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Sistema Nervoso Autonomico:

Grego: autonomic = self-governing
Que funciona independentemente de nossa vontade

Ciente dos estimulos Alheio a estimulos ambientais
sensoriais do meio ambiente Manutencao do ambiente
Planejamento consciente de interno e fungoes vitais

nossas acoes

Varios processos que controlam funcoes vitais
(atividades metabodlica, cardio-respiratoria e visceral)
ocorrem independentemente de nossa consciéncia e vontade



Sistema Nervoso Autonomico

Independente de controle voluntario

Regula processos como:

contracao e relaxamento musculos lisos

(
funcao cardiaca \@

secrecao hormonios

. Mobilizagao glicose
processos metabolicos e lipideos



Drogas que interferem com a fungao
do Sistema Nervoso Autondémico

- anti-espasmaodicos
- tratamento ulcera péptica

- retencao urinaria pos-cirurgica e pos-parto

- Glaucoma (angulo aberto, angulo fechado)
- exames oftalmoldgicos (teste de refragéo)

- Miastenia grave, Doenca de Alzheimer, Parkinson
- cinetose

- Asma j P /ﬁ
- Choque séptico, choque anafilatico \@



Sistema nervoso:

1. Sistema nervoso central
- encéfalo
- medula espinhal

2. Sistema nervoso periférico
- todos os neurdnios do corpo,
exceto aqueles do SNC




Sistema nervoso central
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Sistema nervoso periférico



Sistema nervoso:

1. Sistema nervoso central

2. Sistema nervoso periférico

2.1 Sist Aferente somatico e visceral

2.2 Sist Eferente somatico (musculatura esquelética)

2.3 Sist nervoso autondmico (musculos liso e cardiaco,
glandulas, epitélio secretor)

2.3.1 Sistema nervoso simpatico

2.3.2 Sistema nervoso parassimpatico
2.3.3 Sistema nervoso Entérico (Plexo nervoso TGI)

2.4. Neurotransmissao NANC (nao-adrenérgica, néo colinérgica)



Sistema nervoso
Sistema Nervoso Central Sistema Nervoso Periférico

encéfalo medula Divisao Divisiao
espinhal sensorial motora

Divisao
Motora
somatica

Divisao Divisao Divisao
Sensorial Sensorial Motora
visceral somatica visceral




Sistema nervoso
Sistema Nervoso Central Sistema Nervoso Periférico

encéfalo medula Divisao Divisiao
espinhal sensorial motora

Divisao Divisao Divisao Divisao
Sensorial Sensorial Motora Motora
visceral somatica visceral somatica

Sistema Nervoso Sistema Nervoso
Simpatico Parassimpatico



Hipotalamo e NTS Alervoso Periférico

encéfalo medula Divisdo
espinhal sensorial

Divisao
Sensorial
visceral

Aferentes viscerais Estiramento coragio, artérias, 6rgaos ocos
Receptores que monitoram dor, pCO,, pO,, pH, glicose sangue,

estimulos mecénicos e quimicos temperatura pele e orgaos internos



Sympathetic

Spinal cord preganglionic ~ Dorsal

/Q/
Lateral horn
Spinothalamic \\ /
and spinoreticular

tracts

Ventral horn

neuron root

Dorsal root
ganglion

Ventral root e
Preganglionic |
axon

Sympathetic
postganglionic
neuron
Prevertebral —_
ganglion

To target

cells f

From visceral
receptors

Gray ramus
communican

White ramus
communican

Sympathetic
paravertebral
ganglion

Sympathetic
trunk




Sistema nervoso
Sistema Nervoso Central Sistema Nervoso Periférico

encéfalo medula Divisao Divisiao
espinhal sensorial motora

Divisao Divisao Divisao Divisao
Sensorial Sensorial Motora Motora
visceral somatica visceral somatica

Sistema Nervoso Sistema Nervoso
Simpatico Parassimpatico



Sistema Nervoso Autonomico

Estresse, ansiedade,
SNS v~
SIMPATICO Medo, excitacao
(Luta e Fuga)
SNP , mm) Repousoe
PARASSIMPATICO Digestao

(Atividades vegetativas)



Sistema Nervoso Autonomico

SNS Estresse, ansiedade,

SIMPATICO Medo, excitacao
(Luta e Fuga)

¥




SN SIMPATICO =) Lutae Fuga

Midriase (contracido musc. radial iris / dilatador pupila)
Olhos =P . .-xamento musculo ciliar |
(adaptacgao p visao distancia)

Contracao I NS N_"dria§e SNS
do : dilatagao

musculo

pupilas
radial

choroid

SIS

\ \\ aqueous humour
\

Relaxamento Acomodacao visao

musculo distancia

ciliar 1 producao humor
aquoso

| drenagem humor
aquoso 1 PIO



SN SIMPATICO =) Lutae Fuga

Midriase (contracdo musc. Radial iris)

Olhos M) Relaxamento musculo ciliar
(adaptacao p visao distancia)

(f
\ ) 1 F.C.
\@ 1 contratilidade

dilatacao - musculatura esquelética
constricao - pele, mucosa, visceras

i

Qj“% mmmp broncodilatagéo

Glicogendlise (+) glicogénio fosforilase
Figado ) glicogénio — glicose 1P
(-) glicogénio sintase (glicosil — glicogénio)
Tec. adiposo Lipolise



Sistema Nervoso Autonomico

SNP , Repouso e
PARASSIMPATICO Digestao

(Atividades vegetativas)




SN PARASSIMPATICO mmm) ':iegpe‘::;g

CONLIace |

Miose SNP
Contracao "
pqpnas

choroid

\ \\ aqueous humour|
\\
\\

xﬂ/ SNP

Pupil

)} —Iris Contragao Acomodacao visdo
blind spot o musculo

’ I proximo
musculo e Ciliar / drenagem humor
ciliar ‘Comea 1 9

Esfincter aquoso | PIO

Conjunctiva pupila




SN PARASSIMPATICO mmm) ':fgpe‘::;g

Miose (contracdo musc. circular / esfincter pupilas
Olhos mmp e relaxamento musc. radial iris)

contracao musc. ciliar
(curvatura lentes — cristalino p visao obj. proximo)

&) - 1 FC

| contratilidade

\{ l Broncoconstricao
J (+) secrecao
T Motilidade musculatura lisa
relaxamento esfincteres
ﬂfﬁﬁ mmm) (+) secrecio glandulas

(+) secrecao HCI




SN SIMPATICO vs SN PARASSIMPATICO

Acoes opostas
Olhos ==» Midriase

-
G - | F.C. | F.C.
\@ 1 contratilidade ! contratilidade

Acoes semelhantes ou sinérgicas

gland saliv = (+) secrecao (+) secrecao

orgados sex ™  (+) ejaculacao (+) erecéo

Inervacao seletiva > 4 ;é,%

gland sudoriparas,
musculos pilo-eretores



Contracao
do

musculo - & .

Circular / > Miose
Esfincter C Contracao
pupila KETTA Ba pupilas

Contragao a2y, Midriase
do. V& dilatacéo
musculo - . .
Radial / < pupilas
Dilatador h VELERN
pupila
choroid
Sclera | ., NS Acomodagao visao
N\ Relaxamento  distancia
A W musculo | drenagem humor
.f ciliar aquoso 1 PIO
[
: blind spot Y o SNP Acomodacao visdo
Optic nerve musculo

ciliar Comea Contracéao proximo
musculo T drenagem humor

Conjunctiva ciliar aquoso | PIO




SNC

Sistema Nervoso Periférico

’

SNP

oy

" b

\

g

SNS

SE Somatico

W



S N Autonomico - Divisao Anatomica
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Sistema Nervoso Autonomico
Divisao anatomica
Segmento Téraco-Lombar

SIMPATICO ®mp o NeurPrs

Neur. P6s (O- <

1 neurdnio preganglionar =) 20-200 neurdnios pos-ganglionares

PARASSIMPATICO BB segmento Cranio-Sacral
Neur. Pré O <

O—< Neur. Pés

Ganglio terminal intramural ou muito préoximo ao érgao efetor
Relacao 1:1 fibras pré e pés-ganglionares




Sistema Nervoso Parassimpatico
Divisao anatomica
Regiao craniana

Nervos Cranianos Ganglio Orgao efetor

Oculo-motor (lll) Ciliar olhos
(Nucleo Edinger-Westphal — mesencéfalo)

Facial (VII) submandibular glands nasal
(Nucleo salivatério superior — med rostral) submandibular e
sublingual
esfenopalatino glands lacrimais
Glossofaringeo (IX) otico glands salivar
(Nucleo salivatério inferior — niicleo ambiguo) parotida
Vago (X) intramural coragao, pulmao
(Nucleo motor dorsal vago e nticleo ambiguo) maioria érgaos viscerais
Regiao sacral pélvico intestino, bexiga, 6rgios

S2-S4 reprodutivos



Sistema Nervoso Parassimpatico
Divisao anatomica

The innervation of the parasympathetic division on KEY o
one side of the body; the innervation on the opposite — Preganglionic neurons
side (not shown) follows the same pattern

— Ganglionic neurons

Pterygopalatine ganglion

l /‘7 ————<+——— Lacrimal gland
& oo .y I— Ve
— = m Eye
Ciliary ganglion  *

Submandlbular
ganghon

Otic ganghon

Vagus nerve (X),
which provides
about 75 percent
of all parasympa-
thetic outflow

Celiac plexus
Liver and
gallbladder

Stomach

Inferior mesenteric —__|
plexus

Hypogastric ——
plexus
intestine

Preganglionic - \

fibers in the . . ;r::::ine
sacral segments : ! 4

of the spinal cord,

which carry sacral

parasympathetic

output

©2011 Pearson Education, Inc




Sistema Nervoso Simpatico
Divisao anatomica

Regiao Téraco-lombar (T1-L3)
Cadeia de ganglios paravertebral Orgao efetor

Cadeia de ganglios simpaticos extende-se da parte superior do pesco¢o ao cécix

Ganglio cervical superior — C1 a C4 cabeca e pescoco
Ganglio cervical médio — C5 e C6 coracgao, pulmoes,
Ganglio cervical inferior — C7 e C8 brénquios

Ganglio estrelado — C7, C8, T1

Demais Ganglios da cadeia paravertebral orgaos torax e abdémen

Ganglios prevertebrais

Nome de acordo com artéria préxima a qual se localizam
Ganglio celiaco

Ganglio mesentérico superior

Ganglio aértico-renal

Ganglio mesentérico inferior

1 neurdénio preganglionar mmm) 20-200 neurdnios pos-ganglionares



Simpatico

@4 Pupila

Glandula

// 7 salivar

Coracao

Artérias

, Veias
D.

Estbmago
.~/ Intestino

3 Adrenal
" Rim

Intestino Grosso

Reto

Trato
Génito-Urinario




Sympathetic

Spinal cord preganglionic  Dorsal

Dorsal horn

@
Lateral horn \

///’:' ] / /
Spinothalamic \ /
and spinoreticular /

tracts

Ventral horn

neuron root
\

Dorsal root
ganglion

Ventral root \>

Preganglionic —
\
axon

Sympathetic
postganglionic
neuron

Prevertebral —_
ganglion

To target

cells f

From visceral
receptors

A

Gray ramus
communican

White ramus
communican

Sympathetic
paravertebral
ganglion

Sympathetic
trunk




The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1936
Sir Henry Dale, Otto Loewi

A similarity of responses between the effects of muscarine and the nerve
stimulation in those organs innervated by the craniosacral divisions of
the autonomic nervous system.

¥

Acetylcholine or another ester of choline is the neurotransmitter in the
autonomic nervous system... 1914

“Through what | termed its "muscarine"” action (of
acetylcholine), it reproduced at the periphery all the
effects of parasympathetic nerves, with a fidelity
which, as | indicated, was comparable to that with

which adrenaline had been shown, some ten years
earlier, to reproduce those of true sympathetic
nerves.”

Sir Henry Dale, Nobel Prize lecture -1936.

Sir Henry Dale



The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1936
Sir Henry Dale, Otto Loewi

Donor Heart Recipient Heart

. 4. Add fluid to
1.Stimulate recipient heart
Vagus 3.Remove

A\,

2.Heart rate slows 5.Heart rate slows!

fluid sample

Otto Loweil




Sistema Nervoso Periférico - Neurotransmissores
Q0
\E< ACh O—~(Ach
SNP -
O1~ACh O-

SNS

\ =’

P - — ach 5%
SE Somatico %




Sistema Nervoso Periférico - Receptores

SNC

\E<A0h
SNP

M, preé

Rec. Nicot

N, Rec. Musc

O‘\<ACh

~M, pré

Nor

Rec. Adren
(o, B)

o, pré

Rec. Nicot

SE Somatico




Nervos Eferentes Periféricos
SOMATIC

Motor fiber
{- Skeletal muscle

AUTONOMIC ACh

Ganglion

Sympathetic AGH

Smooth muscle
J{-’ Heart muscle
1 Glands
NE

Postganglionic
fibers

l J -~ Sweat glands
Vi

ACh

Sympathetic

Sympathetic

Adrenal medulla

Parasympathetic ¢ . Postganglionic fiber
Preganglionic fibers

:

Smooth muscle
Heart muscle
Glands

g
\

ACh ‘
Ganglion Ach




Sinapse Colinérgica - Sintese da Acetilcolina

colina

¥ [ransportador
7 de colina
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Transportador x & ]
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Sinapse Colinérgica - Liberacao da ACh

Ca?t

---- + + +

despolarizacao

exocitose
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Sinapse Colinérgica - Agoes da Acetilcolina

Coracao

Ganglios

Colina



Sinapse Colinérgica - Agoes da Acetilcolina

Receptores Muscarinicos

SNC
Estomago

p,— t Ca*

|

Excitacao
Secrecao HCI




Sinapse Colinérgica - Agoes da Acetilcolina

Receptores Muscarinicos

Coracao
M, Pré-sinapse

Hiperpolarizacao
Inibicao neural
Inibicao cardiaca



Sinapse Colinérgica - Agoes da Acetilcolina

Receptores Muscarinicos

Glandulas
Musc. liso

p,— t Ca*

|

Secrecao
Contracao



Sinapse Colinérgica - Agoes da Acetilcolina

Receptores Nicotinicos

JNM
Neur.Ganglios

K+

—— Despolariz.

— - ACh — l

Excitacao Neur.
Contracao M.Esq.




Drogas que interferem com a Sintese ACh
Ca?*

colina

AcCoa colina

CoA

Armaz. Ves. \ @ — W\, ACh
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Drogas que interferem com a Sintese ACh

colina

AcCoa colina

CoA ACh @

vesamlcol

Tecido po6s-sinaptico

ACh Toxina
Botulinica




Drogas que interferem com acoes da ACh

Coracao
TGI

Colina
+

acetato




Drogas que interferem com acoes da ACh

Ach — ACh

AChE

\4

Colina
+

acetato

Coracao
TGI
Glands

Ganglios
JNM




Sinapse Adrenérgica - Sintese Noradrenalina

L-tirosina

NA

wMT

Ad

L-tirosina Dopamina
. B-hidroxilase
l Tirosina

hidroxilase

DOPA —.— DOPAMINA
opa
descarboxilase

Tecido po6s-sinaptico

exocitose



Sinapse Adrenérgica - Neurotransmissores

CATECOLAMINAS ]

- CH - CH, - NH;
NORADRENALINA HO - oIH

CH - CH, - N¢ 1
ADRENALINA @ CHs
HO - CH, - CH; - NH,
DOPAMINA [ _@




Sinapse Adrenérgica - Sintese Noradrenalina

SINTESE DE CATECOLAMINAS ]

©CH2-CH- NH,
TIROSINA J . oo

Tirosina
Hidroxilase

de Aminoacidos
Aromaticos

DOPA | ‘ 2
Descarboxilase J

DOPAMINA J

Dopamina
[-Hidroxilase

NORADRENALINA J




/V

Fibra
Pré-ganglionar

Parassimpatico

Fibra
Pos-ganglionar

=

Acetilcolina

Musculo Liso e Cardiaco,
glandulas, etc

“Receptor

Adrenérgico
/ g

Noradrenalina

Adrenal

> Adrenalina
eceptor
Adrenérgico

II;i bra .
re—gangxlonar

Fibra
Pos-ganglionar

/\
,,;“E ~ g -Receptor
' / Colinérgico

—__
Acetilcolina




Adrenais

Cortex
Medula

Capsula

: CeIuIas Cromaﬁns

F Fa ',.
RN o S L3

- SR Bt .-“

\Adrenallry




SINTESE DE CATECOLAMINAS

TIROSINA

DOPAMINA

NORADRENALINA

Tirosina
Hidroxilase

Descarboxilase
de Aminoacidos
Aromaticos

Dopamina
[B-Hidroxilase

Adrenal

ADRENALINA

Feniletanolamina
N-metil Transferase

N

glicocorticoides




Sinapse Adrenérgica - Liberacao NA

despolarizagio Ca?t
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Sinapse Adrenérgica - Acoes Noradrenalina

L-tirosina

Rec.  adr
L-tirosina

' Coracao

DOPA —— DOPAMINA Artérias

. Musc.lisc

Rec. a adr



Sinapse Adrenérgica - Acoes Noradrenalina

L-tirosina

L-tirosina »
Captacao

2

DOPA — DOPAMINA Extra
neuronal

Neurona



Sinapse Adrenérgica - Acoes Noradrenalina

Rec. a,

pré-sinaptico
L-tirosina

L-tirosina

1 VY — NA
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Metabolizacao neurotransmissores SNA

terminacoes colinérgicas

enzimatica = acetilcolinesterase
butirilcolinesterase

terminacoes adrenérgicas
1. Captacao 1 e 2
2. metabolizacao enzimatica:

monoamino-oxidase (MAO)

catecol-O-metil transferase (COMT)



Metabolizacao de NA e Adrenalina

H

>: I /
C—CHz—N
I \

OH OH
Norepinefrina DOPGAL Epinefrina

COMT AD COMT
é |
| CH, HO
e
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| OH CH,
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OH
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N2

M aldeido Hehifs
catecolaminas ——— aldeidos — acidos carboxilicos
_ ADH
SN Perif aldeido desidrogenase I COMT
MAO = terminais adrenérgicos periféricos, VMA
figado e epitélio intestinal. i
(urina)
NA
e aldeido DOPEG
catecolaminas —— aldeidos — alcoois
ADR
SN Central aldeido redutase COMT

COMT = plasma, figado, tecidos neuronais e

nao-neuronais MOPEG
(urina)



Drogas que interferem com a Sintese NA

L-tirosina

exocitose |
L-tirosina Dreferlillin

-hidroxil J
l Tirosina B-hidroxilasciN

hidroxilase NA —
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Drogas que interferem com a Sintese NA

L-tirosina

metil NA

L-tirosina Dopamina

. B-hidroxilase
l Tirosina o metil
idroxilase NA

DOPA TOP; DOPAMINA\_ exocitose

descarboxilase
rese rp| na
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Drogas que interferem com as acoes NA

L-tirosina

L-tirosina »
1 ~ NA

noOs-sinaptico

DOPA —— DOPAMINA



Drogas que interferem com as acoes NA

L-tirosina

L-tirosina

1 ~NA

DOPA —— DOPAMINA



Drogas que interferem com a captacao NA

L-tirosina

L-tirosina »
1 ~ NA

DOPA —— DOPAMINA

noOs-sinaptico

Captacao
1



Drogas que interferem com a captacao NA

L-tirosina

aptico

L-tirosina

~
l NA
DOPA — DOPAMINA

Captacao
1



Drogas interferem liberacao/metabolizacao NA

L-tirosina

noOs-sinaptico



Drogas interferem liberacao/metabolizacao NA

L-tirosina

noOs-sinaptico



Neurotransmissores NANC

1930 — Sir. Henry Dale noradrenalina
acetilcolina
1970 — Dr. Burnstock ATP como neurotransmissor

A neurotransmissao SNA envolve outros neurotransmisores
(ndao adreneérgicos — nao colinérgicos) = NANC

ATP

Oxido nitrico (NO)

Serotonina (5-HT)

Taquicininas (Subst. P, neurocininas)

Peptideo intestinal vasoativo (VIP)

Neuropeptideo Y

Peptideo relacionado ao gene da calcitonina (CGRP)



Inervacao tecidos e orgaos

8

Inervacao NANC (nao adrenérgica e nao colinérgica)

Neuropeptideo Y

SN Simpatico

SN Parassimpatico




Sinapse Colinérgica - Cotransmissores
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Sinapse Adrenérgica - Cotransmissores
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Proximas aulas:

Drogas que afetam a neurotransmissao adrenérgica
Drogas que afetam a neurotransmissao colinérgica
Drogas que interferem com a JNM

Seminario

SNAuténomo
SNSimpatico
SNParassimpatico

SNPeriférico

SNSomatico



