O supercomputador
biologico

Masterclass em Tecido e Sistema Nervoso:
Da Arquitetura Celular ao Controle Sistémico.
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As Fundacoes do Hardware Biologico

Origem e Especializagao Os Dois Componentes

(Tipos Celulares)

Origem embrionaria

exclusivamente do ectoderma. Neuronios: Os cabos de

transmissao de dados (emissao
e recepcgao de sinais).

Especializacao primaria:
Conducgao de impulsos nervosos
e sensibilidade ao ambiente.

Neurdglias (Glias): A
infraestrutura de suporte vital,

isolamento e defesa.
Propriedade fundamental:

Irritabilidade ou excitabilidade.

Neuronios
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Organizacao Macroestrutural do Sistema

—

Sistema Nervoso Central (SNC)
Encéfalo e Medula Espinhal

Substéancia Cinzenta: Contém
corpos celulares e prolongamentos
de neurdnios, além de células da
glia. (Area de processamento).

Substancia Branca: Contém
prolongamentos de neurdnios
(axonios) envoltos em mielina e
células da glia. (Area de
transmissiao).
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Sistema Nervoso Periférico
(SNP)

Composto por Ganglios nervosos,

Nervos periféricos e Terminacoes
nervosas (aferentes e
eferentes).
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O Neuronio: A Unidade de Fiacao Discreta

~
Corpo Celular (Soma): Contém o nucleo e os

» | Corpusculos de Nissl (reticulo endoplasmatico

rugoso) — o centro metabolico.
N y

> O P W Dendritos: Regiao receptora. Ramificagoes
N N N | curtas que captam o sinal.

N Axonio: Regidao condutora. Prolongamento
7 ) longo que transmite o sinal.

e sempre Dendrlto — Corpo Celular — Axonio. -
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Sinapses: A Ponte de Transferéncia de Dados

Fenda
Sinaptica

Receptores

Vesiculas
Sinapticas

Fenda
Sinaptica

Tipos de Sinapse

-

Quimica: Impulsos unidirecionais
transmitidos através de
neurotransmissores (conversao de
elétrico para quimico e de volta para
elétrico).

\

r

Elétrica: Jungdo comunicante (gap

junctions), rapida e bidirecional.
L

.
Conjugada: Acao mista (quimica e
elétrica).

\.




O Ecossistema Glial do SNC: A Infraestrutura

——==P [Astrocnos (A Logistica & Manutengao) j

-t / i i

> _\ 2 Forrpa estrelada’. ngam\ne.urom’os aos
~ & &J A, capilares sanguineos e a pia-mater. Promovem
% S e sustentagao e controlam ions/moléculas.

‘ \

\

 Fibrosos: Menos prolongamentos, mais
longos (substancia branca).

 Protoplasmaticos: Prolongamentos mais
curtos e espessos (substancia cinzenta).

Células Ependimarias

Microglia (A Defesa (A Dinamica de Fluidos)

Imunoldgica)

: e Revestem as cavidades do
Células pequenas e moveis com encéfalo e canal central da

acao de fagocitose para limpar medula, auxiliando na
detritos e combater infecgoes. -~ o movimentac&o do liquido

cefalorraquidiano.
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/)O Ecossistema Glial: Isolamento e Suporte Periférico
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Oligodendrocitos (SNC) Células de Schwann (SNP) q Células Satélites (SNP)
| Semelhantes a arvores, com Formam o neurilema e a bainha de Células pequenas que envolvem e
prolongamentos que se enrolam. mielina em torno dos axonios dos nutrem os corpos celulares dos
_ o nervos periféricos. neurénios dentro dos ganglios
Produzem as‘bamhas de ml'ellna que Nervosos.
servem de isolantes elétricos no
encéfalo e medula.
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A Fiacao Isolada: Fibras Nervosas e Mielina

Bainha de Mielina

Uma capa protetora lipidica (gordurosa)
e conjuntiva que atua como um isolante
elétrico perfeito em torno dos axonios.

L

e

O Bainha de Axon
Lipdica e a ainga de mielina.

Nodulos de Ranvier ©

Estrangulamentos regulares onde
ocorre a interrupcao da bainha de
mielina ao longo do axdnio.

Fibras Amielinicas
Axonios de pequeno calibre que possuem apenas um

revestimento simples, resultando em conducao mais lenta.
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Matriz de Mielinizacao: SNC vs. SNP

Caracteristica Oligodendrocitos (SNC) Células de Schwann (SNP)
o i 1 célula envolve varios 1 célula envolve apenas um
roporgao o e
axonios. segmento de 1 axonio.
O corpo celular nao fica O préprio corpo celular
Estrutura do Corpo Intimamente associado a (citoplasma e nucleo) forma a
bainha. bainha.
| arnioo oo Ausente. Presente (envolve a Célula de
Schwann externa).
A superficie do ndodulo é O nddulo é coberto por
Contato Nodal contatada por processos processos das Células de
astrocitarios. Schwann interdigitadas.
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Conducao Saltatoria: Acelerando o Processamento

O Problema: Fibras Amielinicas

A despolarizagao deve ocorrer
continuamente ao longo de toda a
membrana. Processo mais lento.

A Solucgao: Fibras Mielinicas

A mielina blogueia o vazamento
de ions. O sinal elétrico apenas
despolariza a membrana nos
Nodulos de Ranvier.

\_

. -
O Resultado: Salto de Dados
O impulso nervoso 'salta’ de um nodulo a outro, aumentando
drasticamente a velocidade da conducao nervosa e econo--
mizando energia celular (ATP). )
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Cabos Submarinos Biologicos: A Anatomia dos Nervos

Nervos sao feixes de fibras nervosas agrupadas paralelamente por envoltorios
de tecido conjuntivo, garantindo resisténcia estrutural.

» Perineuro

A camada intermediaria (tubulacao).
Envolve fasciculos (grupos de fibras).
Atua como barreira hemato-neural.

Epineuro «

A camada mais externa (cabo
mestre). Reveste todo o nervo
externamente e preenche os
espagos entre os fasciculos. Tecido
conjuntivo denso.

» Endoneuro

A camada mais interna (fio de seda).
Envolve cada fibra nervosa (axénio +
mielina) individualmente. Tecido
conjuntivo frouxo.
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Classificacao Funcional dos Nervos

Ny

Nervos Sensitivos
(Aferentes)

Transportam os impulsos
dos orgaos receptores (pele,
6rgaos internos) para o
Sistema Nervoso Central.
(Upload de dados).

Nervos Motores
(Eferentes)

Transportam os comandos
do SNC para os 6rgaos
orgiaos efetores
(musculos, glandulas).
(Download de comandos).

Nervos Mistos

A grande maioria dos nervos
do corpo. Contém tanto fibras
sensitivas quanto motoras
isoladas em seus fasciculos,
permitindo fluxo bidirecional
no mesmo cabo.
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Ganglios Nervosos: Os Processadores Perifericos

r 2 )
O que sao?
Aglomerados ovoides de corpos celulares de

B neurdnios (e células gliais de suporte) localizados
= 2 fora do Sistema Nervoso Central.

¥
.

f= )

Funcao na Rede

Atuam como estagoes retransmissoras, pontos de
conexao (sinapses) e centros de processamento
de informacgdes no Sistema Nervoso Periférico.

\ _J

I ki

Estrutura Histologica Basica

Corpos neuronais volumosos sustentados por
uma capsula de tecido conjuntivo e envoltos
intimamente por Células Satélites.
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Diagnostico Diferencial: Tipos de Ganglios

Micro-arquitetura

(Nucleo Central)

Sensorial

Micro-arquitetura
Autonoma
(Ntcleo Excéntrico)

Ganglios Sensoriais

Ganglios Autonomos

Dimensao : s o S e
(Cranianos e Espinhais) (Simpatico e Parassimpatico)
: o —— Transmitem sinais eferentes aos 6rgaos.
~ r inal . A _s , ,
Funcio Transmitem sinais aferentes (sensibilidade) ao Ocorrem sinapses (neurdnio pré para pos-

SNC. Nao ha sinapses dentro do ganglio.

ganglionar).

Morfologia Neuronal

Neurdnios pseudo-unipolares. Corpos
celulares grandes e esféricos.

Neurdnios multipolares. Corpos celulares
menores e irregulares.

Posicao do Nucleo

Central e proeminente.

Excentricamente posicionado (periférico).

Células Satélites

Formam uma coroa continua, densa e bem
definida ao redor do neuronio.

Arranjo irregular e descontinuo, misturado
com as fibras nervosas.
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O Sistema Nervoso Autonomo (SNA):
O Sistema Operacional

=

A Missao do SNA

Gerenciar as fungoes
involuntarias e viscerais do
corpo para manter a
homeostase (equilibrio interno),
operando silenciosamente "em
segundo plano”.

Alvos Principais (Os Periféricos)

Musculo liso (vasos sanguineos,
intestinos), musculo estriado cardfaco
(coragao) e glandulas (sudoriparas,
salivares).

-

|
—

A Arquitetura de Dupla Fiacao

Quase todos os 6rgaos recebem

inervacao de duas divisdes concorrentes
que operam como aceleradores e freios
biologicos: o Simpatico e o Parassimpatico.

==
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Sub-rotinas Autonomas: A Balanca Fisiologica

e ™)
Divisao Simpatica (Luta ou Fuga) | Divisao Parassimpatica (Repouso e Digestao)
Ativa o corpo para emergéncias e gasto de energia. Conserva e restaura a energia celular.
 Dilata pupilas » Contrai pupilas
» Acelera batimentos cardiacos » Reduz batimentos cardiacos
 Dilata brénquios e Contrai bronquios
 Inibe a digestao » Estimula atividade digestiva
» Estimula liberacao de glicose « Estimula vesicula biliar
. J _— >,
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A Matriz Autonomica Definitiva

Dimensao

Divisao Simpatica

Divisao Parassimpatica

Origem no SNC

Toracolombar (T1a L2 da medula
espinhal).

Craniossacral (Nervos cranianos
I, VII, IX, X e S2-S4 da medula).

Localizacao dos
Ganglios

Paravertebrais (cadeia simpatica

proxima a medula) ou pré-adrticos.

Proximos ou dentro das paredes
do proprio orgao alvo.

Tamanho das Fibras

Neurotransmissor
(Pos-ganglionar)

Pré-ganglionar Curta /
Pds-ganglionar Longa.

Pré-ganglionar Longa /
Pos-ganglionar Curta.

Noradrenalina (na maioria dos
Casos).

Acetilcolina (ACh).
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Inervacao Dupla na Pratica: O Controle Cardiaco

==

Input Parassimpatico
(Fiacao Frenadora)

3 " Input Simpatico
) 2 (Fiacao Aceleradora)
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 Sinal chega via fibras pos-
ganglionares longas.

e |ibera Noradrenalina.

e Efeito: Aumenta a frequéncia
cardiaca e a forga de
contracao (Taquicardia).

e Sinal chega via Nervo Vago (fibra
pré-ganglionar longa). O ganglio
repousa no proprio coracao.

e Libera Acetilcolina.

e Efeito: Diminui a frequéncia
cardiaca (Bradicardia).

Equilibrio (Homeostase): O ritmo cardiaco basal reflete o ‘cabo de guerra’
constante entre esses dois sistemas operacionais.
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Sintese: A Engenharia da Rede Viva

== O Slstema Nervoso nao € um amontoado de fatos anatomlcos

Macro: Essa estrutura fisica complexa roda o software
autonémico mais avangado do mundo (SNA), ajustando
dinamicamente o corpo sem intervengao consciente.

Meso: As membranas conjuntivas agrupam essas
delicadas conexdes em cabos de fibra optica blindados
(nervos) que resistem ao movimento mecanico.

Micro: Astrocitos e células de Schwann nutrem e
isolam fios (axonios) perfeitamente otimizados para
disparos quimicos e elétricos em milissegundos.
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