Aula V – Sistema nervoso visceral
(Transcrição da aula – vídeo)

Bem! Prosseguindo o nosso estudo, hoje vamos abordar o Sistema Nervoso Visceral.

Como eu vos disse anteriormente, nós vamos considerar principalmente o componente eferente do sistema nervoso visceral ... considerando como esse componente eferente o Sistema Nervoso Autônomo (SNA), que é dividido em Simpático e Parassimpático.

Vamos inicialmente considerar uma cena em uma savana africana: o combate ... o ataque ofensivo do Acionyx Jubatus ...ou ... o Chita... Há uma gazela... gazela grande...

Vejamos o que acontece ... vamos imaginar o que está acontecendo no organismo desse felino. Inicialmente foi activado o sistema eferente somático ... a um disparo do sistema nervoso ... do primeiro neurônio do sistema ... O centro de comando maior do córtex motor desse animal activou neurônios na medula espinhal e no próprio tronco encefálico ... neurônios motores ... que vão permitir o ataque... Alguns outros componentes neurais estão promovendo o equilíbrio e os ajustes posturais desse animal. Entretanto, a sua atenção está fixa na sua presa e o mesmo está contecendo neste organismo (na gazela...) ... que está-se dirigindo para uma região de arvoredo e passando, na fuga, por um meio com vários pontos de possível traumatismo ... se houver queda...

A atenção destes animais está concentrada, ou na fuga ... ou no ataque...

O que será que está acontecendo na musculatura esquelética deste animal? 

Para que estes movimentos rigorosos se processem ... seria necessária uma vasodilatação da musculatura ... dos vasos sanguíneos que irrigam a musculatura estriada esquelética. Ao mesmo tempo, isso permitiria com que o débito cardíaco caisse... Por isso, é necessário que o coração aumente a força de contracção e também a frequência cardíaca... para manter esse débito cardíaco. Isso não vai ser suficiente para manter a irrigação do SNC... uma estrutura nobre. A própria irrigação sanguínea do coração ... ela não pode diminuir. Então, vai haver uma vasodilatação nas artérias coronárias ... do coração. Ao mesmo tempo, para compensar a diminuição da resistência periférica da musculatura estriada esquelética, vai haver uma vasoconstricção da musculatura lisa dos vasos sanguíneos periféricos ... da pele. Ainda assim, vai haver ... para que a coluna sanguínea que irriga o SNC não diminua, vai haver um rearmazenamento de sangue, através de uma vasoconstricção na região esplâncnica ... na área dos órgãos ... das vísceras desses animais.

Mas, que é que adianta  a irrigação sanguínea no cérebro, na medula espinhal, nos músculos ... se não há o oxigénio? 

Então, para que esse sangue chegue ao seu destino oxigenado, é necessário que o pulmão trabalhe mais. Então vai haver, nesse momento, um aumento das incursões respiratórias... Mas ... como eu vou aumentar as incursões respiratórias se o caminho do ar está estreito ... os brônquios? Para isso é necessário uma brônquio-dilatação... um aumento do calibre dos brônquios... um relaxamento da musculatura lisa dos brônquios. 

Agora, o nosso sangue está fluindo pelas ... ligando as estruturas mais importantes do nosso organismo ... utilizadas nesse momento de ataque e de fuga ... de luta e fuga ... e ele está oxigenado. Mas ele também precisa conter nutrientes ... Então vai haver, concumitantemente, um ataque no glicogéneo armazenado tanto nos músculos quanto no fígado e isso promove uma glicogenólise e um aumento da glicose...

Bom! Os animais estão indo em direcção a áreas de penumbra...  Para que eles não se projectem de encontro aos caules, aos troncos das árvores ... para que eles não se machuquem nessas rochas, é necessário que mais luz entre no globo ocular. Então a pupila vai ser dilatada.

Mas será que eles estão pensando em todas essas soluções ... e em outras...? 
Por exemplo, a diminuição do peristaltismo, o fechamento dos esfíncteres... ou abertura, em algumas condições? Será que eles estão pensando a quantas andam os batimentos cardíacos, a frequência respiratória? Não!!!

Então, que parte do sistema nervoso está controlando todas essas funções? É aqui que entra o SNA, o sistema nervoso neurovegetativo, um dos componentes do sistema nervoso visceral... dentro daquela divisão do Sistema Nervoso segundo critérios funcionais.

A nossa cena, agora... ela termina ... ou, o seu primeiro episódio ... com a abordagem do predador, considerando o ataque finalizado ... desferido contra a sua presa. Agora... a presa está nas fauces do predador.... Então não é necessário que a pupila esteja dilatada. Nós vamos então ter aqui uma miose ... a contracção da pupila. A frequência respiratória vai diminuir ... assim como as incursões respiratórias. Como aumentou a temperatura do corpo, durante o movimento, é necessário que esse calor se dissipe para que não haja uma alteração nociva, prejudicial, nas reacções enzimáticas ... dentro do metabolismo do animal. Então vai haver uma vaso-dilatação periférica e uma vaso-constricção na região da musculatura estriada esquelética... que não precisa de ser tão grandemente ligada após ou durante o repouso... Só imediatamente após o movimento...

Depois que o ácido lácteo é retirado ... depois que os nutrientes cheguem, esses vasos voltam ao calibre normal. O coração sempre vai ser bem irrigado... então continua havendo vasodilatação nas coronárias. 

Mas agora o animal vai digerir... vai ingerir alimentos e digerir  esses alimentos. Então é necessária uma vasodilatação dos... um aumento do peristaltismo... uma... a abertura dos esfíncteres, uma diminuição dos batimentos cardíacos, diminuição da força de contracção cardíaca. Isso tudo é mediado pelo SNA. 

Agora, enquanto uma parte do SNA, chamada Simpático, controla as funções viscerais na emergência ... no ataque, na fuga... o Sistema Nervoso Parassimpático actua no mecanismo de anabolismo. Primeiro, catabolismo ... segundo, anabolismo... Então o parassimpático ... ele vai permitir a recuperação da energia gasta. Então, a glicose que vai entrar na corrente sanguínea vai ser estocada ... na forma de glicogénio... Vai haver uma glicogeneogénese... Ainda por acção autonômica, mas agora considerando a sua divisão parassimpática.

O animal que tinha a sua presa dominada ... agora está sendo intimidado por uma outra presença ... o Papio Anubis... o Babuíno, que tem grandes presas e pode oferecer considerável resistência ao possível ataque deste predador. O leopardo... ele teve que perder parte de suas presas para organizar o comportamento de ataque mais preciso... com grande velocidade... chegando até aos 110 kms por hora. Então agora, novamente, o simpático é activado. Neste animal... está certamente activado neste animal (babuíno...).

Então, o Babuíno apresenta suas presas, mostra suas defesas e promove um ataque ofensivo... e o primeiro predador bate em retirada, sendo que ainda ele tenta reaver a sua presa... com posturas ofensivas simuladas. No final ganha o mais forte... que, neste caso, foi o Babuíno.

Então, o comportamento motor foi activado... no sistema eferente somático. O simpático  foi activado... agora, aqui, novamente... e por fim, o parassimpático vai ser activado no organismo deste animal (Babuíno...).

Como vocês podem ver, há uma oscilação entre activação simpática e parassimpática, embora esses sistemas sejam antagónicos... eles podem entrar ora num instante ora em outro instante do contexto comportamental que se segue ao organismo...

Bem! Como se organiza então anatomicamente essa parte do sistema nervoso? 

Nesse caso, considerando o sistema nervoso visceral, simpático e parassimpático, o centro de comando, a estrutura... o complexo neuroneal que comanda está localizado na região supra-espinhal, no chamado diencéfalo, uma parte do cérebro onde se situa o hipotâlamo. 

Nós estamos vendo aqui, uma visão esquemática de um corte sagital mediano do cérebro e um corte sagital mediano do tronco encefálico... E aqui nós estamos vendo cortes transversais da medula espinhal...

O SNA... ele tem componentes... comando central supra-espinhal... no diencéfalo,  e tem componentes localizados no tronco cerebral e na medula espinhal. Lembram-se que a via efectora é formada por dois neurônios motores, um localizado dentro do neuroeixo e outro fora do neuroeixo.

Considerando a via motora, nós temos neurônios que vão organizar as funções parassimpáticas localizados no tronco cerebral e na medula espinhal, de S2 a S4. E considerando o sistema simpático, na medula espinhal, este vai de T1 a L2, no corno intermédio-lateral... essa pontinha da medula... da substância cinzenta da medula espinhal. Aqui está o corno anterior, o posterior e o corno intermédio lateral ...

Do segmento T1 ao segmento L2 esses neurônios são chamados pré-ganglionares... estão representando o sistema nervoso simpático. 

E em S2 , S3 e S4, portanto nos segmentos sacrais, esses neurônios chamados pré-ganglionares estão representando a localização do parassimpático na medula espinhal. Mas o parassimpático também é representado por alguns neurónios situados no tronco encefálico, em núcleos ligados a alguns nervos autonómicos ... com funções autonómicas ... alguns nervos cranianos com funções autonómicas. 

Então nós temos aqui, por exemplo, a representação esquemática do núcleo de Edinger Westphal que envia fibras pré-ganglionares... passa... pelo nervo oculomotor. Aqui está um conjunto de núcleos: o núcleo salivatório superior, o núcleo lacrimal, que envia neurónios pré-ganglionares que correm pelo nervo facial... E na parte final, mais caudal, o núcleo salivatório inferior, que envia as suas fibras pré-ganglionares pelo nervo glossofaríngeo. Aqui nós temos um grande núcleo, no bulbo, chamado núcleo dorsal do vago, que vai enviar suas fibras pré-ganglionares pelo nervo vago.

O nervo vago é o maior representante do sistema nervoso parassimpático.

Contudo, o neurónio pós-ganglionar... ele pode-se situar ou em gânglios localizados dentro da cabeça... nós vamos ver mais adiante... ou em gânglios unidos por ramos inter-ganglionares, formando cadeias, por exemplo, aqui... a cadeia paravertebral ou "ao lado da coluna vertebral"... ou um conjunto de gânglios unidos por ramos inter-ganglionares situados à frente dos grandes vasos, que estão situados à frente da coluna vertebral. Essa cadeia é chamada de cadeia pré-vertebral...

Na cadeia paravertebral e na cadeia pré-vertebral estão localizados os neurónios pós-ganglionares... ou ganglionares... do sistema nervoso simpático. 

Os neurónios pós-ganglionares do sistema nervoso parassimpático estão localizados, então, dentro da cabeça... em gânglios situados próximos a vísceras a serem inervadas... ou, da cabeça para baixo, em gânglios... microgânglios, chamados plexos ou micro-cadeias, situados dentro das vísceras. Por exemplo, dentro do intestino...

Bem! Então, os caminhos neurais entre o neurónio pré-ganglionar e o neurónio ganglionar ou pós-ganglionar... são feitos através de um axónio chamado fibra pré-ganglionar. Aqui está a representação de um neurónio, de outro... e de outro neurónio pós-ganglionar ou ganglionar. A sua fibra é chamada de... fibra pós-ganglionar. É a conexão entre ele e o músculo... liso... ou músculo estriado cardíaco... ou a glândula... que o SNA vai inervar.

Agora vejamos... Nós estamos vendo um flash da inervação do duodeno. Então nós temos aqui um componente pós-ganglionar simpático e um componente pós-ganglionar parassimpático. O componente parassimpático está vindo pelo nervo vago. O seu neurónio pré-ganglionar, nesse caso, está situado no núcleo dorsal do nervo vago... lá no Bulbo...

Agora... e quanto ao simpático? Considerando essa posição da víscera, o seu neurónio pré-ganglionar está no corno intermédio-lateral, situado no segmento medular de T1 a L2. Então nós estamos vendo aqui um corte esquemático transversal da medula espinhal, mostrando o corno intermédio-lateral. Aqui está o neurónio pré-ganglionar simpático... O seu axónio pré-ganglionar caminha... emerge do neuro-eixo pelas radículas centrais, passa pela raiz anterior, pelo tronco do nervo espinhal, ramo ventral do nervo espinhal... 

Agora ele tem que formar um caminho que ainda não existe para atingir o neurónio ganglionar ou pós ganglionar. Então o SNA... ele é oportunista... Ele aproveita os caminhos que já existem. Quando o caminho não existe... ele tem que ser fabricado. Neste caso... é um exemplo disso. Ora vejamos que a fibra pré-ganglionar... ela vai promover o caminho que vai ser específico do SNA... O ramo comunicante branco... É chamado de branco porque essa fibra... ela é mielinizada e tem uma característica branca assente. Quando não é mielinizado, o neuro-axónio tem a sua forma escura...

Então, a fibra pré-ganglionar vai sair do ramo ventral do nervo espinhal, pelo ramo comunicante branco, e vai atravessar a cadeia paravertebral... e vai produzir um novo caminho, que equivale a um grande ramo comunicante branco... Neste caso a um nervo esplâncnico, porque vai para a região esplâncnica, onde estão as vísceras... Aqui ele vai encontrar a cadeia pré-vertebral, representada pelo gânglio celíaco e... neste caso aqui, pelo gânglio mesentérico superior. Então, vai haver a sinapse entre o primeiro neurónio da via motora, do sistema nervoso simpático, e o segundo neurónio dessa via... Sinapse... e agora a fibra pós-ganglionar vai fazer sinapse na musculatura lisa do duodeno.

E se esse neurónio pré-ganglionar tivesse que inervar, por exemplo, um vaso localizado na parede torácica? Nesse caso também ia ser um pouco diferente. O neurónio pré-ganglionar estaria situado entre T1 a L2... Na altura da víscera a ser inervada... a fibra pré-ganglionar passa pelas radículas ventrais, raiz ventral do nervo espinhal, tronco do nervo espinhal, ramo ventral do nervo espinhal, ramo comunicante branco, sinapse... agora na cadeia paravertebral... O neurónio pós-ganglionar ou ganglionar da cadeia paravertebral vai emitir a fibra pós-ganglionar, que não é mielinizada... portanto... cinza... vai formar essa via, o ramo comunicante cinzento e com isso a conexão ganha novamente o ramo ventral do nervo espinhal e, na região torácica nada mais há do que o nervo intercostal, que vai levar essa conexão pós-ganglionar até ao vaso a ser inervado.

Agora o nosso circuito vai começar a complicar um pouquinho... 

Nós estamos vendo aqui representados cortes do tronco encefálico, transversais, e da medula espinhal, em regiões torácicas, de T1 a L2, região lombar, e também na região sacral... Em preto está representado o neurónio eferente do sistema eferente somático... que vai inervar a musculatura estriada esquelética. Ele está situado no corno ventral, corno anterior da medula espinhal. Isso aqui são... as radículas anteriores... ganham então o nervo espinhal e vai atingir o músculo.

Bem! E quanto ao nosso neurónio eferente visceral?

Considerando o simpático, ele está de T1 a L2, localizado no corno intermédio-lateral da medula espinhal. Considerando o parassimpático, ele vai ter uma representação supra-espinhal, em núcleos autonómicos ligados a alguns nervos... craniais e também no corno intermédio-lateral, situado na região sacral, de S2 a S4... nos segmentos S2, S3 e S4...

Vejamos... o caminho é muito parecido... nessas conexões...

No caso do sistema simpático... está aqui o neurónio pré-ganglionar... que busca o neurónio pós-ganglionar... que vai estar situado ou na cadeia paravertebral... ou na cadeia pré-vertebral. Então, por exemplo, se ele tem que inervar um músculo erector de pelo, uma glândula sudorípara ou um vaso situado na parede da caixa torácica ou na parede do abdómen, ele vai então fazer sinapse na cadeia paravertebral... Se ele tem que inervar uma víscera, por exemplo o estômago ou o intestino ele vai atravessar a cadeia paravertebral, através dos nervos esplâncnicos e vai fazer sinapse na cadeia pré-vertebral, onde está o neurónio pós-ganglionar que inerva propriamente dito a glândula... quer dizer, é ele que faz o contacto directo entre o sistema nervoso e a glândula... ou a víscera, glândula, músculo liso ou músculo estriado cardíaco.

Agora... essa via motora... ela é diferente do sistema eferente somático, porque ela é formada por dois... dois neurónios motores: um neurónio pré-ganglionar e um neurónio pós-ganglionar. E é isso que caracteriza o SNA. Então, enquanto no sistema eferente somático a via motora é formada apenas por um neurónio, representado pelo neurónio localizado no corno anterior da medula espinhal ou em núcleos motores dos nervos cranianos, no sistema eferente visceral essa via é formada por dois neurónios: um situado no neuro-eixo... (por exemplo no sistema simpático... por exemplo no sistema parassimpático...) e outro situado fora do neuro-eixo, na cadeia paravertebral ou na cadeia pré-vertebral ou mesmo dentro das vísceras, localizados em microgânglios intra-murais. Aqui está representado um microgânglio intra-mural...

Então vejamos... o simpático tem o seu neurónio pós-ganglionar nas cadeias pré e paravertebral... e o parassimpático tem esse neurónio pós-ganglionar situado ou próximo a vísceras, por exemplo microgânglios próximo a vísceras, ou então situado dentro das diversas vísceras... chamados gânglios intra-murais.

 A inervação de vísceras situadas dentro da cabeça... por exemplo o globo ocular... tem o seu neurónio pós-ganglionar próximo do globo ocular... 

A inervação... neurónio pré-ganglionar... sinapse... neurónio pós-ganglionar... que vai, por sua vez, inervar uma víscera... da cabeça para baixo, ele terá o seu neurónio pós-ganglionar, considerando o parassimpático, dentro das vísceras. Então nós estamos vendo aqui, por exemplo, a inervação de vísceras da região pélvica... a bexiga, a uretra, as genitais... O neurónio pré-ganglionar parassimpático situa-se no corno intermédio-lateral. Aqui está a sua fibra pré-ganglionar, que vai formar o plexo pélvico... parte do plexo pélvico... e vai buscar sinapse no neurónio pós-ganglionar situado, então, dentro da víscera... então, um neurónio intra-mural.

No caso da inervação simpática, o neurónio pré-ganglionar está no corno intermédio-lateral mais baixo... L2... Agora a conexão pré-sináptica... a fibra pré-ganglionar... vai buscar o gânglio mesentérico inferior, onde está o neurónio pós-ganglionar, e a partir daqui surge o plexo hipogástrico que vai levar essa conexão até à região pélvica.

Considerando o nervo vago, o neurónio pré-ganglionar está lá em cima... no bulbo... no núcleo dorsal do vago. A fibra pré-ganglionar é muito longa... vai buscar um neurónio pós-ganglionar, por exemplo, intra-mural... dentro do estômago... por exemplo dentro do coração ou nos brônquios.

Agora vejamos o SNA, os seus neurónios pré e pós-ganglionares, como um todo. Então nós temos lá em cima, no mesencéfalo, o núcleo de Edinger Westphal e depois, em níveis mais baixos do tronco encefálico, o núcleo salivatório superior, núcleo salivatório inferior, o núcleo lacrimal e o núcleo dorsal do vago... 

Representação cranial do parassimpático... Neurónios pré-ganglionares... E... aqui em baixo, a representação na medula espinhal, S2, S3 e S4... Nesse caso... o corno intermédio-lateral... região sacral...

E quanto ao simpático? O neurónio pré-ganglionar vai do corno intermédio-lateral, de T1 a L2... Aqui está o neurónio pré-ganglionar... E o neurónio pós-ganglionar... situa-se então na cadeia paravertebral... Nós temos duas cadeias paravertebrais, uma direita e uma esquerda... e uma cadeia pré-vertebral. Então, a cadeia pré-vertebral... gânglio celíaco, gânglio mesentérico superior, gânglio mesentérico inferior, gânglios aórtico-venais... são gânglios que estão interconectados com ramos inter-ganglionares e estão adiante da coluna vertebral... na cadeia pré-vertebral...

Então aqui está representado, na cadeia pré-vertebral e nas cadeias paravertebrais, o neurónio pós-ganglionar simpático... 

E aonde está o neurónio pós-ganglionar parassimpático? No interior das diversas vísceras ou em gânglios localizados próximos a elas. Então no caso da inervação, por exemplo, do músculo constritor da pupila, dentro do globo ocular, nós temos o neurónio pré-ganglionar parassimpático dentro do núcleo Edinger Westphal... no mesencéfalo... A fibra pré-ganglionar corre pelo nervo oculomotor e faz sinapse no gânglio ciliar, parassimpático, e a partir daqui o neurónio pós-ganglionar entra no globo ocular e vai então contrair a pupila.

Vamos imaginar uma outra víscera da cabeça... Uma glândula salivar. Então por exemplo, aqui está o núcleo salivatório inferior... neurónio pré-ganglionar parassimpático... A fibra pré-ganglionar usa um dos pares cranianos, no caso o glossofaríngeo, que faz sinapse no gânglio óptico... onde está o neurónio pós-ganglionar que vai então inervar a glândula parótida. 

Então um exemplo... só para não tornar a informação muito pesada... Vamos pegar agora o nervo vago. O núcleo dorsal do vago contém o neurónio pré-ganglionar... Está aqui o neurónio pré-ganglionar... A sua fibra pré-ganglionar caminha pelo nervo vago e vai buscar, por exemplo no coração, o neurónio pós-ganglionar... que vai agora inervar a musculatura estriada cardíaca...

Então, este fenómeno ocorre de maneira bastante organizada. Mas o funcionamento do sistema nervoso simpático é um pouco antagónico em relação ao funcionamento do sistema nervoso parassimpático. O vago... ele inerva as vísceras até ao cólon transverso... até à primeira metade do cólon transverso. A segunda metade... o cólon descendente, o cólon sigmóide e o recto... é inervado pelas projecções do plexo pélvico, que vêm também através daqueles neurónios que estão localizados na região sacral, pré-ganglionares... situados de S2 a S4. E o simpático, ele procura a posição o mais directo possível... usando a saída da medula espinhal (corno intermédio-lateral de T1 a L2...) até à cadeia paravertebral ou cadeia pré-vertebral... Quando isso não é possível... essa projecção pré-ganglionar caminha através da cadeia paravertebral... Então nesse caso, se nós temos que inervar por exemplo o globo ocular, o primeiro neurónio pré-ganglionar está em T1... Depois, a sua fibra pré-ganglionar entra na cadeia paravertebral e sobe até ao gânglio cervical superior... Nós temos três gânglios importantes na cadeia paravertebral: gânglio cervical superior, o gânglio cervical médio e o cervical inferior... Então, aqui (cervical superior) é a última sinapse entre primeiro neurónio e segundo neurónio... da via motora formada por um neurónio pré-ganglionar e outro neurónio pós-ganglionar. Agora, esse neurónio pós-ganglionar vai emitir a sua fibra pós-ganglionar e, como não há caminho, ele usa uma estrutura que passa por perto, que é a artéria carótida... ele vai formar um plexo em volta das adventícias desse grande vaso, chamado de plexo simpático... Como a carótida interna... ela penetra na caixa craniana, ele penetra ali junto com ela até mais ou menos à altura do globo ocular... quando então a abandona e vai, então, formar um plexo que vai buscar o músculo dilatador da pupila... Então, dessa forma, os caminhos são um pouco diferentes, mas esse músculo tem a inervação, por exemplo, tanto simpática quanto parassimpática; o simpático permitindo que mais luz entre no globo ocular e o parassimpático controlando essa entrada de luz, diminuindo a incidência de luz. Então, como vocês podem ver, as funções são antagónicas.

Bem! Vejamos agora a localização da cadeia paravertebral... Então... localização do neurónio pós-ganglionar simpático. Ela vai da cabeça até à região do cóccix... Então vejamos aqui no pescoço: gânglio cervical superior, gânglio cervical inferior, gânglio cervical médio e intermédio... Então esses gânglios são os representantes da cadeia paravertebral na região do pescoço... às vezes o primeiro gânglio torácico se funde com o gânglio cervical inferior e surge o chamado gânglio estrelado.

Na região torácica... nós estamos vendo aqui uma das cadeias paravertebrais. Agora... perfurando a cúpula diafragmática.

Na região lombar... a cadeia paravertebral que vai até à região do cóccix... onde, através de um gânglio, chamado Imo, ela se funde com a cadeia paravertebral contralateral. Vamos aproveitar este slide e mostrar aqui o gânglio mesentérico inferior, um dos componentes da cadeia pré-vertebral... e o plexo hipogástrico, e aqui nós estamos vendo o plexo pélvico, que tem componentes pré-gaglionares parassimpáticos e pós-ganglionares simpáticos.

Onde estariam representados os neurónios pós-ganglionares parassimpáticos que inervam estruturas da cabeça? Como eu lhes disse... em gânglios situados próximos dessas vísceras. Quais são eles? 

Estamos então vendo aqui um corte esquemático... uma visão de um corte sagital da cabeça. Então, aqui nós temos os nossos gânglios... Gânglio ciliar... localização do neurónio pós-ganglionar parassimpático... que inerva o músculo constritor da pupila. Estamos vendo aqui o gânglio ptérigopalatino, neurónio pós-ganglionar que inerva a glândula lacrimal, que está aqui em cima... Aqui nós estamos vendo o gânglio óptico... neurónio pós-ganglionar parassimpático que vai inervar a glândula salivatória parótida. E aqui o gânglio submandibular... neurónio pós-ganglionar parassimpático que inerva as glândulas sublingual e submandibular. Esses então são os gânglios... um abaulamento formado por neurónios de glia que estão presentes fora do neuro-eixo. Nesse caso... esses gânglios são motores... são motores autonómicos parassimpáticos.

Bem! Aqui é uma representação da inervação que eu tinha usado como exemplo, do músculo detrusor do cristalino, ele que permite a adaptação da visão para perto e para longe e do músculo constritor e dilatador da pupila... É um corte longitudinal do globo ocular. Aqui está o tronco encefálico, aqui a artéria carótida... que eu lhes disse... penetrando na caixa craniana..., aqui um corte transversal da medula espinhal, mostrando a formação do nervo espinhal... Este gânglio é o gânglio da raiz dorsal da medula espinhal... Portanto, sistema aferente... e, portanto ele é um gânglio sensitivo. E aqui nós estamos vendo a nossa cadeia paravertebral. 

Então, para inervar, por exemplo, o simpático... o músculo dilatador da pupila, o primeiro neurónio dessa via motora formada por um neurónio pré-ganglionar e por um neurónio pós-ganglionar, situa-se onde? No segmento medular T1... primeiro segmento torácico... T1... corno intermédio-lateral. O neurónio pré-ganglionar passa pelo nervo... pela raiz ventral do nervo espinhal, ramo comunicante branco... e vai subir pela cadeia paravertebral até ao gânglio cervical superior. Aqui ele vai fazer sinapse... sinapse com o neurónio pós-ganglionar simpático. Esse neurónio vai emitir a fibra pós-ganglionar que vai, através da artéria carótida... adventícia, formando o plexo simpático... vai acompanhá-la até mais ou menos a direcção do globo ocular... onde a abandona, atravessa um gânglio, que na verdade é parassimpático, o gânglio ciliar, sem fazer sinapse... e vai buscar, então, através dos ramos ciliares curtos, o aparelho do globo ocular, a esclerótica e então vai inervar o músculo dilatador da pupila. E quanto ao parassimpático? Neste caso, o neurónio pós-ganglionar está no tronco encefálico, situado no gânglio de Edinger Westphal. Do gânglio de Edinger Westphal esse neurónio... a fibra pré-ganglionar sai pelo nervo óculo-motor e, quando se aproxima do gânglio ciliar, onde está o neurónio pós-ganglionar parassimpático, ele faz a sinapse. E o neurónio pós-ganglionar parassimpático, através dos nervos ciliares curtos, ganha a esclerótica do globo ocular... que é a túnica externa... e vai fazer sinapse com o músculo constritor da pupila.

Então, vocês viram aqui os caminhos neurais da inervação simpática e parassimpática de parte do globo ocular. O parassimpático também inerva o músculo de closura do cristalina, que muda com a formação do cristalino para permitir o ajuste da visão para perto e para longe.

Bem! Aqui eu lhes mostro um corte transversal da medula espinhal, mostrando a localização do neurónio pré-ganglionar simpático, localizado então de T1 a L2. São neurónios com um amplo citoplasma... São neurónios bastante expressivos, localizados então no corno intermédio-lateral (de T1 a L2)... Neurónio pré-ganglionar simpático... Aqui nós estamos vendo neurónios grandes, também... citoplasma abundante, núcleo bastante evidente... Essas células menores são núcleos de células da glia... e essas células grandes são os neurónios pós-ganglionares... simpáticos. Aqui é a emergência de nervos e plexos que saem então da cadeia paravertebral. Nós estamos vendo um corte transversal do gânglio cervical superior da cadeia paravertebral... Então... a localização do neurónio pós-ganglionar simpático. Aqui eu vos apresento o núcleo dorsal do nervo vago, situado na região dorsal do bulbo, na sua área do IV ventrículo. Então nós já estamos vendo uma outra parte, uma outra divisão do SNA, o sistema nervoso parassimpático. Ali estavam localizados os neurónios pré-ganglionares parassimpáticos, que formam parte do nervo vago... grande parte do nervo vago. Então, vocês viram um flash, um exemplo da localização cranial do parassimpático... do neurónio pré-ganglionar. E aqui nós estamos vendo o corno intermédio-lateral a nível de S2, S3 e S4... localização do neurónio pré-ganglionar parassimpático, também, mas agora a sua representação na medula espinhal, região sacral... E aqui, uma das localizações do neurónio pós-ganglionar parassimpático. Nós estamos vendo um plexo de Auerbach... parte do plexo de Auerbach. Na verdade nós deveríamos lhe chamar de micro-cadeias de Auerbach, que na verdade são micro-gânglios unidos por plexos. Essa parte é microscópica... Vocês viram um corte de parte do tubo digestivo, o intestino delgado, mostrando entre as túnicas musculares um conjunto de neurónios... neurónios dentro do intestino... intramurais... É a representação intramural de parte do sistema nervoso parassimpático... neurónios pós-ganglionares... Existem neurónios situados entre as túnicas musculares, a circular e a longitudinal, formando então o plexo ou micro-cadeias de Auerbach... E existem aqueles que estão na sub-mucosa, plexo de Meissner. Meissner e Auerbach são pesquisadores que descobriram a existência desses neurónios. Então vocês estão vendo que os neurónios são grandes... Vejam bem! Isso aqui é o núcleo do neurónio... Aqui são células de suporte, células da glia... aqui, novamente, outro neurónio... aqui, novamente outro neurónio. Então, são microgânglios... plexo ou micro-cadeia de Auerbach... entre as túnicas musculares. E nesta preparação, nós estamos vendo o plexo de Meissner, ou micro-cadeia de Meissner, formada também por neurónios pós-ganglionares parassimpáticos intra-murais. Vejam só! Estes são os neurónios... e estes aqui são células da glia. Então, estes micro-gânglios estão abaixo da mucosa intestinal. Eu tomei como exemplo o intestino, mas esses micro-gânglios, micro-cadeias, existem também dentro do útero, da bexiga, no coração, etc... nas vísceras que estão sitiadas abaixo da cabeça.

E dentro da cabeça? Onde se localizam? Em gânglios pequenos, localizados próximos das vísceras. Então, o gânglio ciliar, o gânglio óptico, o gânglio ptérigopalatino, o gânglio submandibular.

Bem! Por fim, a junção neuromuscular autonómica. Como vocês podem ver, a fibra axónica, aqui representada em amarelo, envolvida por células de Schwann, possuem abaulamentos, dilatações, que estão repletas de neurotransmissores. E esses neurotransmissores são liberados por essa passagem da fibra entre as células musculares... Vocês estão vendo células musculares lisas... algumas cortadas transversalmente...E entre elas... está passando a fibra do neurónio pós-ganglionar, seja simpático, seja parassimpático. A neurotransmissão, o contacto neuromuscular simpático e parassimpático é feito do tipo "en passant"... Não na forma de placa motora como no sistema eferente somático. É uma forma de passagem... Durante a passagem do axónio, aí é liberado o neurotransmissor.

Então, junção neuromuscular do tipo "en passant", do Francês "de passagem"...

Aqui nós estamos vendo... células glandulares inervadas pelas fibras autonómicas, envoltas por células de Schwann. E aqui nós estamos vendo uma terminação directa... No caso é uma região pituitária onde uma conexão permite a liberação de mediadores que vão cair na corrente sanguínea formando os chamados neurohormonos. 

Então, vocês viram a organização anatómica do sistema nervoso autonómico, ou neurovegetativo, com as suas divisões simpática e parassimpática.

Até à próxima aula!

(Transcrição do vídeo apresentado pelo Prof. Coimbra, realizada por Celso Oliveira).
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