Controle do musculo cardiaco e do tonus do musculo liso
vascular pelo SNA.

Regulacao da Pressao Arterial.

Fundamentos Biol(')gicos da Gerontologia—Z
Profa. Tania Viel
EACH/USP

K Esses slides se destinam exclusivamente a aulas para o Curso de Gerontologia da EACH/USP. /
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® O SNA conduz todas as informacgées do

U 3D~ Nervos cranienos SNC para o resto do corpo.
- 15 (12 pares)
* Regula:
g ® Contra¢ao e relaxamento da
cervicals
(pars) musculatura de vasos e visceras;
® SecregOes exocrinas e algumas
endocrinas;
Nervos
torécicos ® Batimentos cardiacos;
(12 pares)
® Metabolismo energetico (figado e
/ ] , o
musculo esqueletico)
Nervos
lombares
(5 pares)

Nervos sacrais
(5 pares)

Nervos cocclgeos (1 par)
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Remember...

Simpatico Parassimpatico
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>adeia simpaética
paraverteoral ————— Pré-ganglionares
(bilateral) ———> Pos-ganglionares

FIG. 12.1 Esquema basico do sistema nervoso autbnomo de mamiferos.
C, cervical; Gl, gastrointestinal; L, lombar; S, sacral; T, toracico.
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Simpatico Parassimpatico
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FIG. 12.1 Esquema basico do sistema nervoso autbnomo de mamiferos.
C, cervical; Gl, gastrointestinal; L, lombar; S, sacral; T, toracico.




e

Simpatico Parassimpatico
Estruturas da
cabeca e Olho
pescogo: .
Olho Glandula lacrimal
Eeees——)  \/asos el B
sanguineos
Glandulas
salivares etc. Glandulas
salivares
B oo e -
Pulmbes
Congao | {u—
Medula Pulmao |
suprarrenal |
Trato Gl superior
Ganglios
pré-vertebrais
(linha mediana)\ L | Nervos erigentes
Ganglios pélvicos
Figado \(--..." / e
Trato Gl G Trato Gl inferior
Bexiga | TR | ous
Genitalia \ \ / Genitalia
Vasos sanguineos \ Cadeia simpética
Gléndulas Sy paraverteoral Pré-ganglionares
ey (Bhataal) ———» Pos-ganglionares

sudoriparas etc.

segmentar

FIG. 12.1 Esquema basico do sistema nervoso autbnomo de mamiferos.
C, cervical; Gl, gastrointestinal; L, lombar; S, sacral; T, toracico.




Neuronios
Pré-ganglionares

Acetilcolina

Neurdnios
Pos-ganglionares
SIMPATICOS

Noradrenalina

Neurdonios
Pos-ganglionares
PARASSIMPATICOS

Acetilcolina

Simpatico

Parassimpatico

Estruturas da
cabeca e Olho
pescogo:
Olho Glandula lacrimal
Vasos
sanguineos
Glandulas
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Coracao «
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FIG. 12.1 Esquema basico do sistema nervoso autbnomo de mamiferos.
C, cervical; Gl, gastrointestinal; L, lombar; S, sacral; T, toracico.
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Neurotransmissores e Receptores do
Sistema Nervoso Periférico

® Acetilcolina (ACh)
® SNA Parassimpatico

® Receptor
MUSCARINICO
M, — M.
Coragdo: M,

Amanita muscaria

www.opm.pharm.umich.edu

kMais remember...




Neurotransmissores e Receptores do
Sistema Nervoso Periférico
® Acetilcolina (ACh)

® Sistema Motor
NICOTINICO

Nicotiana tabacum

k Unwin, N. J. Mol. Biol., 229: 1101-1124, 1993 /
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® Noradrenalina (NA) e Adrenalina
® SNA Simpatico

\

Cortisol e Aldosterona

O cortex da glandula suprarrenal é uma
glandula endécrina verdadelra.

A medula da glandula suprarrenal é um
ganglio simpatico modificado.

Adrenalina
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® Noradrenalina (NA) e Adrenalina

Cortisol e Aldosterona

e SNA Simpatico

AZEEN O cortex da glandula suprarrenal é uma
7 A glandula endécrina verdadelra.
/ AL A medula da glandula suprarrenal & um
SR QLN ganglio simpatico modificado.
2 ST e 2
.
g Adrenalina
A célula cromafin
é um neurdnio
pés-ganglionar
simpatico Vaso sanguineo
T Neurdnio
vied h“pl A Slmpaﬂco """
T (Q/ ‘ \ pré-ganglionar
A adrenalina & um N e ouedioossio

= neuro-hormonio
Medula da glandula secretado no sangue.
suprarrenal
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® Noradrenalina (NA) e Adrenalina
® SNA Simpatico

A adrenalina é um
(c) & neuro-hormonio
Medula da glandula secretado no sangue.
suprarrenal

*Receptores Noradrenérgicos:
*1 — vasos

‘a2 - regiao pré—sinéptica

\

Cortisol e Aldosterona

O cortex da glandula suprarrenal é uma
glandula endécrina verdadelra.

A medula da glandula suprarrenal & um
ganglio simpatico modificado.

Adrenalina

A célula cromafin
& um neurdnio
pés-ganglionar
simpatico
modificado.

Vaso sanguineo

\b Para os tecidos-alvo

*1 — coragio

*B2 - pulmaes
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(a) As varicosidades dos neurbnios autondmicos liberam neurotransmissoras sobre a superficie das células-alvo.




{b) Liberagado e remocao da noradranalina (NA) na jungao neuroefatora simpatica.

1

O potencial de acao chega
na varicosidade.

?

A despolarizacdo abra canais de
Ca** dependentes de voltagem.

O influxo de Ca®* desencadeia a
exocitose das vasiculas sinapticas.

%

A NA liga-se ao receptor adranérgico
na célula-alvo.

?

Aw‘vmmlmﬁ”m 3 qm
a NA se difunda para longe da sinapse.

t

A NA é removida da sinapse.

A NA pode sar racolocada dentro das
vasiculas para ser liberada novameanta.

A NA é metabolizada pela
monoaminoxidasa (MAO).

FIGURA 11.7 Sinapses autondmicas.

Noradrenalina J

Acetilcolina ‘
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Controle da funcao cardiaca pelo SNA

e Efeitos da atividade simpatica (1)
® Aumento forca de contracao
(efeito inotrépico positivo)
® Aumento frequéncia

(efeito cronotrépico positivo)

TAQUICARDIA




™~
Efeitos simpaticos dependem da acao

em Bl

Enzima Adenilato ciclase
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Controle da funcao cardiaca pelo SNA

* Efeitos da atividade parassimpatica
(M2)
® Reducao forca de contracao

(efeito inotrépico negativo)
M2

® Redugao frequéncia

(efeito cronotropico negativo)
M2

® Inibicao da condugao atrio-

ventricular

BRADICARDIA

Atividade Vagal

Libera ACh nos nodos Sino-atrial e Atrio-ventricular.

K Reduz frequéncia e condugao cardiacas.

/




Efeitos parassimpaticos dependem da
acao em M2

Enzima Adenilato ciclase

™~
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Controle da funcao dos vasos pelo SNA

® Musculo liso dos vasos

® T(nica intima:

Revestimento e secrecao.

® Tlnica média:

Regulagao da pressao intravascular e

do fluxo sangul'neo.

® Tinica adventicia:

Nutricao dos vasos

Artérias

Arteriolas

Vasoconstrigao

simpatica
Capilares

N Veias Vénulas

Tunica
adventitia
connechive s

exferrd algshc lanrs
sinocth mascle cels

Tunica media
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Controle da funcao dos vasos

e Predominantemente SIMPATICO (a1)

® Tambem: endotelio (0xido nitrico - NO) e hormonios circulantes
® [nervagao em pequenas arterias e arteriolas

Regulam a pos-carga (sangue que sai do coragao)
® Inervagao em vasos pulmonares

Regulam a pre-carga (sangue que chega ao coragao)




Efeitos simpaticos dependem da acao
em al

Aumenta a entrada de Ca%*

na célula

™~




Diante disso, vamos ver a
regulacao da pressao arterial
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Pressao Arterial

® Pressao Arterial é pulsétil.

® Pressao arterial media

PA = DC x RP
DC = VE x FC
e Sistole

e Diastole
® Pressao de Pulso:

Pressao responsével pela propulséo

do sangue para o sistema vascular.

Pressao sistoélica

120 ﬂ See—————
- T W Pressao
$ 100 1 de pulso
E —
E 80 - _
-
2 60 Pressao
& g diastolica
40 -
1 Pressao
T e || T ||
Ventriculo Artérias Arteriolas Capilares Vénulas, Atrio
esquerdo veias direito




Regulacao da PA

¢ Regulagﬁo a curto prazo

® Controle neural

Sistema Nervoso Central e Simpético

* Regulagao a longo prazo

® Rins: Sistema Renina—Angiotensina—Aldosterona




Regulacao Curto Prazo da PA

e Controle neural. boded |-
E Pressao
‘ - ito alt
® Areas de Controle no Tronco = 1 e
- | Ausencia
r1- 200 = de sons
encefalico: Ponte e Bulbo = s =
L Primeiro
Pressio - 150 / aom
o : L1 sistolica —
Sistema Simpatico (120mmllg)—“"§ .
Pressio —w o _t:n\bilhamento
o Reflex TOorr r diastolica Desaparecimento
eflexo baro ecepto ot endlr
~ Auséncia
o /3"90 4 de sons
* Reflexo quimiorreceptor =
e Reflexos cardio-pulmonares
/,,/
* Resposta isquémica do SNC N, dt
Aparelho )
de pressio | /
' .
Cotovelo

- e ——
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Reflexo dos Barorreceptores

533

Fisiologia Humana
- Receptores mecanossensiveis
- Integragao no Bulbo
- Alterar o tonus Autonomico
PA = DC x RP

QUESTAO DA FIGURA

Cite 08 neurotransmissores Recepter sensoral

& receptores ce cada um doe

K ® FIGURA 1522 Componentes do reflexo barorreceptor.

Cantro integrador  [] Vie efererte () Efetor
&

\
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BARORRECEPTORES: MECANOSSENSIVEIS

Nervo vago
direito

lio cervical

inferior direito Ganglio cervical
inferior esquerdo
o Aoa
estrelado direito subcidvia esquerda
Ramo recormrente Ganglio
do vago direito estrelado esquerdo
Fibras Fibras
vagossimpaticas vagossimpéticas
Artéria
Artéria subcldvia esquerda
braquiocefdlica
Fibras vagossimpéticas
Fi Ramo recorrente do vago
baroreceptoras esquerdo
o> Corpos adrticos
Nervos cardiacos Ducts anterloso
Aorta
Arténia Artéria puimonar
corondria direita

Controle minuto a minuto da Pressao Arterial




ReSPOSTO dOS | Pressio arterial
A guando se levanta
Barorreceptores a 1 c le
hipotensdo
OPTOSTC’”’[‘CQ. | Disparo dos batorreceptores

nas carotidas e na aorta.,

Centro de Controle

[ Estimulo Simpatico

Arteriolas ¢ veias Ventriculos

Vasoconstricao 1 For¢a de contragao

[ Frequéncia cardiaca

' Resisténcia petiférica Déhito cardiaco

! Pressiao arterial para o normal




Valores médios

® Pressao Arterial: 120 x 80 mmHg

* Batimentos cardiacos: 60 bpm a 100 bpm

® E no exercicio fisico?

® PA aumenta de acordo com a demanda metabolica.

® Individuos jovens: pode chegar a 400 x 250 mmHg sem causar

danos a saude.

Monteiro & Sobral Filho, 2004. http://dx.doi.org/lO.1590/81517-869220040006000(3




/ Autonomic Neuroscience: Basic and Clinical 158 (2010) 71-78

Contents lists available at ScienceDirect

Autonomic Neuroscience: Basic and Clinical

journal homepage: www.elsevier.com/locate/autneu

Change in central kinin B2 receptor density after exercise training in rats

Ariadiny Lima Caetano ¢, Tania Araujo Viel b Maria Fernanda Queiroz Prado Bittencourt °,
Mariana Silva Araujo ¢, Katia De Angelis 4 Hudson Sousa Buck **

Wistar b SHR
200— 200_
£ 180
g 180
o 100 160 o
2F
g E 1404 140
2E
8 WS 120 -
g 100
> ] 100 -
n * 4
80 - 1‘ 2  g0-
] 1 L] 1 1 1 1 L] 1 1 |
R BRI N Y 7 8 & 10 11 12 13 14 15 16 17
Age (weeks) Age (weeks)

Obs: Estudantes mensuravam PA de manha e treinavam a tarde.

-




g Adaptacoes cardiovasculares ao

exercicio fisico

® Alteragoes autonoémicas e hemodinamicas
® Redugao da atividade simpatica nos vasos e nos rins.
* Redugao da frequencia cardiaca em repouso.

® Menor débito cardiaco em animais e em seres humanos

hipertensos.

® Maior adaptagao a demandas metabolicas.

Rondon & Brum, 2003. Rev Bras Hipertens vol 10(2): abril/junho de 2003
\ Albuquerque et al, 2015
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e '.‘.“._\_ Albuguergue et al., Neurophamm Open Access 2013, 1:1

i gay) Neurochemistry & tp/ /.. rg 10,4172/ 1000108
¥ J Neuropharmacology: Open Access

A A

Research Article Open Access

Treadmill Exercise Improved Memory Evocation and Upregulated Alpha7
Nicotinic Receptors Density in Lower Cognitive Performance Rats

Marilia Silva Albuguerque!, Ticiana Baraldi-Tornisielo?, Carolina Cardoso Rotulo?, Ariadiny Lima Caetano?, Anna Karenina Azevedo

Martins®, Hudson Sousa Buck? and Tania Araujo Viel'*

Institute of Biomedical Sciences, University of Sao Paulo, Avenida Professor Lineu Prestes, 05508-800-530 Paulo, Brazil
‘Department of Physiological Sciences, Santa Casa de Sao FPaulo School of Medical Sciences, R. Dr. Cesario Motta Junior, 61, 11° andar, Sao Paulo, SP. 01221-020, Brazil

*School of Arts, Sciences and Humanities, University of Sao Paulo, Av. Ardindo Betfio, 1000, Sao Paulo, 5P 03828-000, Brazil
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5 [=]
— E i+
=118 . £
z
-8 Trained =
20
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1 ) L) T T T 1 iV
1 3 5 T g N [i] 5 1"
Weeks of training Physical training (weeks)

Figure 4: Mean arterial pressure (MAP) of sedentary (n=8) and trained rats

{n=10) in different times along the training protocol. Histograms and vertical

bars are means * standard-emors of means. *= P<0.05; **: P<0.01; ***:
| P=0.001;#: P=<0.001.

Figure 3: Maximal exercise tests (MET) of sedentary (n=8) and trained (n=10)
rats measured in three different times: before the beginning of physical training,
after the 5t week and the 11% week of fraining. Symbols and vertical bars are

means + standard-errors of means. *: P=<0.001.

- /
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Research Article Open Access

Treadmill Exercise Improved Memory Evocation and Upregulated Alpha7
Nicotinic Receptors Density in Lower Cognitive Performance Rats

Marilia Silva Albuguerque!, Ticiana Baraldi-Tornisielo?, Carolina Cardoso Rotulo?, Ariadiny Lima Caetano?, Anna Karenina Azevedo
Martins®, Hudson Sousa Buck? and Tania Araujo Viel'*

Institute of Biomedical Sciences, University of Sao Paulo, Avenida Professor Lineu Prestes, 05508-800-530 Paulo, Brazil
‘Department of Physiological Sciences, Santa Casa de Sao FPaulo School of Medical Sciences, R. Dr. Cesario Motta Junior, 61, 11° andar, Sao Paulo, SP. 01221-020, Brazil
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{CA1- Hippocampus)  Nuclews accumbens

Figure 6: Specific binding of ['"*]-a-BUTX to aF nicotinic cholinergic receptor

in the pyramidal cells of CA1 area of hippocampus and shell portion of nucleus Figure 7: Photomicrographs of autoradiograms representing anatomical
accumbens of less-responsive animals. Histograms and vertical bars are means distribution of total binding sites for a7 nACh receptor in the stratum oriens of
+ standard-emrors of means. # P<0.0001. hippocampus (A and B), evidenced by arrows, and in the shell of the nucleus

accumbens (C and D), evidenced by dotted line. Non-specific binding sites are
represented in E.




Por que os valores de PA alteram no
Envelhecimento?
CORACAO

Redugao da inervagao simpatica no coragao.

Contragao mais longa; miocardio demora para chegar a forga
maxima.

Atraso no relaxamento do miocardio.

Relaxamento incompleto dos ventriculos.

Para compensar: aumento de Catecolaminas (adrenalina) no

sangue.




4 ™
Por que os valores de PA alteram no

Envelhecimento?
VASOS

® Reducao do tecido elastico
* Espessamento das paredes
® [ imen dilatado

® Perda da fung¢ao do endotelio — Redugao da produgao de
oxido nitrico (NO)

* Rigidez das arterias
e ARTERIOSCLEROSE

e Aumento da permeabilidade do endotélio
e ATEROSCLEROSE




Portanto, no envelhecimento:

e Aumento da Resisténcia Vascular Periférica Total
® Aumenta Pressao Arterial Sistolica

® Ocorre reducao da Pressao Arterial Diastolica

® Pressao de Pulso (PAS/PAD): aumenta

* Hipertensao sistolica isolada = muito comum em 60+




Rev Bras Hipertens vol.16(1):55-60, 2009. ESPACO JOVEM PESQUISADOR E

Editora: Fernanda M. Consolim-Colombo
Hipertensao e modulacao autonémica no idoso:
papel do exercicio fisico

Hypertension and autonomic modulation in olders: role of exercise training

Cristiano Mostarda', Rogério Wich#, Iris Callado Sanches?, Bruno Rodrigues’, Katia De Angelis?,
Maria Claudia Irigoyen’

® Melhor sensibilidade barorreflexa.
® Melhora da agao simpatica no coragio.
® Reducido das disfunc¢des cardiovasculares.

* Redugao da variabilidade da pressao arterial sistolica.







