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Sistema Neurovegetativo
Função: Controle do meio interno

Divisão Simpática

Divisão Parassimpática

Divisão Gastroentérica



Sistema nervoso simpático

Toraco-lombar



Sistema nervoso parassimpático

Cranio-sacral



Interação entre
Simpático e
Parassimpático



Simpático x Parassimpático

• Simpático: “flight-or-fight”

• Parassimpático: “rest and digest”





Formas de atuação do SNV
•Antagonista •Sinergista •Exclusiva





Micção



Controle
cardiovascular



Sistema nervoso entérico
Neurônios intramurais no trato gastrointestinal

Motilidade e secreções de glândulas

SimpáticoParassimpático





Hipotálamo

Hipófise



Hormônios adenoipofisários

Tireóide estimulante ou tireotropina (TSH) - tireoide
Adrenocorticotropina (ACTH) - rim

Folículo-estimulante (FSH ) - ovários
Luteinizante (LH) - ovários

Hormônio de crescimento (GH) – sistema musculo-esquelético

Prolactina (PRL) - mamas



Por que
sentimos

sede?







Como controlamos nossa temperatura?

37ºC

Hipotálamo

SNA
Sist. Endócrino

Sist. Neuromuscular

Termorreceptores





Componentes celulares do sistema 
nervoso: neurônios e células gliais



Neurônios
Classificação complexa:
•Prolongamentos
•Forma dos dendritos
(piramidais)
•Neurotransmissores
•Função
(motor, sensorial, interneurônio)

•Mielinização

Células da glia
•Astrócitos
•Oligodendrócitos
•Microglia
•Células ependimais (ependimárias)
•Glia de Bergmann (cerebelo)
•Células de Müller (retina)
•Tanicitos (hipotálamo)
•Glia radial
•Polidendrócitos (NG2+)
•Células de Schwann
•Células satélites





§ Proteínas associadas aos microtúbulos → estabilização

Ex. MAP2 e tau (neurônios)

PROTEÍNAS ASSOCIADAS AOS MICROTÚBULOS

tau (axônio)

MAP2 (corpo celular)



Hiperfosforilação da tau

Disfunção do transporte intracelular

Acúmulo de 
filamentos 
helicoidais 

constituídos de 
microtúbulos e 

neurofilamentos

ALZHEIMER – TRANSPORTE INTRACELULAR



Tau hiperfosforilada
(hipocampo)

PRESENÇA DE AGREGADOS PROTEICOS EM PACIENTES ACOMETIDOS POR NEURODEGENERAÇÃO



Degeneração de células dopaminérgicas da substância negra:

• Fatores ambientais

• Estresse oxidativo

• Deficiência em parkina

• Excesso de alfa-sinucleína

J. Neurosci. (2007) 27(10):2433-2434 

PARKINSON – TRANSMISSÃO SINÁPTICA



Aumento da expressão de a-sinucleína diminui a liberação de dopamina por 
células em cultura

J Neurosci (2006) 26:11915–11922

ALFA-SINUCLEÍNA – TRANSMISSÃO SINÁPTICA

a-sinucleína
(substância negra)



Mol. Biol. Cell (2009) 20:3725–3739

ALFA-SINUCLEÍNA – ACTINA

Aumento da expressão de alfa-sinucleína deixa os filamentos de actina 
menos dinâmicos – possível papel na inibição da neurotransmissão.



Basic Neurochemistry

Transporte ANTERÓGRADO X RETRÓGRADO

Mitocôndrias

Lisossomos

Endossomos

Vesículas 
sinápticas

Reciclagem de 
membrana

etc...



actin-related protein (Arp) 1, CAPZa and CAPZb, p27, and p24.
Dynactin regulates dynein activity and the binding capacity of
dynein for its cargos (Schroer, 2004; Figure 2). Compared with
the diversity in the kinesin and myosin superfamilies, cyto-
plasmic dyneins have only two heavy chain family members,
cytoplasmic dynein heavy chain 1 (Dync1h1) and cytoplasmic
dynein heavy chain 2 (Dync2h1) (Tanaka et al., 1995; Pfister
et al., 2006). Dync1h1 mainly serves in minus end-directed
cytoplasmic transport and Dyhc2h1 mainly functions in retro-
grade intraflagellar transport (May et al., 2005). Dync1h1 can
acquire a variety of cargo associations through direct binding
or recruiting alternative forms of dynein subunits including
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Figure 1. The Neuronal Cytoskeleton Revealed by
Quick-Freeze Deep-Etch Electron Microscopy
(A) A low-magnification view of a neurite showing longitu-
dinally arranged microtubule (MT) bundles and neurofila-
ment (NF) bundles. Membranous organelles are observed
close to the microtubules.
(B and C) Short cross-bridges (arrows), structural candi-
dates for KIFs, are observed between membranous vesi-
cles and microtubules. Note the structural differences in
these cross-bridges.
(D and E) Cytoskeletal structures in the presynaptic termi-
nals. Actin filaments (arrows) are extending toward and
associating with the presynaptic membrane.
(F) Cytoskeletal structures in a postsynaptic spine. Actin
filaments (arrows) form the major cytoskeletal elements
that extend toward the postsynaptic membrane.
The scale bars represent 100 nm.

multiple light intermediate chains, intermediate
chains, light chains (Tctex1, Roadblock, and
LC8 subfamilies), and dynactin complexes,
while kinesins and myosins have diverged into
huge superfamilies and use their own tail
regions for recognition and binding of cargos.
Myosin superfamily motor proteins bind to

actin and use the energy of ATP hydrolysis to
generate force and movement along actin fila-
ments (Figure 2). They are classified into 18
classes (Foth et al., 2006). They play significant
roles in cell movement, muscle contraction,
cytokinesis, membrane trafficking, and signal
transduction. Most myosins form a dimer and
consist of a motor domain, a neck region, and
a tail region.
Various cargos including membranous vesi-

cles, protein complexes, and mRNAs with large
protein complexes are transported in the axon,
dendrites, and pre- and postsynaptic regions
by these motors (Figure 3, Table 1). In this
review, we will introduce recent progress
regarding the following questions. (1) What
kind of cargo(s) does each motor transport? (2)
How does the motor recognize and bind its
cargo(s)? (3) How does the motor regulate
loading and unloading of the cargo(s)? (4) How
is the activity of the motor regulated in terms
of velocity and binding to microtubules? (5)

How is bidirectional transport regulated? (6) How is the fast
transport of membranous organelles and the slow transport of
cytoplasmic proteins regulated? (7) How is the direction of trans-
port in axons versus dendrites determined? (8) What is the bio-
logical significance of the motor function at the whole-body
level? (9) To what diseases does disturbance in motor function
relate, and how is the motor involved in the pathogenesis of
those diseases? The primary mechanisms of intracellular trans-
port in neurons have been elucidated for certain motors, such as
their cargos, direction, and velocity of transport and the mecha-
nisms of cargo recognition, loading, and unloading (Table 1).
In addition, the mechanisms of directional transport in the axon

Neuron 68, November 18, 2010 ª2010 Elsevier Inc. 611

Neuron

Review



Neurônios
Classificação complexa:
•Prolongamentos
•Forma dos dendritos
(piramidais)
•Neurotransmissores
•Função
(motor, sensorial, interneurônio)

•Mielinização

Células da glia
•Astrócitos
•Oligodendrócitos
•Microglia
•Células ependimais (ependimárias)
•Glia de Bergmann (cerebelo)
•Células de Müller (retina)
•Tanicitos (hipotálamo)
•Glia radial
•Polidendrócitos (NG2+)
•Células de Schwann
•Células satélites



– Suporte físico e metabólico aos neurônios
– Guia neurônios durante o desenvolvimento
– Participa da sinalização
– Participa da plasticidade sináptica
– Proteção contra excitotoxicidade
– Mantém o sistema nervoso intacto (barreira 

hematoencefálica)
– Fagocitose
– Células tronco neurais
– E outras…

Células da glia: fundamentais para a 
função neural





– Cicatrização no SNC (Gliose)
– Impede regeneração
– Participa da sinalização
– Participa da plasticidade sináptica
– Proteção contra excitotoxicidade
– Forma a barreira hematoencefálica
– Suporte energético aos neurônios

Substância
branca

Substância
cinzenta
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– Sistema de defesa
– Autofagia
– Degradação de restos celulares
– Derivada de monócitos (mesoderme)





– Forma a bainha de mielina
– Otimização da propagação do impulso 
elétrico
– 1 oligodendrócito = vários axônios







1. O terminal sináptico é 
despolarizado pelo 
potencial de ação

2. A despolarização abre 
canais de Ca2+

dependentes de voltagem 
e o Ca2+ entra o terminal

3. O Ca2+ intracelular 
promove exocitose dos 
neurotransmissores das 
vesículas

4. O neurotransmissor se 
difunde pela fenda 
sináptica e se liga a 
receptores específicos da 
célula pós-sináptica.

SINAPSE – TRANSMISSÃO DA INFORMAÇÃO



A integração de sinapses 
excitatórias e inibitórias produz 
um potencial pós-sináptico na 
zona de disparo do neurônio.

Isso é resultado da soma dos 
PPSEs e PPSIs provocados 
pelas várias fibras aferentes. 



INTEGRAÇÃO SINÁPTICA



FACILITAÇÃO OU INIBIÇÃO DA TRANSMISSÃO

Memória

Dor





- Doença de Alzheimer
- Aprendizado e memória - tálamo: modula a retransmissão

- projeções ascendentes



- acetilcoenzima A - produto da respiração celular na mitocôndria
- colina - metabolismo de lipídios



CATECOLAMINAS

- regulação do movimento, do 
humor, da atenção e das 
funções viscerais

- Dopamina
- Noradrenalina
- Adrenalina

- Sintetizadas à partir da 
tirosina



-LC - conexões difusas 1: 250.000
-Envolvido: Atenção, alerta, sono-vigília, aprendizado e memória, 
ansiedade e dor, humor
-Ativado por: estímulos sensoriais novos, inesperados e não 
dolorosos oriundos do ambiente
-Alerta o encéfalo em decorrência de eventos novos / interessantes



-Neurônios dopaminérgicos por todo o encéfalo
-Dois nucleos têm a característica de projeções difusas:

Substância Negra               Área tegmental ventral

nigroestriatal                       mesocorticolímbico

mov. voluntários              sist. de recompensa





SEROTONINA
felicidade, amor e vigília



Núcleos serotoninérgicos da rafe
-Bulbares        medula esp.        modulam sinais sensoriais rel a dor
-Ponte e mesencéfalo       inervam difusamente o encéfalo
-Ativos durante a vigília e inibidos durante o sono
-Controle do humor e comportamento emocional





AMINOÁCIDOS NEUROTRANSMISSORES

- Glutamato

- Glicina

- GABA



FAMÍLIAS DE PEPTÍDEOS NEUROATIVOS

• Opioides: Opiocortinas; Encefalinas e Dinorfinas. 

• Neuro-hipofisária: ADH; Ocitocina, Neurofisinas, Somatostatina. 

• Taquicininas: Substancia P; Cassinina; Bombesina; Substância K.

• Secretinas: Secretina; Glucagon; Peptídeo Intestinal Vasoativo (VIP); 
Peptídeo Inibidor Gástrico; GHRH; Peptídeo Histidina Isoleucinamida. 

• Somatostatinas: Somatostatina; Polipeptídeo Pancreático. 

• Gastrinas: Gastrina; CCK, NPY, Neurotensina. 

• Insulinas: Insulina; Fatores I e II do Crescimento semelhantes à Insulina. 

• Vasoativos: Angiotensina II, Bradicinina, CGRP



NEUROTANSMISSORES NÃO 
CONVENCIONAIS

-Óxido Nítrico
-Monóxido de Carbono
-ATP
-Adenosina
-Endocanabinoides


