Sistema Nervoso Vegetativo (autonomo, visceral):
REGULAGCAO DO MEIO INTERNO

HOMEOSTASE
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Sistema Nervoso Vegetativo (SNV).

O sistema nervoso vegetativo € um sistema no qual os 0rgaos
efetores sao o coracéo, 0s vasos sanguineos, o trato gastrointestinal,
a bexiga, os ureteres, o Utero e as glandulas.

O sistema nervoso vegetativo tem duas divisOes principalis,
simpatica e parassimpatica, que muitas vezes se complementam
entre si para regular o funcionamento dos sistemas de orgaos. A
maioria dos 0rgaos recebe inervacdo simpatica e parassimpatica
gue atuam de forma reciproca para regular a frequéncia cardiaca,
a velocidade de conducéo e a forca de contratilidade e manter
assim o balanco fisiologico global das funcbes corporeas em

situacdes normais e sob estresse. Yin e Yang: Forcas fundamentais
opostas e complementares que se encontram em todas as coisas

Papel: Manter a homeostase

Homeostase se refere a processos que mantem o ambiente @
Interno do organismo dentro de estreitos limites fisiologicos.




Sistema Nervoso Vegetativo:

Enquanto no Sistema Motor Somatico todos 0s neurdnios se encontram
dentro do Sistema Nervoso Central (SNC), os neurbnios poés-
ganglionares do Sistema Nervoso Vegetativo (SNV) se encontram em
ganglios fora do SNC.
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Sistema Motor Somatico

Somatic
motor neuron
(myelinated)

Spinal cord Effector: skeletal muscle

(a) Somatic nervous system

Sistema Nervoso Vegetativo

Ganglios Auton6micos
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Vias eferentes autondmicas:
simpatico e parassimpatico
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Musc. liso, cardiaco e glandulas Bear et al., 2002



A maioria dos orgaos recebe inervacao simpatica e parassimpatica
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Os ramos simpatico e parassimpatico de SNV se distinguem em relacao
aos neurotransmissores liberados pelos terminais nervosos pos-
ganglionares assim como aos receptores presentes nos orgaos efetores.
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Os ramos simpatico e parassimpatico de SNV também se distinguem
na origem dos seus neuronios pré-ganglionares na medula (simpatico:
toracolombar; parassimpatico: craniosacral), assim como pelo
comprimento dos axonios pré- e pés-ganglionares.
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Quadro 2.1 Organizacao do sistema nervoso autonémico

Sistema Nervoso
Caracteristicas Divisao Simpatica Divisao Parassimpatica Somatico*

Origem dos neurdnios Segmentos (T1-L3) da Nicleos dos NC III, VII,
pré-ganglionares medula espinhal IX e X; segmentos (S2-S4)
(toracolombar) da medula espinhal
(craniossacral)

Localizacdo dos Paravertebral e pré- Perto do 6rgéo efetor
ganglios autondmicos vertebral ou nele

Comprimento do axdnio Curto Longo
pré-ganglionar

Comprimento do axénio Longo Curto
pOs-ganglionar

Orgaos efetores Muisculo liso; musculo Muisculo liso; musculo Miisculo
cardiaco; glandulas cardiaco; glandulas esquelético

Neurotransmissor e tipo . ACh/ receptor nicotinico ACh/ receptor nicotinico —
de receptor no ganglio

Neurotransmissor nos Norepinefrina (exceto ACh
orgaos efetores nas glandulas sudoriparas
e no musculo liso
vascular do muasculo
esquelético)

Tipos dos receptores oy, 0, Bre B,y Muscarinico Nicotinico
nos 6rgéos efetores

ACh, acetilcolina; NC, nervo craniano.
*Q sistema nervoso somaético € incluido para fins de comparacao.

De: Costanzo (1999)




Funcoes: Ramo Simpatico:

Quando uma pessoa € exposta a uma situacao estressante, o
sistema nervoso simpatico é ativado, produzindo resposta
conhecida como “luta ou fuga”, na qual se inclui a elevacao da
pressao arterial, aumento (+) do fluxo de sangue para oS
musculos ativos, + do metabolismo,
+ da concentracao sanguinea

de glicose, + da atividade mental

e estado de alerta mais intenso.

Embora essa reposta de “luta ou fuga” sO seja utilizada
raramente, o sistema nervoso simpatico atua constantemente
para modular e adaptar o funcionamento de diversos sistemas
organicos, como 0 coracdo, 0S Vvasos sanguineos, o0 trato
gastrointestinal, os bronquios e as glandulas sudoriparas.



Respostas associadas a ativacao simpatica
“fight or flight”

»Aumento da oferta de substrato energético no sangue
»Liberacao de adrenalina e glucagon
»Bronquiodilatacao

»Aumento da pressao arterial

»Inibicao das funcoes digestivas
»Midriase (dilatacao da pupila) e viséo a distancia
»Sudorese (generalizada ou localizada)

»Saliva: “boca seca’”, rica em amilase

»Ejaculacao



Respostas associadas a ativacao parassimpatica

A atividade do sistema parassimpatico predomina durante estados
de relativa quiescéncia, como 0 sSOno, para gue 0S recursos de
energia previamente gastos possam ser restaurados.

»Sintese de macromoléculas, reposicao estoques energéticos

»>Liberagéo de insulina “Rest and digest” g8

»Bronguioconstricao
»Bradicardia

»Miccéao e defecacao

»Promove as funcoes digestivas (aumento do peristaltismo,
relaxamento dos esfincteres e aumento das secrecdes
digestivas)

»Saliva: rica em H20, eletrdlitos e amilase

»Erecao



Quadro 2.2 Efeitos do sistema nervoso autondémico sobre o funcionamento dos sistemas organicos

Simpatico Parassimpatico
Orgio Acao Receptor Acao Receptor

Coracao

Nodo SA, fregiiéncia cardiaca 1 B, ! M

Condugio pelo nodo AV 1 B, ) M

Contratilidade 1 B, } (s6 nos 4trios) M
Miuisculo liso vascular

Pele; esplancnico Contrai a

Muisculo esquelético Dilata B,

Endotélio Dilata M* Libera EDRF
Bronquiolos Dilata B, Contrai M
Trato gastrintestinal

Muisculo liso, paredes Relaxa o, B, Contrai M

Miisculo liso, esfincteres Contrai Q, Relaxa M

Secrecdo salivar 1 B, | M

Secrecao gastrica de 4cido ) M

Secre¢do pancredtica 0} M
Bexiga

Parede Relaxa B, Contrai M

Esfincter Contrai o Relaxa M

000




Quadro 2.2 Efeitos do sistema nervoso autondémico sobre o funcionamento dos sistemas organicos

()rgﬁo

Simpatico

Parassimpatico

Acido

Receptor

Acao Receptor

Genitalia masculina

Olho
Muisculo radial, iris
Muisculo circular, iris

Muisculo ciliar

Pele
Glandulas sudoriparas,
termorregula¢do
Gléandulas sudoriparas, estresse
Muisculo pilomotor (pele de
galinha)

Figado

Tecido adiposo

Rim

Ejaculagdo

Dilata a pupila (midriase)

Dilata (visdo de longe)

]
T

Contrai

Gliconeogénese;
glicogenlise

Lipdlise

Secrecdo de renina

B
B

Erecao M

Contrai a pupila
(miose) ,

Contrai (visdo de
perto)

AV, atrioventricular; EDRF, fator de relaxamento derivado do endotélio; M, muscarinico; SA, sinoatrial.

*Neurdnios simpaticos colinérgicos.

De: Costanzo (1999)




Em alguns 6rgaos como a bexiga, nés encontramos uma inervacao
mista, ou seja, alguns musculos sédo inervados pelo sistema nervoso
vegetativo e outros pelo sistema nervoso somatico.

Mdusculo

Medula espinhal

1]
L2

Simpatico

Masculo | o | Simpatico

L3 2 1 detrusor | .

Esfincter | Contrat’db

‘)~ // interno
-

Parassimpatico

™ Esfincter | Contraido | Voluntario
externo . L

Fig. 2.4 Controle autondmico do funcionamento da bexiga. Durante o enchimento, predomina o controle simpatico, produzindo relaxamento do musculo detrusor
e contragdo do esfincter interno. Durante a mic¢ao, predomina o controle parassimpético, causando contragdo do musculo detrusor e relaxamento do esfincter inter-
no. As linhas tracejadas representam a inervagao simpdtica; as linhas continuas representam a inervagao parassimpdtica. o, adrenoceptor do esfincter interno; 3,,
adrenoceptor no musculo detrusor; M, colinoceptor muscarinico no muisculo detrusor e no esfincter interno; L2-L3, segmentos lombares; S2-S4, segmentos sacrais.




Receptores do Sistema Nervoso Vegetativo:

Os receptores do sistema nervoso autondmico s&o adrenérgicos
(adrenoreceptores) ou  colinérgicos  (colinoceptores).  Os
adrenoceptores sao ativados pelas catecolaminas noradrenalina e
adrenalina. Os colinoceptores sao ativados pela acetilcolina (Ach).

Os receptores autondémicos metabotropicos sao acoplados a
proteinas-G que podem agir de forma excitatoria (G,) ou inibitéria
(G;). Por sua vez, as proteinas-G ativam ou inibem enzimas que Sao
responsaveis pelas acoes fisiologicas finais.

O mecanismo de acao dos adrenoceptores pode ser explicado do
seguinte modo: 0s receptores o, atuam por meio da ativacao da
fosfolipase C e geracao de IP,;. Os receptores 3, e 3, atuam por
meio da ativacao da adenilil ciclase e geracao de cAMP. Os
receptores do tipo a,, atuam por meio da inibi¢ao da adenilil ciclase.



Quadro 2.3 Localizacdo e mecanismo de acdo dos receptores autondomicos

Receptor Localizacao do Tecido-alvo Mecanismo de Acio

Adrenoceptores
o, Miisculo liso vascular, vasos cutineos ¢ esplancnicos IP;, T [Ca®"] intracclular

Trato gastrintestinal, esfincteres
Bexiga, esfincter
Muisculo radial, fris

Trato gastrintestinal, parede Inibigiio da adenilil ciclase, | cAMP
Neurdnios pré-sindpticos adrenérgicos

Coracgiio Estimulagao da adenilil ciclase, T ¢cAMP
Gléindulas salivares

Tecido adiposo

Rim

Muisculo liso vascular do misculo esquelético Estimulagiio da adenilil ciclase, T cAMP
Trato gastrintestinal, parede

Bexiga, parede

Bronquiolos

Colinoceptores
Nicotinicos Muisculo esquelético, placa motora Abertura de canaisde Na'e de K™ —
Neurdnios pos-ganglionares, SNP ¢ SNS despolarizagido
Medula supra-renal

Muscarinicos Todos os 6rgaos efetores, SNP IP,, T [Ca*"] intracelular
Glandulas sudoriparas
Muisculo liso vascular do misculo esquelético

¢AMP, adenosina-monofosfato ciclico; SNP, sistema nervoso parassimpdtico; SNS, sistema nervoso simpitico.

De: Costanzo (1999)




Acetilcolina

Muscarinicos Nicotinicos

Exemplo: Receptor M1 Exemplo: Receptor nicotinico

Extracellular s i
Extracellular RECEPTOR NICOTINICO

Liquido
extracelular

Cytoplasm

Liquido Canal fechado Canal aberto
intracelular




Mecanismos n&o adrenérgicos, nao-colinérgicos no SNV-

Ao lado dos neurotransmissores classicos acetilcolina e
noradrenalina  foram recentemente  encontrados  outros
neurotransmissores no sistema nervoso neurovegetativo como:

Serotonina
Dopamina

Além de neuropeptideos como:

Somatostatina

Substancia P

Peptideo intestinal vasoactivo (VIP)
Neuropeptideo Y (NPY)
Colecistocinina (CCK)

Células dopaminérgicas no coracao



Sistema nervoso entérico:
Presenca de dopamina e

gastrointestinal

7 o \ serotonina.

dorsal do vago

Neurnio ———] O sistema nervoso enteérico, que

L inerva o trato gastrointestinal, talvez

— sl seja 0 verdadeiro sistema nervoso
g?f:;‘:sii;%i?;o/\\ — i “autondmico”. Ele reg:ebe, inervagao
\ simpatica e parassimpatica mas

contém também um grande numero
de neurdnios que podem operar com

um razoavel grau de independéncia.

o

Ganglio pré-
vertebral

Camada mus-
cular circular

mientérico
(de Auerbach)

Camada muscular { ' X
longitudinal
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Transmissao volumetrica (Volume transmission):
O neurotransmissor é liberado no espaco extracelular e pode difundir fora do local de
liberacao e assim ativar receptores distantes de uma distinta sinapse.

noradrenerger Plexus

praganglionare
Axone

postganglionares
Axon

Nexus

postganglionares
Neuron

(Vasokonstriktor) Schwannzellzyto-

plasma lamina

Varikositat g
Varikositat

glatte Muskelzelie

Vantagem: Criacao de gradientes, respostas mais graduais



Neurotransmissao volumetrica — Volume transmission
(Neurotransmissao nao-sinaptica ou Neurotransmissao por difusao)

« VT signal
) VT signal receptor
@ VT signal precursor
(O VT signal transporter
. VT signal biosynthetic enzyme
l ion channel

Fig. 1. Schematic representation of the main sources of volume transmission (VT) signals in
the CNS. a: Open synaptic transmission (neuronal): intrasynaptic vesicular release followed by
diffusion of the transmitter outside the synaptic cleft at effective concentration (synaptic
spillover of, for example, amino acids). b: Open synaptic transmission (neuronal): extrasynap-
tic vesicular release. The transmitter is released directly into the extracellular fluid outside the
synaptic cleft (nonsynaptic release of, for example, neuropeptides). ¢: Paracrine transmission
(neuronal): vesicular release from nonjunctional varicosities (for example, diffuse cate-
cholaminergic systems), i.e. varicosities lacking presynaptic specializations and postsynaptic
densities. d: Paracrine transmission (neuronal or non-neuronal): reverse functioning of trans-
mitter uptake carriers (for example, release of glutamate, p-serine and GABA from astroglia
and glutamate and dopamine from neurones). e: Paracrine transmission (nonneuronal): Ca?+-
dependent and constitutive vesicular release from non-neuronal cells (e.g. endothelin release
from endothelial cells). f: Paracrine transmission (neuronal and non-neuronal): release of
gaseous transmitters (e.g. nitric oxide release from neurones and endothelial cells). g: Local
ion currents (neuronal and non-neuronal): changes in the extracellular fluid concentration of
ions {e.g. K*, H* and Ca?+) induced by the activity of transmitter or voltage gated ion chan-
nels located in neurones or glia.




Sistema nervoso vegetativo
é mesmo autonomico?

Organizacao semelhante ao sistema nervoso somatico

1) Respostas reflexas: Vias af. periféricas
2) Comandos superiores: Vias descendentes



Sistema Nervoso Vegetativo:

« Concepcao classica do sistema nervoso autdonomo
(involuntario) John Newport Langley (1852 -1925), visto
como um sistema puramente eferente (quer dizer um
sistema que somente inerva mas nao ¢ inervado de volta)

* Visao atual do SNV

— recebe informacodes de vias aferentes perifericas
(somaticas e viscerais)

— é controlado por estruturas supraespinhais

!

Portanto nao é autbnomo



Informacodes aferentes das alteracOes na pressao arterial e niveis
gasosos sanguineos modulam de forma reflexa a atividade das

vias motoras vegetativas.
Exemplo:

barorreceptores no
coracao

e quimiorreceptores
NoS corpos carotideos

BAROREFLEX
48P =~ $HR <> vasodilatation

Carotid Body
baroreceptors

De: Crichley & Harrisson (2013)

De: Purves (2005)



SN e Homeostase

>
Circuito neural T 1

Estimulo Sensor Efetores Resposta
- O ) O o

Retroalimentacao
negativa

Ponto de ajuste

Sensor: receptor sensorial
Efetores: musculo liso, cardiaco, esquelético e glandulas

A resposta visa de opor ao estimulo que a originou



Comandos superiores

Cortex Cerebral (areas associativas)
% Sistema Limbico

Informacdes sensoriais
Memoria

Hipotalamo

l

Tronco encefalico

l

Neuronios motores
viscerais S e PS



Estruturas da “rede autondémica central’

SCPA
area
parabraquial

div. simp «— Bulbo ventrolateral

Nucleo dorsal do vago



REGULACAO DO MEIO INTERNO

HOMEOSTASE

1. Sistema Nervoso Vegetativo
2. Sistema Motor Somatico

3. Sistema Enddcrino
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Genitalia masculina:

Zentren

Parassimpatico: Erecéo
Simpatico: Ejaculacéao

lumbal

N. splanchnicus
lumbalis
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From: Schmidt (2000)




REGULACAO DO MEIO INTERNO

HIPOTALAMO
higéﬁse TRONCO
CEREBRAL
1 v 1 1 \ 4

Endocrino SN vegetativo SN somatico.

O hipotalamo tem um papel-chave na regulagao da temperatura corporal,
do balanc¢o de fluidos e do balan¢o energético.






Funcodes do hipotalamo

. Termorregulacao
. Regulacao do apetite

. Regulacao do teor de agua corporal

. Controle endocrino
Reproducao

Ritmos circadianos

o N o O A W N Bk

. Regulacao do sistema Neurovegetativo

. Regulacéo de estados de vigilia e sono

(A) Diagrama do hipotalamo humano
ilustrando seus principais ntcleos.
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O hipotadlamo contem pelo menosl1l nucleos:

(A) Diagrama do hipotdlamo humano
ilustrando seus principais ntcleos.

Regido
tuberal

3 4 Regido
s postero-lateral

Comissura
anterior
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paraventricular

Nricleos predptico
lateral e medial
Nrtcleo anterior
) J Corpo
Nucleo supra- > mamilar
quiasmatico ;
Ntcleo supra-6ptico
Quiasma 6ptico
Nricleo

ventromedial

Haste infundibular

Neuro-hipdfise Adeno-
hipéfise




O hipotalamo e tradicionalmente subdividido em trés zonas
funcionais:

i /Lateral 3

1 Medial

~ Hipotalamo

Periven-
tricular

I ___Terceiro
: ventriculo

FIGURA 15.3

Zonas do hipotalamo. O hipotdlamo € dividido em trés zonas funcionais: lateral, medial e
oeriventricular A zona periventricular recebe aferentes das outras zonas, do tronco encefdlico

= do telencéfalo. Células neurossecretoras na zona periventricular secretam hormdnios para a
corrente sangliinea. Outras células periventriculares controlam o sistema neurovegetativo.




HIPOTALAMO

Zona periventricular: neuroendocrina e autondémica
Zona medial: comportamentos motivados
Zona lateral: ciclo vigilia-sono

\ 1]
J SR férnix7L

N .| ,;- " :.‘.--' | 4' V.' '
= ’ AN - =t ‘ ‘i‘: BN &
o
émigdala)

Nucleo
arqueado
2] Eminéncia media \_

Corte transverso do hipotalamo

=)



O hipotalamo faz a ligacdo com a neuro- e adeno hipofise

Os axonios dos neurodnios
parvicelulares (1-4) terminam
na eminéncia mediana,
disponibilizando hormonios de
liberacdo ou de inibicao que
controlam a funcao da
adenohipdfise.

Os neurdonios magnocelulares
(5) estao entre as maiores
células do cérebro e sintetizam
os hormonios (neuropeptideos)
vasopressina (VP) e oxitocina
(OT) que sao secretados na
neuro-hipdfise.

Superior hypophyseal
artery

Long portal
vessels

Adenohypophysis

Short portal vessels

A

— Pituitary stalk
Median eminence

Neurohypophysis

Inferior hypophyseal

artery



O Hipotalamo controla indiretamente a Adenohipofise

Neurdnios hipotalamicos parvocelulares produzem hormaonios liberados no sistema
porta-hipotalamo-hipofisario que influenciam a liberacédo de hormonios da
adenohipofise.

Nucleo paraventricular

Nucleo arqueado
Eminéncia média
Sistema porta-hipotalamo-hipofisario

ADENOHIPOFISE

‘ (Heimer, 1995)
Veia «



Hormonios adenohipofisarios

Tiredide estimulante ou tireotropina (TSH)
Adrenocorticotropina (ACTH)

Hormonio de crescimento (GH)
Foliculo-estimulante (FSH)

Luteinizante (LH)
Prolactina (PRL)

Neurdnios parvocelulares hipotalamicos sintetizam
hormaonios hipofisiotropicos que estimulam ou inibem
a sintese e liberacdo de hormo6nios adenohipofisarios



O Hipotalamo controla diretamente a Neurohipofise

/ Células
neurossecretoras
magnocelulares

Lobo
posterior
da
Y.\ hipdfise
\

Lobo anterior
da hipdfise Leito capilar

HIPOTALAMO

Neuronios neurosecretores

Neurohipofise
Controle neuroenddcrino

As células neurosecretoras
magnocelulares do hipotalamo liberam
dois hormoénios ( ),

ocicotina e vasopressina, na corrente
sanguinea da neurohipofise.



O eixo HPA: Hipotalamo-Pituitaria-Adrenal (HPA axis)

O eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal € um conjunto de interacGes responsivas que
envolvem o hipotalamo, a glandula pituitaria e a glandula adrenal.

Esses Orgaos e suas respectivas interagcdes constituem o eixo HPA, um sistema
neuroendocrino que controla as reacOes ao estresse e regula diferentes processos
corporais, como a digestao, as respostas do sistema imunolégico, humor e emocdes.

Hormones and receptors
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O eixo HPA: Nucleo paraventricular do hipotalamo

Humoral

;'G'}UJC (Ansg.?.‘vlu)

@
Limbi
Psychological b\‘

S

——
N

ey

BNST
(GABAT——, PVN

L HYPO “ Endocrine

Visceral

—

e

NTS
-~ (NE, GLP-1)
-

\,/ B

Os elementos-chave do eixo HPA s3o:

Nucleo paraventricular do hipotalamo:
contém neurdnios neuroenddcrinos que
sintetizam e secretam vasopressina e
horménio liberador de corticotropina
(CRH).

Lobo anterior da glandula pituitaria: o
CRH e a vasopressina estimulam o lobo
anterior da glandula pituitaria a secretar
o hormonio adrenocorticotréfico (ACTH),
antes conhecido como corticotropina .
Cortex adrenal: Produz hormonios
glicocorticoides (principalmente cortisol
em humanos) em resposta a estimulagao
por ACTH. Os glicocorticoides, por sua
vez, agem de volta no hipotdlamo e na
hipofise (para suprimir a producao de
CRH e ACTH) em um ciclo de feedback
negativo .



“O choro do bebé” Sistema limbico

1

Succao do mamilo Nucleo supra-optico
ﬁ
Distencao do colo uterino Nucleo paraventricular
ocitocina

Ejecao de leite
Contracao uterinas



Review

The Neurobiology of Love and Pair Bonding from Human
and Animal Perspectives

Sarah A. Blumenthal 27 and Larry J. Young 1-23*

1. Introduction

“How little we know, how much to discover, what chemical forces flow from
lover to lover”—Frank Sinatra

Mother-offspring bond b. Attraction and mate choice
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Biology 2023, 12, 844. https:/ /doi.org/10.3390/biology 12060844



Neuropeptidios e comportamento:

REVIEW L.). Young etal — Neuroendocrme bases of monogamy
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TABLE 1. Comparison of social behavior of the prairie vole and the
montane vole

Behavior Prairie vole Montane vole

Mating system Monogamous Promiscuous
Parental care Biparental Maternal
Partner preference High Low
‘Selective’ aggression High Low

Social contact High Low




REVIEW L.J. Young et al. — Neuroendocrine bases of monogamy
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Montane Prairie

OTR distribution

Fig. 3. Autoradiographical localization of oxytocin receptor (OTR) and vasopressin-receptor
subtype V,, binding in montane and prairie vole brains. Oxytocin (OT) and vasopressin
(AVP) receptor autoradiographical studies (top and bottom rows, respectively) were perfomed
on anatomically similar coronal sections from montane and pairie vole brains. The OT recep-
tor autoradiograms are from sections slightly rostral to the V,_ receptor sections. Compared
with OTR binding in montane vole brains, binding in prairie vole brains is high in the prelimbic
cortex (Pl) and the nucleus accumbens (NAcc), whereas V,_ receptor binding is intense in
the diagonal band (DB). Similar species differences are found throughout the brain. Scale bar,
2.5 mm.




L.J. Young et al. — Neuroendocrine bases of monogamy
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Fig. 1. Effects of intracerebroventricular oxytocin (OT) and vasopressin (AVP) on partner-
preference formation in prairie voles. Oxytocin facilitates the formation of partner preferences
in unmated females towards male cagemates when compared with controls, whereas the oxy-
tocin receptor antagonist (OTA) blocks the formation of preferences in mated females®. Similar
results are found in male prairie voles following administration of AVP or an antagonist of the
AVP receptor subtype V,, (Ref. 19). These effects are gender-specific: OT has little effect in
males and vasopressin does not facilitate partner preference formation in females.




TABLE 2. Effects of central administration of oxytocin and vasopressin on
social behavior

Behavior Oxytocin Vasopressin Refs

Effects in rodents
Affiliative behavior
Sexual behavior
Maternal behavior
Social memory
Territorial behavior
Male aggression

Effects in monogamous

voles

Partner preference in +++ 17,18
females

Partner preference in males — +++ 19

‘Selective’ aggression - +++ 19
Paternal care 4 o+ 20

+++, marked effect; ++, moderate effect; +, some effect; —, no effect; !, effect unknown.
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“Is emotion a magic product or is it a physiological
process which depends on an anatomic mechanism?”

James Papez, 1937




O lobo limbico (Broca, 1878)

O neurologista francés Paul Broca notou em 1878
gue todos os mamiferos possuem, na superficie
medial do cérebro, um grupo de areas corticais
gue sao bastante distintas do cortex circundante.
Broca designou essas estruturas como lobo
limbico.

Cingulate gyrus

Occipital lobe

Frontal lobe

Amygdala o v Parahippocampal gyrus

Hippocampus

Temporal lobe




Conceitos funcionais do sistema limbico:

Neocortex “Colorido emocional”

I

Papez CIrCUIt, 1937 ciggL:tl:)éo Experiéncia emocional

Nucleos anteriores
do talamo

: Fornix
— Express&do emocional
emocao
Macl ean, 1949: Conceito do sistema limbico motivacao
memoria

Desde entao: Inclusao de muitas outras estruturas do cerebro
no sistema limbico. Isso gerou muitas criticas porque todo o
conceito e o termo limbico viraram bastantes frouxas.



Modern anatomical definition of the [imbic system:

The limbic system contains all non-isocortical parts of the cortical mantle
together with the laterobasal-cortical amygdaloid complex. Thus defined, the
limbic lobe contains all of the major cortical and cortical like structures (e.g.
orbitofrontal, cingulate and insular cortices + hippocampal formation) known

to be important for emotional and motivational functions (Heimer & Van
Hoesen, 2006).

L. Heimer, G.W. Van Hoesen / Neuroscience and Biobehavioral Reviews 30 (2006) 126—147
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Amigdala e emocades:

Amigdala Formagcao
hipocampal




Amigdala e o0 medo condicionado:

sound sound,electricity sound
| (@ |
| e W

e ,
g éI‘refez&‘initj R

20 r
!q—) 15 |- GLJ 15”/
5 - : =)
€ (7] | i 7]
E n i n
0 . <; 0
2 o D [l 1 o \/’
5—/\ 1 (@] S O s
ya S e
§ ( m o
% 10 10 ! 10

From: Le Doux (1994)

- Um estimulo originalmente neutro atraves de associacdo com
estimulo primario (apetitivo ou aversivo) adquire uma valéncia, um
significado emocional.



Os nucleos central e

lateral da amigdala sdo especialmente

Importante para o medo condicionado

Cértex
auditivo

q Talamo

Cortex
somatossensorial

Amigdala

@—> Congelamento

Slstema nervoso

-
=

\ Talamo

757 | LNUN

Figura 48-5 Circuitos neurais engajados no condiciona-
mento de medo. O estimulo condicionado (CS) e o estimulo ndo
condicionado (US) sao retransmitidos ao nucleo lateral da amig-
dala a partir de regides auditivas e somatossensoriais do tadlamo
e do cértex cerebral. Acredita-se que a convergéncia das vias do
CS e do US no nucleo lateral seja a base das mudancas sinapticas
que medeiam o aprendizado (ver Figura 48-6). O nlcleo lateral
comunica-se com o nucleo central tanto diretamente quanto por

somatossensorial

' A O\ autébnomo
.—> Horménios
Nucleo Nucleo
latoral central

meio de vias intra-amigdalianas (ndo mostradas), envolvendo os
nucleos basal e intercalado. O nicleo central conecta-se entao
com regides que controlam varias respostas motoras, incluindo
a regiao cinzenta central (C), que controla o comportamento de
congelamento, o hipotdlamo lateral (HL), que controla respostas
autdbnomas, e o hipotalamo paraventricular (PVN), que controla a
secrec¢ao de hormdnios do estresse pelo eixo hipdfise-suprarre-
nal. (Reproduzida, com permissao, de Medina et al., 2002))
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Amygdala, affect and cognition: evidence from
10 patients with Urbach—Wiethe disease

Michaela Siebert,! Hans J. Markowitsch! and Peter Bartel?

IPhysiological Psychology, University of Bielefeld,
D-33501 Bielefeld, Germany 2Department of
Neurophysiology, University of Pretoria, Pretoria,
Republic of South Africa

Summary

Patients with Urbach-Wiethe disease constitute a
unique nature experiment as more than half have bilat-
erally symmetrical damage in the amygdaloid region.
Ten such patients were studied neuropsychologically
and, nine of them, neuroradiologically with static (CT)
and functional imaging techniques [single-photon emis-
sion computed tomography (SPECT) and PET]. Their
principal bilateral amygdala damage was confirmed.

Correspondence to: Hans J. Markowitsch, Physiological
Psychology, University of Bielefeld, PO Box 10 01 31,
D-33501 Bielefeld, Germany

E-mail: hjmarkowitsch@uni-bielefeld.de

Neuropsychologically, the patients showed cognitively
little deviation from normal subjects, while they dif-
fered emotionally. This was evident in their judgement
of all emotions in facial expressions, in an odour—figure
association test as well as in remembering negative and
positive pictures. This suggests that the human amyg-
dala influences both negative and positive emotional
processing.

Urbach-Wiethe and The Amygdala

amygdala

Damasio, Antonio, The Feeling of What Happens: Body and Emotion in the Making of Consciousness, p.

63



Emocoes:

Figura 13.2  As seis expressdes faciais de emocdo que Ekman e colaboradores acharam ser universais entre as culturas. Veja quéo o
reconhecer as faces mostrando raiva, felicidade, repugnancia, surpresa, tristeza e medo. Adaptada de Ekman (1973).




mocoOes primarias:
O medo, a raiva
O nojo
A surpresa
A tristeza, a felicidade




Teoria de James — Lange (James, 1890; Lange, 1887)

Somatic marker hypothesis (Damasio, 1994)
“Experimentamos a emoc¢iao em resposta a alteracoes
fisiologicas em nosso organismo.”

“Sentimo-nos tristes porgue choramos, e nao choramos
porque estamos tristes.”

Teoria de Cannon-Bard (Cannon, 1927)

“A experiéncia emocional pode ocorrer independentemente
de uma expressao emocional.”

Teorias de Weisskrantz (1968), Grey, (1975) and Rolls (1990)
“Emocoes sao estados causados por recompensas e punicoes
i.e. reforcos instrumentais”



Experiéncia emocional
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From: Bear (2008)
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As emoc0es precedem o0s sentimentos:

sentimentos
emocoes

pulsoes e motivagdes

comportamento de dor
e prazer

respostas imunitdrias
reflexos basicos

regulacao metabdlica

Figura 2.2: Os sentimentos suportam o nivel de regulacdo homeostdtica que se seguie
ao das emogoes propriamente ditas. Os sentimentos sao a expressao mental de todos
os outros niveis da regulacdo homeostdtica.

From: Antonio Damasio: Em busca de Espinosa, Companhia das Letras, 2004




A palavra emocao (do latim) significa “mostrar para fora”
“As emocoes ocorrem no teatro do corpo”
“Os sentimentos ocorrem no teatro da mente”

“Temos emoc0es primeiro e sentimentos depois porgue na evolucao
bioldgica as emocoes vieram primeiro e os sentimentos depois.”



