Brainstem
- ulla

Cerebellum obl -

Spinal cord

(e) Birth

21



Sistema Nervoso - Divisa0 ==

oParte Central

- Chamado de SNC
eParte Periférica

- Chamado de SN
Periférico
o Parte Autonomica:
®Parte Simpatica

® Parte Parassimpatica prrs——c—

SN Supra-Segmentar: Cérebro e Cerebelo
SN Segmentar: Tronco Encefdlico e Medula
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Divisao Anatomico

, Telencéfalo
Cérebroq =
Diencéfalo

Enceétalo Cerebelo

Mesencéfalo
Tronco encefalicoq Ponte

Bulbo

SNC

Medula Espinhal

Espinhais
Nervos

Cranianos
Ganglios

erminacoes Nervosas



Divisao Funcional

/‘
aferente
Sistema Nervoso
Somatico
eferente
.
Divisdao <
Funcional do SN 8
aferente
S|.stema Nervoso << "Simpaético
\\V|scera| eferente = SNA <
~— Parassimpatico

-



-Hem|sfer|os cerel
-Gqus
eSuldos _
eFissura longitudinal

Lobads : frontal, parietal,
temporal, ocupltaleda
insula




Hemisférios Cerebrais e Fissura
longitudinal




ENCEFALO- Corte Sagital

Seccdo sagital do
encéfalo in situ

Farnice

Septo pelicido

Aderéncia
intertalamica

Comissura Glandula pineal

anterior Comissura

posterior

Sulco
hipotaldmico

/
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Ponte Bulbo (medula oblonga)

Aqueduto do mesencéfalo
(de Sylvius)

Hipofise Cerebelo

Pedinculo cerebral



Lohos Cerebrais

SULCO CENTRAL
Tato e outras areas sensoriais

A\ Z~3 LOBO PARIETAL

AREA DE WERNICKE
(Interpretacao da fala)

Area motora voluntaria

LOBO FRONTAL:
Pensamento

b
AREA DE BROCA &

Parte motord~¢d Y/ A (

LOBO OCCIPITAL
Visao

(= B ¢

PONTE e BULBO

respiracdo e batimentos
cardiacos

CEREBELO
Equilibrio



Homunculo Sensitivo (A) e Motor (B)

Lower lip

Teeth, gums, and jaw

Head
Neck

13p|noys

=
S 8
= l‘\’eq,
Foot
Toes
Genitals Nosq
~ ¥
Face
=
=) Upper !fp
Lips
Lower lip

Teeth, gums, and jaw

Genitals

30



Homunculo
(Homunculus) ¢

\
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Character

www. Lhar
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Ossos do crdanio

Sphenoparietal suture Squamous suture

Sphenosquamous suture

Squamous part (of temporal bone)
Coronal suture

Parietal bone

ﬂ “ Parietomastoid
Frontal bone 3 SRS

Greater wing
{of sphenoid bone)

Lambdoid
suture

.......

Lacrimal bone

Nasal bone Asterion

Zygomaticofacial
foramen Occipital bone
Zygomatic bone
Occipitomastoid
suture
Maxilla Mastoid part of temporal bone
Masteid process
Alveolar part Tympanic part (of temporal bone)
(of mandiiie) Styloid process
Mental foramen Condylar process
Angle
Ramus of mandible
Body of mandible Zygomatic process (of temporal bone)

Temporal process (of zygomatic bone)  Coronoid process
@© Elsevier. Drake et al: Gray's Anatomy for Students - www.studentconsult.com 32



Ossos da Cabeca

Sagttal suture

Suture bone

Parietal bone Parnetal bone

Squamous part of

Lambdoxd suture occipital bone

Extemal occipital

protuberance Occipitomastoid suture

Mastoid notch

Mastod process . )
Superior nuchal line

Inferior nuchal line

External occipital crest Inion

© Elsevier. Drake et al: Gray's Anatomy for Students - www.studentconsult.com
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Posterior nasal spine Incisive fossa

Hard palate (maxilla)

Alveolar arch Hard palate (palatine bone)

Postenor nasal aperture (choana)
Hamulus

Greater palatine foramen
Lesser palatne foramen

Pyramidal process of palatne bone Body of sphenoid

Medial plate of pterygoid

Pterygoid fossa rocews
Lateral plate of pterygoid
o Von.ter process
eater wing :
(of sphenoid bone) Beapnakd foesa
Opening of
pterygosd canal Foramen lacerum
Foramen ovale
Articular tubercle
Mandibular fossa Foramen spinosum
Groove for auditory tube
Carotid canal
Styloid process
Jugular foramen

Stylomastoid foramen

Mastoid process

Mastoid notch

Basilar part of
cccipital bone
Hypoglossal canal

Pharyngeal tubercle
Occipital condyle

Foramen magnum
External occipital crest Inferior nuchal line

Superior nuchal line
External occipital protuberance
© Elsevier. Drake et al: Gray's Anatomy for Students - www.studentconsult.com
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Ossos que se articulam

© Elsevier. Drake et al: Gray's Anatomy for Students - www.studentconsult.com
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0 Neu FYONIO0 unidade bésica do sistema nervoso.

Dendritos Corpo celular Axonio Botbes terminais
Estimulados por modificagoes  Contdm o nlcleo, mitccdndrias, Conduz impulsos nervosos Afetem outre neurénio
ambientais ou atividades ribosso—os e outras oranelas  (potenciais de agao) em ou orgao efetuador
de cutras células \ *) e inclusoes cirecao as terminagoes sinapticas (musculo ou glandula)

-

—
5 "= b

/ -G e @
. —— 3 ‘. 1 i
/’ e — o
.*’7j : :

Espinhas
dandri:icas(\‘\

|
-
|
-

I

36



Neuronio Tipico

Espinhas Corplsculc  Neuroflamento
dendriticas de Nissl
(a) Neuranio multipolar

Aparelho da Golgi
 a— Cone axonce

~— Segmento iricial
do axdnic

Corpo celular do neurdnio

Botdes

Axdnic (pode termina's

ser miel nico)

Gorpo celular
do neurbnic

Ndcleo
Nucléolo

N Cone axdnico ~ pos-sinaptica

do axdnio ) ' 8 il

Corplsculo
de Niss|

Neurcfilamentc

"‘_/-—Segmentolmaal & B

37



Classificacoes dos Neuronios

(a) Neurdnio apolar (b) Neurdnio bipolar (c) Neurdnio unipolar (d) Neurdnio multipolar
G \'—1""7 Dendritos s Dendritos
inicial SOAY T"
| : 4;4)»

(P Denartos AxBrio
\

|l V< «—— Dendt
«%L )\f V/ ’\\_ nario
>:i\-_—:/\ d" ,/i |

//\é ‘ 4— Axdnio

/Ib ¢\“V Botdes

terminais

AN
" Bot6es % Botdes
terminais terminais



Neuronio Tipico - sinapses

1. Sinapses com outro neurdnio

Sinapses com
outro neurﬁnlo

2. Jungoes neuromusculares
\
a

7% Ny

Jungdes
Ramos neuromusculares

colaterais

2
Ramificagao terminal

BotGes terminais

3. Sinapses neuroglandulares

e

’
/9)\

glandulares

39



Neuroglia

"\\,(

= /
M ,(
’,;r
Células satélites
Circundam os corpos celu-
lares dos nauronios nos
ganglios; requlam os niveis
de C,, CO,, nutrientes ¢
Aeuratransmissores em torro

dos neurdnios dos ganglios

I NEURQGLIA

¥

880 enccntradas no |

H Sistema nervoso periférico

contém

Células de Schwann
Circuncarmn tedos os
axonioz no SNP;
responsaveis pela
mielinizagdo de axoérios
periféricos, oarticipam do
proczsso de reparacic
apos lesao

Sistema nervoso central

P

coném |

Células ependimais
Revestem os ventriculos
(encéfalc) e o canal
central (medula espiral);
contribuem para produ
Gao, circulagao e moni-
toramento do liquido
cerebrospinal

(5 o,
Oligodendrécitos
Mielinizam axdnios do

SNC: oferecen estru-
tura de sustentacgao

Astrboitoa

Mentém a barreiz hecmato-
encefilica; oferecem estrutura
de sustentacao; regulam as
concantragdes ce ions, rutri-
entee e gases dissclvidos;
absorvem e reciclam neuro-
transmissores; produzem
tecido c catricial apds esao

Micréglia

Removem fragmentos
celulares, produtes
residuals g patégenos
por fagocitoss

40



Histologia do Tecido nervoso no SNC -
Relacoes entre neuronios e celulas da glia

e Células
apendimals

Substarciz —
cinzenta

Astrécitn

Substarca
brancs

41



ol e

= Ependima

Substancia cinzenta

Substiancia branca ——
Canal central

Flgura 13.6 0O epéndima.

O epéndima & ume camaca celular que reveste os ventriculos do encéfale e o cenal centra! da medula espinal. (a) Micrografia de luz mostrando ¢ revestimento
ependimal ¢o canal central. (ML X 257) A vista diagramatica da organize¢ao ependimal € saseada em informacgdes oferecidas pele mic-oscopia eletrdnica. (b) Uma
micrografia eletrdnica de varredura de uma superficie clliada do epéndima de um dos ventriculos. (Cl - cflios; MEV X 1.825). [® R.G. Kessel e R.H. Kardon, “Tissues and
Organs. A Text-Atlas of Scanning Electron Microscopy,” W.H. Fresman & Co., 197%. Todos os direitos reservados |
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Celulas de Schwann

Corm axpricn i B -
L8NG —, :

e - ' A:—Denanm
famislrico) ] '

Sorgbes de contiruidace
na banha de mieina

Mockao da célula
de Schwann

Calulace
Scrern
Axdnin
Nicleo du calut

Neutlema da Serwmaen

Neurbara -
Axénios

Mialina
recobeindo
© inlernoedo

Flgura 12.8 Células de Schwann e axd- ' 4 % .
nios periféricos. T 3 ' W Meorilema
C#lulas de Schwann embeinham cada exdnio 5

pesifénce. {a) Uma unica célula de Schwann for
ma & beinha de mielina em tomo de uma par-
le de um Unico axdnie. Fsla situagao difere do
modo como a bainha de meling se forma ro in-
terice da SN Canipara cam 8 Higura 125 (MET o S8
% 20,603} (b) Uma (nica célula ce Schwann L W TN . Mielna
pode circurdar varios neurdnics amielinicos. N7

Dferentements da SMIACE0 que Doore na SNC, o
cada axdnic no SNP apresenta um revestimen- - - :
to camplata de neurilema. (ML & 27.637) {a) Axdnio mislinico




Neuronio

Dentritos (terminal de recep¢ao)

| Terminal do Axénio
‘ ( (terminal de transmissao)
- '.,_éf % .

.~

I Sentido de propagacgdo
-
Corpo | Nememe== N

Axénio Nodo de Ranvier

Bainha de Mielina



Por que sentimos dor?

Como o organismo sabe que existe um probhlema?

Dor na pele <=
Dor de estomago (epigastralgia) <=

Como o cérebro sabe se estamos em pe ou
sentados? (sitvacdo espacial) g



Classificacao funcional dos neuronios

RECEPTQORES SISTEMA NERVOSO PERIFERICO SISTEMA NERVOSO CENTRAL
X _ -
> L. ' : —F T ‘Neurbnios sensitivos
— ibras afarentas nos ganglios
b g Exteroceplores periférices
> Proprioceptores -
. . Interneurdnios
~ Fibras eferentes Neuronios
Fibraa soméatcos
musculares | | motoes |
esqueldticas
Efetuadores viscerais
wmlosg_@— —
lisos = ‘Neurénios mo- Neurdnios
e e — % |
Glandules O" Fibras pog- nos gtanrghos 3 Fioras ‘:chr'fg
Musculo - ganglionares i pré-ganglionares -
cardiaco e
Tecido @ Yk 5\ = Soms
adiposo Q)\._ < = Somético (sensitivo & motor)
s ‘=V|sce¢al (sensilivo & motor)
EFETUADORES

Flgura 13,11 Uma classificacdo funcional dos neurdnios.
0s neurdnios sao classificados funcionalmente em trés categorias: (1) neurdnios sensitivos, que detectam estimulos no SNF e enviam informagoes ao SNC, (2) neu-
ronios motores, que conduzem comandos do SNC para os efetuadores perifénicos, e (3) interneurdnios no SNC, que processam informagoes sensitvas € coordenam

& atvicade motora.
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A Sinapse
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Sinapse - Placa Motora
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istema Nervoso

| SISTEMA NERVOSO
l PERIFERICO

SUBSTANCIA CINZENTA
[ Gangies b

Grupes de corpos \

colulares de
neurdnios no SNP

SUBSTANGIA HRANCA

| Nervos F—
Feixes ce axdnios \
no SNF \

SISTEMA NERVOSO CENTRAL
ORGANIZACAQ DA SUBSTANCIA CINZENTA
— Cérexnenoso | Centros |
Subslancia cinzenla Grupos de corpos
na superficie do celulares de neurd-
encéfzlo nigs no SNC. cada
centro apresenta
fungtes especificas
Ndcleos |  de proccessamento
Grupos de corpos S —
celulares de | Gentros superiores |
neurdnios no Os centros mais com-
inlerior do SNC plexos no encéfalo

ORAANIZAGAO DA SUBSTANC A BRANCA

VIAS

Centros e tratos que conectam ¢ encéfalo
com cutrce Org2o¢ e sistenas no corpo
EFETUADORES

Via ascendente (aferenie ou sensiliva) s
Via descendente (eferente2 cu motora) =

f Trazos | | Colunas |
Feixes de axonios Varies tratos que
do SNC que com- constituer uma
partilham origem e massa analomica
destiracao comuns diferenciada

Figura 13.15 Organizacao anatéomica do
sistema nervoso.
Uma apresentacao dos termos geralmente uti-
lizados nas descricdes de neurcanatomia.
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Sistema Nervoso

SISTEMA NERVOSO CENTRAL
(encéfalo e medula espinal)
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Sympathetic Nervous
System in Action

Hypothalamus activates
sympathetic division of

nervous system
Heart rate, blood\'% ) '
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