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Fisiologia do sistema nervoso neurovegetativo
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RESUMO

Uma andlise das conexdes anatdmicas e funcionais do sistema neurovegetativo, permite o entendimento de
suas relagdes com os nicleos hipotalamicos e com o sistema imunitario. No presente artigo esta descri-

to o centro neurovegetativo no cértex cerebral com as reagdes caracteristicas deste nivel - reagdes
neurovegetativas de refor¢o, de acompanhamento e psiquica. Apresenta-se as dreas diencefélicas, com as
conexodes talamicas, descrevendo as influéncias provenientes de formacéo reticular.

As vias e centros neurovegetativos do tronco cerebral, sdo estudadas a partir dos centros ortossimpatico e
centros parassimpdticos, relacionando-os com as vias neurovegetativas da medula.

A tltima parte é dedicada a uma conceituag@o sobre o sistema neurovegetativo periférico e sua expressao
clinica dentro do entendimento dos fendmenos motores e sensitivos do controle medular.

O trabalho ¢ finalizado lembrando a conexdo do sistema neurovegetativo com o sistema imunitario.
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Introducéo

"Este artigo €, de fato, uma revisdo , que devido a morte do
autor, nao pode, evidentemente ser terminado. O autor apresenta,
de forma muito didatica e atualizada, os sistemas neurovegetativos
em suas fungdes e operadores anatdmicos. Iniciando a explanagio
a partir das préprias origens dos nomes simpatico e autdbnomo, o
autor apresenta de forma bem didatica a descri¢do das estruturas
centrais que geram e regulam as fungdes vegetativas, a qual € se-
guida pela discussao das funcgdes por elas geradas ou reguladas. O
texto concentra-se mais densamente no trato das estruturas
encefélicas e espinais que produzem tais fungdes.

Embora ndo completado, o artigo serd de grande valia para os
fisiatras que o lerem, pois os esclarecerd sobre alguns topicos fun-
damentais das fung¢des neurovegetativas."

Cesar Timo-Iaria
Fisiologia do sistema nervoso neurovegetativo
O sistema nervoso neurovegetativo engloba todos os nervos e

centros nervosos que controlam a vida vegetativa, ou seja, as
visceras e as glandulas.

Se utiliza freqiientemente o termo simpético englobando os
Sistemas Orto e Parassimpdtico ao invés do termo vegetativo. O
termo sistema nervoso simpético foi criado por Jacob B. Winslow,
tirado da palavra grega "Simpatein-sofrer com" para descrever uma
parte do sistema nervoso que fazia com que ocorresse uma disfuncdo
ou lesdo em um 6rgdo pela doenga ou alteragdo de outro 6rgdo,
gragas as intimeras interconexdes desta por¢@o do sistema nervoso
ligando praticamente todas as visceras entre si.

O termo sistema nervoso autdonomo foi proposto por John
Langley que considerava este sistema como que independente das
regides ndo vegetativas do sistema nervoso central. No en-
tanto a participag¢@o do sistema nervoso neurovegetativo no con-
trole do organismo se faz presente em todas e quaisquer fungdes,
proporcionando reacdes adequadas e coordenadas com o sistema
nervoso da vida de relag@o, através de suas intimas conexdes com
0s centros corticais tanto pré como pds rolandricos, com os nucle-
os da base, com o diencéfalo e formacao reticular. Estas conexdes
sdo reciprocas, agindo os centros neurovegetativas sobre os cen-
tros de vida de relag@o e vice-versa, modulando-se reciprocamen-
te.

Tantas sdo suas interconexdes anatdmicas e funcionais com o
sistema nervoso de vida de relagcdo, com os nicleos do hipotdlamo
que controlam o sistema enddcrino e com o sistema imunitdrio

Autonomic Nervous t_ig'fu‘m_

Hypothalamus

Autonomic Nervous System

Sympathetic division (preganglionic cholinergic ]
postganglionic mostly adrenergic)
a-adrenergic B - adrenergic (etiect

1 = Inhibition C — Contraction B=— —
of the av nervous system

e = and higher centers | Eye Eye
cikare PR TTTIT = K r acle Ior |
Pupill. sphincter C iy — wp = = PO p——— C Ditatat. pupiltae P Ciliary muscie for Cholinergic
ity rsscien . —7 . g { = caiarcs eccom-
Lacrimal glands A Y Z.ron.w | P - o . Sweat
s B A-l' —_ = z ' Submandibular I Heart YETA stands
paro! —=Crovds Lrmpen i ey
5 Ay Heart (.'n‘n:fq.l-m § ! v Citem - Positive Donrgn‘r:‘g.hlo_m(.
_Acbuum e oticum x - g ! Viscous ' T chronotropic sympathetic
o » Carvica | Fe===aay A salivary F- dromotropic
¥ chronotropic ovtie i e ] Pt
Liberation of kinin | |dromotropic » ’ J I i - - x Inotropic
_______ ; | ro—memmmmea————-
i ot e cpeil” i
d o e deciiae B . _ . —
(partty via VIP, = Seonchy. r N T 2 v TC FRosrection #={D Bronchi I m“:;:::""_
I ——— e —- - 1 [ Te)
Crpmm- ' - ——— i —————————— - .
Watery saliva . S :'- — v 'l.D
| 1< - [ Upper Gi tract_| —Upper Gi tract cholinergic [
vasodslation is
-l -1qR ques |
Upper G tract o b | ANGION  _ wee sswetC  Sphincter { o i
~ Tomus A’ ——4 oMU o i Borance in mary
o R e |2 4-6Y -l e -
Secretion A
g o4 21¢
=—— Preganglionic 8 [By5t7 ey ' e
= = Postganglionic _— 2 7 T ke Insubin H |
= s i secration s Insulin sz |
r T 3 E e | g;:‘&:;lﬁ‘;;‘ secretion : " -. |
e, | R T g e Als
G FYU | ) 1517 Ganglion o spedssli i, Blood vessels |
1 Adge = (124 5 4 sup. el inf. = +c, Spleen I o ] ﬁm@‘:rzw |
1 pge? L X N Mcem == —
| L=ty R
3 |2 D 614 = v
Ureter [oF LT S— ‘E 2] € ‘l‘s\ (] __Blood vessels | : I Fatcells
3 6 N - v Lipolysis
HE= ot
Lower Gi tract i b= coronarnes H
Tonus .} SR T A 1 H 1 \_I and others ' [ Liver
——— e —m— - 2 [ ] | | S M |
Secretion ;”_—_ : 15 , - +Gluconeogenesis o Genitals ||
L. = vttt Ejaculation
(Grinary bisgger | iV ! [Uoesbimsder| | [Uneemmsde ‘
bladde - \ [ e _Urinay
Erection i Ganglia l { Ty 2incde |
R\ . =
e s S A s W e S ==k Prognant et @ Nonpregnant
i

WV = Sagmental innervation

123



ACTA FISIATRICA 10(3): 122-132, 2003

Sobrinho J. B. R. - Fisiologia do sistema nervoso neurovegetativo

APRESENTACAO MORFOFUNCIONAL DO SISTEMA
NERVOSO NEUROVEGETATIVO

1 - Nivel Cortical

A localizagdo de centros neurovegetativos no cortex cerebral é
ainda hoje de dificil caracterizacdo na medida em que praticamen-
te toda estimulagdo cortical provoca algum tipo de reagido
neurovegetativa.

Isto faz crer que os neur6nios corticais envolvidos com a ativi-
dade neurovegetativa estejam distribuidos difusamente no cértex
havendo inclusive areas corticais diferentes que, quando estimula-
das provocam reacdo similares.Descrevem-se a seguir os seguin-
tes centros:
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Centros Vasomotores - Na drea motora , na por¢do posterior do
2° e 3° giros frontais (Area Pré-Motora) No Lobo Pariental. Todas
estas areas provocam aumento da pressao arterial quando estimu-
ladas.

Centros Cardiacos - A estimulag@o do cértex frontal e pariental
logo acima da sizura de Silvius, provoca enlentencimento da fre-
qiiéncia cardiaca. Também foram observados fendmenos semelhan-
tes na estimulagdo da porcdo anterior do cértex frontal com
lentificacdo do ritmo cardiaco.

Centros Respiratérios - Estao situados sobre a convexidade do
lobo frontal:

1 - 3? Circunvolugdo frontal provocando diminui¢do da fre-
quiéncia respiratoria.

2 - 2% Circunvolugdo frontal provocando aceleragdo do rit-
mo respirativo.

Ainda foram identificados um centro inibidor na face inferior
do lobo frontal e um acelerador na regido sensitivo motora

Centros Pupilares - A estimulacdo da segunda e terceira
circunvoluc¢do frontal provoca midriase.

Centros Salivares - Observados na porcao posterior da 2* e 3*
circunvolucao frontal.

Centros Sudorais - Estdo situados na base do lobo frontal ante-
riores ao quiasma Optico com sudorese generalizada, sem elevacdo
térmica. Foram descritos do mesmo modo centros de degluti¢do,
centros dos movimentos peristalticos do estdbmago, centros para
secre¢do gdstrica e pancredtica e centros para a degluticdo e
defecacdo.

No que diz respeito a regulagdo térmica, observou-se que apds
a retirada do tecido cortical, resultou uma elevacio da temperatura
na metade oposta do corpo. Existem 4reas aonde esta resposta é
particularmente intensa: Na regido motora e em toda porcio ante-
rior do cortex.

A existéncia de todas estas reacdes demonstra que a represen-
tacdo cortical do sistema nervoso neurovegetativo € fato compro-
vado. Entretanto demonstra também que a organizacdo desta re-
presentacdo no cortex estd longe de ser organizada em centros bem
localizados, pois segundo Tinel, a faradizagdo da por¢ao posterior
do lobo frontal em pontos muito préximos provocam reagdes as
mais diversas, como reacdes vasomotoras, secre¢do salivar, con-
tragdes do intestino delgado , do intestino grosso, da bexiga,
suprecdo da secrecdo libiar e diminui¢do da secre¢do pancredtica.
Um fato, entretanto parece estar bem fundamentado.

E que todas as reagdes desencadeadas pelos estimulos corticais
dependem de estruturas nucleares subcorticais telencefélicas e
diencefalicas integras.

Se ocorrem lesdes nos centros talamicos e hipotalamicos, as
estimulagdes corticais ndo provocam respostas neurovegetativas,
enquanto a retirada completa do cértex com preservacio dos ni-
cleos subcorticais preservam as respostas neurovegetativas
provocadas tanto por estimulacdes sensitivas periféricas como pela
estimulacio elétrica dos niucleos subcorticais.

Como exemplo a estimulagdo da regido hipotalamica do
infundibulo e do tuber cinéreo, provoca febre. J4 a destrui¢ao desta
regido faz com que nenhum estimulo no cértex provoque reagdo
febril. Outros exemplos poderiam ser citados demonstrando esta
mesma dependéncia, ou seja, que as reacdes neurovegetativas de
origem no cortex dependem para a sua realizagdo da integridade
dos nicleos subcorticais.

Do ponto de vista funcional, temos trés tipos de reacdes
neurovegetativas de origem cortical.

® Asreagdes neurovegetativas de reforco

® Asreagdes neurovegetativas de acompanhamento

® Asreagdes neurovegetativas psiquicas
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Reacdes Neurovegetativas de Reforco

Nestas reacdes o papel do cértex cerebral é o de acentuar as
reacOes dos ntcleos subcorticais aos estimulos periféricos. Neste
tipo de reagdo os estimulos periféricos sdo projetados no cortex
sensitivo que fazendo conex@o com o cértex motor provocariam
uma resposta neurovegetativa através dos nicleos subcorticais. Por
exemplo, a estimulag@o dolorosa dos nervos periféricos, provoca
midriase. Destruindo-se o cdrtex pariental vicerosensitivo as fibras
sensitivas que fazem conexdes diretamente com os ntcleos
subcorticais desencadeiam o reflexo midriético.

A destruicdo da regido diencefélica envolvida nesta reacio abole
tanto a midriase provocada pela estimulacdo periférica como a
midriase provocada pela estimulacio cortical sensitiva.

Agora quando todas as estruturas periféricas, subcorticais e
corticais, estdo integras a reacao midridtica a estimulos periféricos
apresenta-se mais intensa, ou seja, a resposta reflexa com o cértex
preservado faz com que as estruturas corticais reforcem o reflexo
direto ou subcortical.

Reacdo Neurovegetativa de
Acompanhamento

A estimulagdo das regides vicero motoras, provocam reagcoes
tanto vasomotoras como reagdes vicerais de estimula¢do ou de
inibi¢do da atividade das mesmas.

As experiéncias sugerem haver contiguamente as dreas motoras,
centros ou complexos neuromotores neurovegetativos que sao pos-
tos em agdo sinergicamente com os neur6nios motores do sistema
nervoso de vida de relacdo ativando seletivamente os mecanismos
neurovegetativos necessarios a execucao da fun¢do motora em curso
ou mesmo apenas imaginada. Assim por exemplo a a¢do de correr
é acompanhada de reagdes neurovegetativas tendo por alvo o siste-
ma vascular o sistema digestivo etc.

Reacdao Neurovegetativa Psiquica

Dissemos anteriormente em rela¢do a reacdo de acompanha-
mento que apenas a acido de imaginar uma determinada atividade é
suficiente por vezes para provocar reacdes adaptativas
neurovegetativas.

Do mesmo modo fendmenos psiquicos ndo ligados diretamen-
te a uma determinada atividade como a emocao, o medo, a aten-
¢do, pdem em acdo dreas corticais ligadas ao sistema nervoso
neurovegetativo que projetando-se sobre os ntcleos subcorticais
desencadeiam reagdes complexas neurovegetativas.

Tais fendmenos, diferentemente das reagdes de acompanhamen-
to sdo formados a partir de conexdes criadas pela memoria e que
pela repeti¢cd@o se tornam automadticas e sdo desencadeados nio s6
pela situacdo concreta na qual a reag@o foi formada, mas também
por qualquer sinal ou qualquer signo que represente a situagdo que
requeira a reacio neurovegetativa desencadeada. Ou seja, o cortex
neurovegetativo seria efetor ou participante de um reflexo condi-

cionado. Estes reflexos por assim dizer psiconeurovegetativos es-
tao presentes em toda atividade emocional e intelectual do homem
e sofrem toda sorte de exaltacdes ou de inibigdes, de acordo com
as circunstancias em que se encontra o individuo.

Areas Diencefdlicas Ligadas ao Sistema
Neurovegetativo

Conexoes Taldmicas

No tdlamo os nucleos envolvidos com o sistema neurovegetativo
sdo aqueles que apresentam caracteristicas morfofuncionais seme-
lIhantes a formacao reticular do tronco cerebral e da substancia cin-
zenta periependimaria da medula. Sdo conhecidos como nucleos
reticulares taldmicos e apresentam conexdes importantes com a
porcao inferior do diencéfalo denominada zona incerta, drea essa
que se continua de modo ininterrupto com a formacao reticular e
com a substancia cinzenta periependimaria do mesencéfalo.

N.postérieur
ou pulvinar __,

M. paraventriculaire
© .Nmédian .
N.antérieur

N.intra-
laminaire -.

_r:m‘ VL
tant.

Centre médian
de Luys

VUE LATERALE EXTERNE

COUPE FRONTALE.

COUPE HORIZONTALE.

A zona incerta se prolonga sem interrup¢do com os nucleos
paraventriculares do tdlamo. Dos nucleos taldmicos os mais im-
portantes para o sistema nervoso neurovegetativos sdo os nicleos
paraventriculares e os nucleos medianos . Estes tltimos estdo
acolados aos ntcleos paraventriculares. Suas conexdes sdo fron-
tais e hipotalamicas. A excitacéio destas dreas talamicas provocam
reagdes neurovegetativas como dilatacao pupilar modificacdes da
pressdo arterial, modificacdes do peristaltismo do tubo digestivo.
Estas alteragdes sdo atribuidas as conexdes destes niicleos com o
hipotdlamo.

Na clinica os distirbios neurovegetativos sio freqiientes nos
Sindromes Talamicos: observam-se manifestacdes vasomotoras,
alteracdes de temperatura, hiperhidrose, disturbios troficos e alte-
racdes pupilares como miose midriase e sindrome de Claude
Bernard Horner.
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Centros Hipotaldmicos

Os Centros Hipotalamicos quando estudados sob o ponto de
vista do sistema nervoso neurovegetativo sio divididos em dois
complexos nucleares ou regides.

Sysléme mnésique. ~

Zone trophotrope. . { 2B

Centre sexuel. -~
Zone aergotrope ou dynamogéne.

Fra. 162, Zones fonctionnelles
de Phypothalamus, (D'aprés Onruxen.)

Regides Latero ou Médio Posteriores

Responsaveis pelas reacdes proprias do sistema ortossimpatico.
Quando estimulados estas regides provocam vasoconstric¢do, hi-
pertensdo arterial, taquicardia, taquipneia, dilatagdo pupilar, inibi-
¢do da motilidade e das secrecdes do tubo digestivo, aumento da
temperatura.

Regido Anterior

Sua estimulag@o provoca vasodilata¢do bradicardia, bradipneia,
miose, hipercinesia gastrointestinal. Achava-se que estas reacdes
eram resultado da estimulacdo direta destes nicleos. Atualmente
acredita-se que estas reacdes se devam 4 inibi¢do ativa dos nicleos
postero laterais. Deste modo os nicleos anteriores parecem estar
relacionados com o sistema nervoso parassimpaticos e os médio
laterais e posteriores, com o sistema nervoso ortossimpatico.

Os nucleos hipotalamicos recebem fibras aferentes de diversas
porcdes do telencéfalo sendo trés feixes os mais importantes.

Fasciculo Mediano do Telencéfalo

Este feixe envia fibras das areas frontais, das areas orbitarias
do cértex olfativo e da regido olfativa medial ou septal, para os
nucleos hipotaldmicos anterior e médio.

Suas fibras também fazem conexdes com o tdlamo e com o
mesencéfalo.Este feixe permite a projecdo bidirecional entre as dreas
relacionadas com o comportamento emocional e com as areas rela-
cionadas com a aten¢@o voluntdria e com a criacio de esquemas de
acdo e os ntcleos hipotalamicos.

Alres frontales 6, 8, 10. -~

Aires orbitaires. |

Faisc. olfacto-hypothalamique. .-
Faisc. fronto-hypothalamique. .
Fic. 154.

Le faiscean médian du
télencéphale (vue su-

Faisc. septo-hypothalamique. .....'} 1)
F. médian du télencéph. ... .
périenre trés sché-
matisée).
Hypothalamus antérieur.
Hypothalamus moyen.

Hypothalamus postérieur

Faisc. mésencéphalique

Fasciculo Trigono Hipotaldmico

Conduz fibras da face interna e filogeneticamente mais antiga
do lobo temporal (Hipocampo e Corno de Ammon) para o
hipotdlamo posterior, especialmente para o complexo nuclear de-
nominado tubérculo mamilar, e para o nicleo paraventricular e
nucleo pré-optico no hipotdlamo anterior.Suas conexdes
bidirecionais conectam com o hipotdlamo, os centros telencefélicos
antigos relacionados com a memoria € com 0s comportamentos
inatos complexos.

Fita Semi Circular

Conduz fibras do nicleo amigdaldide e projeta-se no hipotdlamo
anterior e na drea olfatéria medial, ou septal por meio da fita semi
circular. Esta fita através dos seus ramos perfurantes faz conexdes
com o tdlamo e com a por¢ao superior do tronco cerebral receben-
do por vias multissindpticas aferencias exteroceptivas,
proprioceptivas, olfativas, vagais, visuais e vestibulares que sdo
retransmitidas para o hipotdlamo.

e
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B3 R : (]
A AN
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Aferéncias dos Nucleos da Base

Fazem a conexdo entre os nicleos da base do sistema extra
piramidal com os centros neurovegetativos hipotalamicos. O glo-
bo palido estd conectado com os nicleos hipotaldmicos da regido
médio posterior através do fasciculo lenticular.

Fibras do nticleo caudado estdo conectados com os nucleos
anteriores do hipotdlamo através da via striohipotalamica que acom-
panha a estria terminal (que vai do nucleo amigdaléide ao
hipotdlamo) projetando-se no hipotdlamo anterior especialmente
nos nucleos predptico e paraventricular.

Fua. 28,

Voies afférentes des centres
diencéphaliques autonomes.
) — 2
voies pallisles; — 3, noyau
caudé; — ¥, couche optique;
3, voles thalamo-diencéphaliques;
fi, moyau para-ventriculaire ;
— 7, noyau lenticuluire (palli-
dumi; — & anse lenfloulaire;
%, noyau ventral du tuber; —
10, wvoies lronculo-médullo-dien-
céphaliques; — If, centres gusia-
tifs, vestibulaires et trigéminaux,

wrébrale {alre LB

Aferencias TalGmicas

Conectam os nucleos hipotalamicos com os nticleos préprios
do talamo, com a substancia reticular talamica e com a zona incer-
ta por meio de fasciculos curtos.

Aferencias Mesencefdlicas

Os corpos quadrigemios se conectam com o hipotdlamo, atra-
vés do fasciculo mamilomesencefalico. A formacao reticular as-
cendente se continua sem solu¢do de continuidade com o
hipotilamo.

Vias Eferentes

.. Commissure
blanche postérieure.
n T QA

LT.Q.P

. Neoyau du Il
Noyau rouge. . ) Noyau du IV,
Locus niger. .~

Falsceau descendant .~
ventro-latéral.

‘. Noyau du VI,

.. Bandelette
longitudinale

Falsceau descendant postérieure.

médio-dorsal de Schultz. .~

Noyaux du X et du Xil, .~

Estao entremeadas com a formagdo reticular e por vezes sdo de
dificil individualizac@o. Consideradas durante muito tempo como
vias longas atualmente sdo consideradas como vias polissinapticas.

1° Fasciculo Periventricular Médio Dorsal

Tem origem nos niicleos arqueados e nos nicleos mamilares.
Passa abaixo do comissura posterior (fibras que conectam centros
sensitivos e motores extrapiramidais com os nicleos talamicos do
lado oposto) e através de seu trajeto descendente faz conexao com
os nucleos do 3°, 7° e 10° pares. Este fasciculo tem fung@o primor-
dialmente parassimpatica.

Fibras descendentes latero ventrais

Estas sdo mais numerosas e mais longas. Passam acima da
substancia negra, penetram no tronco cerebral, atingindo a medula
cervical. Estas fibras s@o condutoras dos reflexos pupilo
dilatadores, vasoconstrictores, sudomotores, vasomotores. Na
medula cervical estas fibras fazem sinapse com o fasciculo longi-
tudinal intermédio lateral e representa o sistema coordenador do
sistema ortossimpatico espinal.

Concluindo
Os nicleos hipotaldmicos apresentam conexdes importantes de
diversos sistemas:

1 - Eles recebem aferencias das estruturas corticais primitivas,
(alocortex) relacionadas com os comportamentos inatos e com a
memoria. 2 - Apresentam conexdes reciprocas com 0 neocortex
frontal e com todos os sistemas somato e viceromotores. 3 - Cons-
tituem conexdes importantes, sendo obrigatérias das influéncias
proventes da formagdo reticular , influxos estes que sdo projetados
ao sistema talamico difuso.

VIAS E CENTROS NEUROVEGETATIVOS DO
TRONCO CEREBRAL

No tronco cerebral, os centros neurovegetativos formam uma
coluna como que sendo um prolongamento da substancia cinzenta
intermédia da medula. Na medula o corno posterior corresponde
aos axonios dos neurdnios de primeira ordem, aos dendritos e cor-
pos neuronais dos neurdnios de segunda ordem , bem como aos
neurdnios de associagdo envolvidos nas vias somato sensitivas. O
corno anterior corresponde aos corpos neuronais, neurdonios de as-
sociagdo e axdnios envolvidos no sistema somato motor. A por¢iao
intermédia, substancia cinzenta medular bem como a regido
periepéndimaria correspondem aos corpos neuronais dendritos e
axonios do sistema nervoso neurovegetativo. A regido intermédia
¢ dividida em uma porg¢ao dorsal ou vicerosensitiva e uma por¢ao
ventral ou anterior viceromotora. Na regido dorsal e lombar a por-
¢do anterior da regido intermédia forma o corno lateral da medula.
No tronco cerebral, os nicleos viceromotores e vicerosensitivos,
sdo ordenados no plano longitudinal como uma continuagdo desta
coluna longitudinal medular, correspondente a unidio destes cen-
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tros medulares que, como veremos mais adiante estdo unidos
intersegmentalmente formando uma estrutura continua, tanto
morfologicamente como funcionalmente.

Assim no tronco cerebral, a coluna neurovegetativa corresponde
ao nivel do bulbo, aos nicleos dorsal do vago ou nucleo
cardiopneumoenterico, ao nucleo de Staderini, acolado ao nucleo
do hipoglosso e ao nucleo salivatério inferior, relacionado ao nu-
cleo glossofaringeo. Ao nivel da transi¢do bulbo pontina, temos o
ganglio salivatério superior do VII par e o nicleo lacrimal, tam-
bém relacionado ao VII par.

No mesencéfalo relacionado com o III par, temos o nicleo
constrictor da pupila.

Na regido vicero sensitiva, a coluna de substancia cinzenta
estd representada pelo nucleo do trato solitdrio que recebe fibras
vicerosensitivas do VII, IX e X pares. Tanto o nicleo dorsal do
vago, como o nicleo do trato solitdrio, quando vistos em cortes
longitudinais da medula e tronco cerebral, apresentam-se como
uma coluna continua que tem a forma de um Y, cuja porcao verti-
cal inferior, estd situada na regido cervical superior e bulbar inferi-
or, e cujos dois ramos divergentes superiores sdo bulbares superio-
res.

O ramo vertical, corresponde 4 substancia cinzenta
periepéndimadria e ao segmento ndo aberto do bulbo. Os bracos
divergentes do Y ladeiam os bordos laterais do triangulo inferior
do quarto ventriculo. Os bragos divergentes apresentam em cada
brago, uma porcao lateral e uma por¢do medial. A porcao lateral
corresponde ao ntcleo do trato solitario e tem funcao vicero sensi-
tiva. Ela é composta de alto a baixo pelos nicleos do VII IX e pelas
porcdes mais rostrais das aferencias vagais. Sua porc¢do inferior
correspondente aos bordos do vértice do IV ventriculo é designada
nucleo terminal e recebe, juntamente com o segmento bulbar infe-
rior e cervical superior, as fibras mais distais do vago. Os nu-
cleos terminais se anastomosam entre si por fibras transversais.

Ao longo do bordo interno dos elementos do fasciculo solitario
se estende uma coluna cinzenta de fun¢@do viceroefetora. Esta co-
luna se interrompe distalmente ao nivel do vértice do IV ventriculo
e proximalmente atinge o nivel do sulco bulbo pontino. Entre-
tanto, por meio dos cortes longitudinais demonstra-se a continui-
dade desta coluna do nticleo dorsal do vago com a substancia auto-
noma da por¢do intermédia da medula cervical até o nivel de CIII.
Foram identificados dentro desta longa coluna bulbo espinal motora
do X par os centros das diferentes visceras cardiorespiratdrias e
digestivas. Os centros medulares correspondem ds visceras sub-
diafragmaéticas.

E importante notar que tanto as fibras descendentes do trigémeo
bem como fibras sensitivas do glossofaringeo e do vago que acom-
panham as fibras sensitivas do V par no trato espinal do trigémeo
também atingem as porg¢des superiores da coluna cervical. A pre-
senga destas fibras sensitivas especialmente as do V par acompa-
nhando a coluna viceroefetora do X par sdio indicios sugestivos da
presenca de conexdes trigemino vagais neste nivel segmentar, o
que forneceria substrato morfolégico que justificaria reagdes refle-
xas nas quais a via aferente € o trigémeo e a via efetora é o X par.

Além destas conexdes é descrito também conexdes cruzadas,
entre o trig€meo sensitivo e os niicleos motores do VII, IX e X
pares por meio de colaterais sensitivas do V par que penetram e
correm pelo fasciculo longitudinal posterior, conhecido pela sua
funcdo de coordenar os musculos oculomotores com os musculos
cervicais nos reflexos oculocefalégiros
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nos aos internos. Estes corredores sio denominados corredores
transversais. Visto um corte longitudinal estas estruturas represen-
tam como que duas escadas, uma de cada lado do canal ependimario
extendendo-se por toda a medula, sendo entretanto mais desenvol-
vida na coluna dorsal e lombar.

Abaixo do nivel L2 , a coluna intermédio externa, desaparece
enquanto que a coluna intermédio interna, aumenta de tamanho.
Ao nivel da medula sacra, o fendmeno se inverte e € a coluna inter-
médio externa que assume grandes propor¢des. Vemos além dis-
so, neste nivel medular surgir as colunas ventrais situadas nas
bases dos cornos anteriores proximas da comissura cinzenta ante-
rior. Sdo chamadas colunas em espiral e suas por¢des superiores
sdo denominadas niicleos de Onuf. Estas colunas ventrais repre-
sentam os centros parassimpaticos da regido sacral.

Moelle sacrée.

(Daprés Lanveis.)

Centros parassimpdticos medularesque ndo na
regido sacral

De existéncia muito discutida porém estudadas por Ken Kure,
o parassimpdatico medular apresenta seus neuronios intra axiais na
substancia gelatinosa peripendimaria, na base dos cornos anterio-
res . Seus axdnios saem pela raiz posterior para se articular ou no
ganglio espinal ou no ganglio laterovertebral com um segundo
neurdnio homologo ao neurdnio pds ganglionar cldssico. Este sis-
tema parassimpdtico axial é negado pela maioria dos autores. Atri-
bui-se a este sistema parassimpatico axial a vasodilatacio ativa dos
vasos do tronco e dos membros.

Vias neurovegetativas da medula

Os diversos centros orto e parassimpaticos localizados na me-
dula e também no tronco cerebral, estdo imersos em uma "nuvem"
de substancia cinzenta autondmica central que cerca o canal
ependimario da medula e que se continua de modo ininterrupto no
tronco cerebral penetrando no diencéfalo recobrindo as cavidades
do 3% ventriculo e dos ventriculos laterais .

Os neur6nios desta substancia constituem uma longa cadeia
ininterrupta unindo os diferentes centros autondmicos por meio de
cadeias neuronais desde o cone terminal até os niicleos subcorticais.
Esta via multineuronal permite o transporte das mensagens sensiti-
vas e motoras neurovegetativas mesmo quando todas as vias lon-
gas tenham sido seccionadas. Elas devem também representar vias
de associag@o intersegmentdrios, tanto homo como heterolaterais.

Ainda na medula pode-se isolar um pequeno fasciculo bem in-
dividualizado de cada lado do canal ependimadrio e um outro fasci-

culo situado no cordiao lateral da medula, intimamente acolado con-
tra a por¢do intermédia da substancia cinzenta.

Deste modo, temos vias longitudinais intersegmentares e de
projecdo e vias de associagdo intrasegmentares no sistema
neurovegetativo, do mesmo modo que no sistema nervoso de vida
de relag@o na medula.

Este mesmo paralelismo entres os dois sistemas é confirmado
pela existéncia de fasciculos descendentes dentro da medula e ori-
ginados de centros autondmicos nos niicleos subcorticais e do tron-
co cerebral que acompanham os fasciculos reticuloespinais late-
rais. No tronco cerebral estas fibras se agrupam em torno do
arqueduto de Silvio, formando o fasciculo perienpedimario, o fas-
ciculo hipotdlamo mesencefalico o fasciculo longitudinal posteri-
or e o fasciculo mamilo mesencefalico.

Parece estar clinicamente demonstrado que estas vias descen-
dentes e ascendentes sofrem em sua maioria uma decussacio ao
menos parcial no tronco cerebral e na transi¢cdo do tronco cerebral
com o diencéfalo.

O sistema neurovegetativo periférico

As fibras oriundas da medula espinal (eferentes) e as fibras que
vem das diversas visceras e vasos para a medula (aferentes) for-
mam a por¢ao periférica do sistema nervoso neurovegetativo. No
caso do sistema ortossimpdtico as fibras eferentes saem da
substancia cinzenta intermédia anterior (corno lateral) penetram
na raiz anterior e desta passam para o ganglio simpéatico da cadeia
laterovertebral.

Estas fibras apresentam bainha de mielina e por isso este ramo
que comunica a raiz espinal com o ganglio simpético se denomina
ramo comunicante branco. No ganglio paravertebral este axdnio
pode ter trés destinos.

1° - Pode fazer conexdes com o neurdnio ortossimpatico
ganglionar (mais freqiientemente denominado neurdnio pos
ganglionar).

2° - Pode subir ou descer através das conexdes inter ganglionares
varios ganglios, (seis ou mais) e realizar sinapses com varios
neurdnios ganglionares. (a propor¢ido neurdnio motor pré
ganglionar - neurdnio ganglionar é de 1:100.

3° - Pode atravessar o ganglio paravertebral sem realizar
sinapses e progredir em dire¢do aos ganglios pré vertebrais para af
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sim realizar sinapse com o neurdnio ganglionar. Os neurdnios
ganglionares, projetam seus axonios pelo ramo comunicante cin-
zento, assim denominado pela cor que lhe conferem as fibras dos
neurdnios ganglionares que sio amielinicas.

Os axonios que ndo fazem sinapses nos ganglios paravertebrais
e que continuam através dos mesmos para atingir os ganglios pré
vertebrais preservam sua bainha de mielina.

Os neurdnios envolvidos na inervagdo vasomotora e pilo
motora, fazem sinapse com os neurdnios da cadeia simpdtica
paravertebral. Os neur6nios envolvidos com a inervacdo
visceromotora, fazem sinapse nos neurdnios ganglionares pré-
vertebrais.

Como foi dito anteriormente para cada neurdnio pré-ganglionar,
existem pelo menos 100 neurdnios pés ganglionares. Deste modo
um neurdnio pré-ganglionar faz sinapse com um grande numero
de neur6nio ganglionares, o que explica o cariter difuso "em
massa" da resposta ortosimpdtica. Dos ganglios simpaticos
paravertebrais partem fibras amielinicas que retornam aos troncos
nervosos pelo ramo comunicante cinzento. Estas fibras acompa-
nham entdo os nervos mistos € vao inervar os masculos dos vasos,
os musculos dos pelos e as glandulas sudoriparas.

Jano caso das fibras cinzentas oriundas dos ganglios pré-verte-
brais as fibras ganglionares amielinicas agrupam-se em plexos
mistos compostos de fibras ganglionares simpaticos, fibras pré-
ganglionares parassimpdticos, em sua maioria oriundos dos vagos
e fibras de neurdnios ndo ligados ao sistema nervoso vegetativo
como ¢ o caso dos nervos frénicos que entram na composi¢@o do
plexo celiaco. Estas fibras entdo dirigem-se para as diferentes
visceras acompanhando seus pediculos conjuntivos ou seis
pediculos vasculares.

Todos os nervos simpdticos e parasimpético sao mistos, ou seja,
apresentam fibras visceromotora e viscerosensitivas, € estas sao ou
viceronoscisensitivas ou viscerais sensitivas gerais.

A localizagdo do corpo neuronal das fibras viscero sensitivas é
motivo de discussdo havendo autores que restringem sua localiza-
¢do ao ganglio espinal e outros autores que localizam seus corpos
neuronais nos ganglios paravertebrais , no caso dos nervos vaso e
pilomotores ou nos ganglios pré vertebrais, no caso dos nervos
viscerais. Estes tltimos autores apresentam argumentos
reflexolégicos convincentes , acompanhados de evidéncias
histoldgicas que ddo substrato a hipdtese da localizacao ganglionar
dos corpos neuronais viscero e vasosensitivos. Deste modo segui-
remos este modelo tedrico para explicar os fendmenos neurol6gi-
cos que descreveremos mais a frente.

Vimos entdo que as fibras vasomotoras, saem pela raiz anteri-
or, com bainha de mielina, penetram nos ganglios paravertebrais
aonde fazem sinapse com os neurdnios ganglionares vasomotores
amielinicos e estes retornam aos nervos espinais, através dos ra-
mos comunicantes cinzentos.

Vimos também que os neurdnios viceromotores, saem pelas
raizes anteriores da medula, penetram nos ganglios paravertebrais
pelos ramos comunicantes brancos, atravessam o ganglio sem fa-
zer sinapse e sem perder a bainha de mielina para se dirigirem aos
ganglios pré-vertebrais, aonde fazem conexdo com os nervos
ganglionares, estes amielinicos que saem dos ganglios para for-
mar plexos com axonios parassimpdticos e em alguns casos com
nervos espinais para dirigirem-se entdo para as visceras.

Vimos também que as fibras vicerosensitivas que inervam os
vasos e as visceras, diregem-se em dire¢do aos ganglios pré e
paravertebrais, aonde encontram-se seus corpos neuronais, fazem
af sinapse com neurdnios ganglionares viceromotores, enviam ra-
mos colaterais para outros ganglios préximos e enviam axdonios
para o corno posterior da medula.

Na medula enviam ramos para fazer conexdes com 0s neurdnios
de 2% ordem que ascendem para o tronco cerebral pelos feixes
espinotalamicos (dor) pelos feixes espino reticulares e pela
substancia periependimaria (sensibilidade geral). Também emitem
colaterais que fazem sinapse com neurdnios viceromotores no cor-
no lateral e somato motores no corno anterior da medula.

Na medula enviam ramos para fazer conexdes com 0s neurdnios
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de 2% ordem que ascendem para o tronco cerebral pelos feixes
espinotalamicos (dor) pelos feixes espino reticulares e pela
substancia periependimadria (sensibilidade geral). Também emi-
tem colaterais que fazem sinapse com neurdnios viceromotores no
corno lateral e somato motores no corno anterior da medula.

Este conjunto de neurdnios e ramos nervosos ddo origem a um
conjunto de arcos reflexos de grande importancia clinica que va-
mos analisar agora, seguindo um trajeto centripeto, ou seja, da
periferia para o sistema nervoso central.

Reflexos Axonicos

O estimulo das fibras algicas viscerais provocam impulsos que
atingindo a raiz de ramos colaterais do mesmo axonio conduzem o
impulso antidromicamente para a periferia. As por¢des terminais
destes axdnios nociceptivos secretam substancias algogenicas
vasodilatadoras é pré inflamatérias aumentando a area de
nocicepcao.

Reflexos Ganglionares

O estimulo das fibras aferentes vicerosensitivas, conduzem
estimulos centripetos até os ganglios simpéticos aonde por meio
de conexdes com fibras eferentes motoras do mesmo nivel seg-
mentar e com fibras de outros niveis por vezes distantes (até seis
niveis segmentares) provocarao reflexos vicerovicerais, como por
exemplo a diminuicdo da motilidade intestinal do intestino delga-
do ap6s uma lesdo hepatica ou pancreética.

Reflexos Medulares

O estimulo sensitivo atinge a medula e por meio de suas cone-
x0es com o corno anterior da medula, provoca contragdo tonica
dos miusculos do mesmo segmento ou de segmentos medulares
proximos ao nivel de entrada do axdnio vicerosensitivo na medu-
la, constituindo o reflexo viceromotor.

Outra reagdo de nivel de integragdo medular, parece ser o refle-
xo vicerotréfico. Os estimulos vicerosensitivos agindo tonicamente
nos neurdnios do corno lateral da medula, responsaveis pela
vasomotricidade dos vasos substineos provocariam alteracdes
distroficas na pele no subcutaneo e nos musculos irrigados pelos
vasos inervados pelas fibras eferentes vasomotoras envolvidas neste
reflexo medular.

Reflexos Neurovegetativos Encefdlicos

As fibras aferentes neurovegetativas estimulam os neurdnios
sensitivos de 2% ordem na medula. Estes enviam seus influxos para
o tdlamo e dai para o cortex.

Devido 4 maior representagdo cortical do territorio cutaneo, a
sensagdo algica € percebida como originada na pele. Esta reacdo é
conhecida como reflexo vicerocutaneo.

Reflexos Vicerocutaneos

Estes reflexos podem ser explicados analisando-se o feixe
espinotalamico. Neste sistema tanto o influxo vicerosensitivo do-
loroso como o somatosensitivo, concorrem ou convergem para os
mesmos neurdnios de 2* ordem que vao formar o feixe espino

talamico. Deste modo quando os estimulos viscerais estdo aumen-
tados, em conseqiiéncia de um processo morbido, o cérebro pode
interpretar a dor como origindria do territério cutdneo correspon-
dente ao mesmo segmento medular. No tronco, por exemplo a le-
sd0 do miocérdio pode manifestar-se como dor cutanea na por¢ao
superior do tronco e na face medial do brago e antebraco, ou seja,
de T1 aT5 e Tl1, respectivamente. Isto porque a inervagdo sensiti-
va visceral ortossimpdtica do corag@o, tem fibras aferentes de T1
até TS.

Fendmeno semelhante e mais curioso, ocorre nos reflexos
vicerocutaneos da cabe¢a. Como vimos na exposi¢ao sobre o ni-
cleo e o trato espinal do trigémio, este se extende do bulbo até os
primeiros segmentos cervicais e ¢ acompanhado em seu trajeto
descendente, por fibras do vago e do glossofaringeo. Vimos tam-
bém que o nicleo motor do vago prolonga-se até C3.

Deste modo tanto fibras sensitivas viscerais como eferentes
viscerais do décimo par , ndo ficam restritas ao bulbo, mas prolon-
gam-se até a porcdo superior da coluna cervical. No caso de
afeccdes viscerais que estimulam as fibras vagais nosciceptivas
estas irdo ou para os segmentos proximais da coluna cervical ou
para o bulbo. No primeiro caso as fibras algicas irdo convergir para
0 2° neurdnio, que forma o trato espino talamico no segmento cor-
respondente ds primeiras raizes cervicais que inervam a pele da
regido occiptal.

No segundo caso a intercorrec¢do poderd ocorrer por um me-
canismo semelhante ao dos reflexos trigemino vagais ou seja atra-
vés da formacgdo reticular bulbar e das fibras do fasciculo longitu-
dinal posterior. Estas conecg¢des trigemino vagais e espino vagais,
estdo representadas nas zonas de Head da cabega

Acdo do sistema nervoso neurovegetativo
Sobre o sistema imunitdrio

O sistema nervoso neurovegetativo inerva os centros de células
linfocitarias do corpo. Seus ramos vem através dos plexos
perivasculares penetrando com os vasos nestes 6rgaos, e seguem
as ramificacdes dos vasos, atingindo juntamente com os capilares
os agrupamentos linfocitarios dos parénquimas do timo dos
linfonodos, do bago dos agrupamentos linfocitarios associados ao
tubo digestivo e a medula éssea. Nos ganglios linfaticos por exem-
plo os feixes de fibras nervosas estdo concentrados no hilo dos
linfonodos.

Fibras moradrenérgicas, colinérgicas e peptidonérgicas (vaso
ative peptide-Vip, met-encefalina colicistocinina simile peptideos)
caminham com os vasos sanguineos através dos corddes medula-
res e atingem as regides paracorticais e corticais envolvendo estas
regides ricas em linfécitos. No baco as fibras autondmicas pene-
tram junto com a artéria esplénica e dio ramos nervosos que acom-
panham as trabéculas.

Ramos periarteriais e trabeculares terminam no parénquima
esplénico especialmente na polpa branca esplénica aonde as fibras
nervosas serpenteiam entre os linfécitos.

Do mesmo modo em todos os 6rgdos citados as fibras
neurovegetativas tem suas terminacdes (varicosidades e ndo termi-

131



ACTA FISIATRICA 10(3): 122-132, 2003

Sobrinho J. B. R. - Fisiologia do sistema nervoso neurovegetativo

nagdes sindpticas) envoltas em tecidos ricos em linfécitos.

Dos mediadores quimicos envolvidos no sistema nervoso autd-
nomo, os mais estudados nas suas relacdes com o sistema imunitario
foram a noradrenalina e a andrenalina, chegando esta aos linfonodos
pela corrente sanguinea e que é secretada pela suprarenal.

Os métodos utilizados para o estudo das a¢des da adrenalina e
noradrenalina sobre os linfocitos T e dos linfocitos B, foram os da
formagao de rosetas. Para formacdo de rosetas nos linfécitos T,
usam-se hemdcias de carneiro que se ligam as proteinas CD3 da
superficie destes linfécitos. Para os linfécitos B, utilizam-se a for-
magao de rosetas por meio do complexo eritrécito bovino-anticorpo
IGM - complemento sem C5 (que lisa as hemacias). Este comple-
xo se adere ao receptor de membrana do linfécito B para o comple-
mento. Denomina-se este método pela sigla EACRFC.

Observou-se em experimentos em vitro que, a adicdo de
moradrenalina em uma cultura de linf6citos T, na qual também se
colocam eritrécitos de ovelha, ocorre uma diminui¢do do nimero
de rosetas quando comparado com o mesmo experimento, sem a
adi¢@o de noradrenalina. Resultados semelhantes foram observa-
dos com a adrenalina.

No caso dos linfécitos B, observa-se uma reagdo dissociada
aos agentes adrenégicos. O nimero de rosetas, formado pelo méto-
do EAC-RFC diminui em relacdo ao experimento controle quan-

do ao meio formado pelos linfécitos B e o complexo EAC-RFC é
adicionado noradrenalina. No caso da adrenalina a adicao da mes-
ma no meio linfocitos B - EAC-RFC, ndo altera o nimero de rose-
tas. Entretanto a adicdo simultinea de um agente bloqueador p
adrenérgico provoca, no meio com adrenalina, aumento intenso do
ndmero de rosetas.

Estudos clinicos utilizando meios fisicos que desencadeiam
atividade noradrenergica parecem confirmar a a¢do inibitéria da
noradrenalina sobre a reacdo imunitario. Em pacientes portadores
de artrite reumatéide e em pacientes portadores de Lupus
eritematoso, a aplicaciio de correntes de baixa freqiiéncia e de
banhos com dguas ricas em radonio, ambos em intensidade e con-
centracdo respectivamente, suficientes para desencadear reacio
ortossimpadtica difusa, observou-se na evolucao dos pacientes me-
lhora do quadro inflamatdrio, tanto clinica como laboratorialmente.

Estes dados associados aos resultados das experiéncias descri-
tas sugerem que a estimulagdo vigorosa e sistemdtica do sistema
ortossimpdatico possa atuar eficazmente sobre o elemento
hiperérgico presente nas patologias auto imunes, freando ou mo-
dulando a atividade dos linfécitos T e B.

Com isto terminamos nossa exposi¢ao sobre aspectos do siste-
ma nervoso neurovegetativo que consideramos de importancia
para o estudo da aplicacdo dos meios fisicos na terapéutica.
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