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Controlo nervoso de efectores involuntarios




Neuronios autonomicos
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o primeiro neurénio é designado por neurénio pre-ganglionar e encontra-se na
matéria cinzenta do cérebro ou da medula espinhal; o seu axénio vai estabelecer
uma sinapse com o segundo neurénio localizado num ganglio autonémico

o0 axonio do segundo neurédnio, designado por pos-ganglionar, estende-se desde o
ganglio autonémico até ao 6rgao efector, onde faz sinapse com o tecido alvo




SOMATICO AUTONOMO

A schematic of the somatic nervous system Visceral motor
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as fibras autonémicas pré-
ganglionares tém origem no
mesencéfalo e na medula
espinhal desde o nivel das
vértebras toracicas superiores
até ao da quarta vértebra sacral

os ganglios autonémicos
localizam-se no pescogo, cabeca
e abdémen; cadeias de ganglios
encontram-se dispostas
paralelamente a medula
espinhal, de ambos os lados

a origem das fibras pré-
ganglionares e a localizagao dos
ganglios autonémicos permite a
distingao entre as divisoes
simpatica e parassimpatica do
sistema nervoso auténomo
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Sympathetic nervous system

sympathetic outflow to smooth muscle
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peripheral blood vessels
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Divisoes do sistema nervoso autonomo

as divisoes simpatica
e parassimpatica do
SNA apresentam
algumas
caracteristicas
estruturais em comum

sao ambas compostas

por neuronios preé-
ganglionares com
origem no SNC e
neuronios pos-
ganglionares que tém
origem em ganglios
fora do SNC

a origem das fibras
pré-ganglionares e a
localizagcao dos
ganglios difere nas
duas divisoes do SNA
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Sistema nervoso simpatico

divisao toracolombar; as suas
fiboras pré-ganglionares tém
origem na medula espinhal
desde o nivel da primeira
vértebra toracica até ao da
segunda vértebra lombar

as fibras nervosas simpaticas
separam-se das fibras
somaticas motoras e fazem
sinapse com neurdnios pos-
ganglionares ao nivel duma
dupla fila o [ ganglios
simpaticos, ganglios
paravertebrais situadas em
cada um dos lados da medula
espinhal

os ganglios de cada uma das
filas encontram-se ligados
entre si, formando a cadeia de
ganglios simpaticos que corre
paralelamente a medula
espinhal
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os axodnios dos neurdnios sdo nao-mielinizados e formam os
ao retornarem para os nervos espinhais, com os quais correm de
encontro aos seus orgaos alvo

por fazerem parte do nervos espinhais, os axénios simpaticos sao amplamente distribuidos
pelos musculos esqueléticos e pela pele, onde inervam vasos sanguineos e outros efectores
involuntarios




Simpatico é activado em massa

ao nivel da cadeia de ganglios simpaticos a medida que as fibras pré-
ganglionares se ramificam de forma a estabelecer sinapses com
numerosos neuronios pos-ganglionares em ganglios localizados em
diferentes niveis da cadeia verifica-se divergéncia

quando um neuroénio poés-ganglionar recebe influxos sinapticos de um
grande numero de fibras pré-ganglionares verifica-se convergéncia

a divergéncia dos impulsos desde a medula espinhal até aos ganglios
e a convergéncia de impulsos ao nivel dos ganglios resulta na
activacao em massa da grande maioria dos neurénios simpaticos poés-
ganglionares

permite que o sistema simpatico seja normalmente activado como
uma unica unidade, afectando simultaneamente todos os seus 6rgaos
efectores




Nervos esplancnicos e ganglios colaterais

uma parte das fibras preé-
ganglionares que saem da
medula espinhal
posteriormente ao nivel do
diafragma atravessam a
cadeia ganglionar
simpatica sem estabelecer
sinapses, formando os
nervos esplancnicos

as fibras pré-ganglionares
dos nervos esplancnicos
estabelecem sinapses nos
ganglios colaterais, que
incluem os ganglios
celiaco, mesentérico
superior e mesentérico
inferior

Superior mesenteric Celiac ganglion

ganglion

Renal plexus
First lumbar

sympathetic
ganglion

Inferior mesenteric
ganglion

Pelvic sympathetic
chain

Figure 94 The collateral sympathetic ganglia. These include the celiac ganglion and the superior and inferior mesenteric ganglia.

as fibras pés-ganglionares com origem
nos ganglios colaterais inervam
orgaos dos aparelhos digestivo,
urinario e reprodutivo




Glandulas adrenais

as glandulas adrenais estao ' _
localizadas por cima de cada rim % R\ Sympathetic trunk

sao composta por duas partes: o
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A medula da adrenal € um ganglio simpatico
modificado

células derivadas do mesmo tecido embrionario (crista neural) que da
origem aos neuronios simpaticos poés-ganglionares

células da medula da adrenal sao inervadas por fibras simpaticas pré-
ganglionares e secretam adrenalina para o sangue em resposta a essa
estimulacao nervosa

efeitos da adrenalina sao complementares aos da noradrenalina
libertada pelas terminagoes nervosas pos-ganglionares simpaticas

a medula adrenal é estimulada enquanto parte da activacao em massa do
sistema simpatico

os dois sao frequentemente agrupados como parte de um unico sistema
simpatico-adrenal




Sistema nervoso parassimpatico

divisao craniossacral do
sistema auténomo, as suas
fibras pré-ganglionares tém
origem no cérebro
(mesencéfalo, medula
oblonga e ponte) e na medula
espinhal entre a segunda e a
quarta vértebras sacrais

fibras pré-ganglionares
estabelecem sinapses em
ganglios localizados préximo
ou nho seio dos érgaos
inervados

ganglios parassimpaticos,
designados ganglios
terminais, emitem as fibras
poés-ganglionares que fazem
sinapse com as células
efectoras
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a maioria das fibras parassimpaticas nao se incorporam nos nervos espinhais, como acontece com
as fibras simpaticas; em consequéncia, os efectores cutaneos e os vasos sanguineos dos musculos
esqueléticos recebem apenas inervagao simpatica




quatro dos doze
pares de nervos
cranianos contém
fibras
parassimpaticas
pré-ganglionares;
nervos: oculomotor
(my, facial (VII),
glossofaringeo (IX) e
vago (X)
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Sphenopalatine

Swbmazillary
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-

 Lacrimal giand

Mucous mem,
nose and palate

Submaxillary gland
Sublingual gland

Mucows mem, moulh

" Parotid gland

as fibras parassimpaticas incluidas nos primeiros trés destes nervos
fazem sinapse em ganglios localizados na cabeca;

as fibras do vago fazem sinapse em ganglios terminais localizados em

variadas regioes do corpo:

coracao, pulmoes, esofago, estdmago,

pancreas, figado, intestino delgado e metade anterior do intestino grosso




nucleos da medula oblonga contribuem com
fibras pré-ganglionares para o décimo nervo
craniano ou vago o qual fornece a maior parte
da inervagcao parassimpatica do corpo

fibras pré-ganglionares passam através do
pescoco até a cavidade toracica e através da
abertura esofagica no diafragma para a
cavidade abdominal

em cada uma destas regides, algumas das
fibras ramificam-se a partir do tronco principal
do nervo vago e vao fazer sinapse com
neurénios poés-ganglionares localizados no
seio dos érgaos inervados

as fibras pré-ganglionares do vago sao pois
muito longas, fornecendo inervacao
parassimpatica ao coragao, pulmao, eséfago,
estdmago, pancreas, figado, intestino delgado
e a metade anterior do intestino grosso

as fibras parassimpaticas poés-ganglionares
tém origem nos ganglios terminais no seio
destes 6rgaos e fazem sinapse com as células
efectoras (musculo liso e glandulas)

Hyoid bone

Thyroid cartilage of larynx

Trachea

Liver

Superior
mesenteric nerve

Vagus nerve

Left pulmonary
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Porcao sacral do parassimpatico

as fibras pré-ganglionares com origem ao nivel das vértebras sacrais
fornecem inervacao parassimpatica a metade posterior do intestino
grosso, ao recto e aos sistemas urinario e reprodutivo

como as do vago, estas fibras fazem sinapse ao nivel dos ganglios
terminais localizados no seio dos o6rgaos efectores

0S hervos parassimpaticos que inervam os 6rgaos viscerais consistem
em fibras pré-ganglionares

0s hnervos simpaticos para estes o6rgaos contém fibras poés-
ganglionares




Funcoes do sistema nervoso autobnomo

simpatico e parassimpatico afectam de varias formas os 6rgaos
viscerais

activacao em massa do sistema simpatico prepara o corpo para
intensa actividade fisica em situagoes de emergéncia: aumenta a
frequéncia cardiaca, aumentam os niveis plasmaticos de glucose e o
sangue é desviado para os musculos esqueléticos (em detrimento dos
orgaos viscerais e da pele)

funcao do sistema simpatico foi excelentemente sintetizada na frase:
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Funcoes do sistema nervoso autonomo




Transmissao sinaptica adreneérgica e colinergica

a acetilcolina é o
neurotransmissor de todas as
fibras pré-ganglionares:
simpaticas e parassimpaticas

é igualmente o neurotransmissor
libertado pela generalidade das
fibras pdés-ganglionares
parassimpaticas ao nivel das
sinapses com as células
efectoras; a transmissao ao nivel
destas sinapses diz-se

o neurotransmissor libertado pela
generalidade das fibras pos-
ganglionares simpaticas é a
noradrenalina e a transmissao a
esse nivel diz-se
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verificam-se excepg¢oes: algumas das fibras simpaticas que inervam vasos
sanguineos em musculos esqueléticos, bem como as fibras simpaticas que
inervam as glandulas sudoriparas, libertam acetilcolina (sao colinérgicas)




Neurotransmissores secretados pela medula da adrenal

como as células da medula
adrenal sao embriologicamente
relacionadas com os neurénios
simpaticos poés-ganglionares,
nao é de estranhar que as
hormonas por elas secretadas : DOPA s
consistam em adrenalina (cerca (dlhydroxypheny|alan|ne)

de 85%) e noradrenalina (cerca
de 15%)

Tyrosine
(an amino acid)

Dopamine

neurotransmitter
diferenca entre a adrenalina e (a neurotransmitter)

noradrenalina reside apenas na
presenga de um grupo metilo

adicional na primeira Norepinephrine
(a neurotransmitter

and hormone)
a adrenalina, a noradrenalina e a

dopamina sao todas derivadas
do aminoacido tirosina e sao
colectivamente designadas
catecolaminas

Epinephrine
(major hormone of
adrenal medulla)




Sinapses en passant

quando os axénios dos neuronios
autonémicos pés-ganglionares
entram nos seus orgaos alvo,
apresentam numerosas
varicosidades, as quais contém as
moléculas do neurotransmissor

0s neurotransmissores podem
assim ser libertados ao longo do
comprimento do axénio, em vez
de apenas ao nivel do terminal
axoénico

diz-se que os axonios
autonémicos estabelecem
sinapses en passant (de
passagem) com a suas células
alvo

0s axonios simpaticos e
parassimpaticos inervam
frequentemente uma mesma
célula, libertando
neurotransmissores diferentes
que promovem efeitos diferentes,
por vezes antagdnicos

Varicosity .. Sympathetic
: < neuron
Smooth muscle cell
Synapses
en passant

. Parasympathetic
neuron

Axon of Sympathetic &
Neuron >

Synaptic vesicle

with norepinephrine (NE)

Axon of Parasympathetic
Neuron Synaptic vesicle
(b) with acetylcholine (ACh)




Resposta a estimulacao adrenérgica

a estimulacao adrenérgica — pela adrenalina no sangue e pela
noradrenalina libertada nas terminacdes nervosas simpaticas — tem
efeitos excitatorios e inibitérios

coracao, musculos dilatadores da iris e o musculo liso de muitos vasos
sanguineos sao estimulados a contrair

o musculo liso dos bronquiolos e de alguns vasos sanguineos, pelo
contrario, sao inibidos de se contrairem, provocando os sinais
adrenérgicos a dilatacao destas estruturas

uma vez que um mesmo neurotransmissor produz efeitos inibitérios e
excitatéorios em tecidos diferentes, a resposta tem que depender das
caracteristicas das células

esta diferenca assenta em grande parte da presenca de diferentes
receptores membranares para as catecolaminas







Os diferentes efeitos da adrenalina e noradrenalina podem ser melhor
compreendidos no contexto da reac¢ao de luta-ou-fuga (fight-or-flight)




Parasympathetic division

Stimulates
muscarinic ACh
receptors

Parasympathetic
nerve effects

Vasoconstriction in
viscera and skin

Sympathetic division

Increased
heart rate and
contractility

| Preganglionic
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Resposta a estimulacao colinérgica

todos os neurdonios motores somaticos, todos os neurénios pré-
ganglionares (simpaticos e parassimpaticos) e a maioria dos
neurdénios pods-ganglionares parassimpaticos sao =
libertam a acetilcolina como neurotransmissor

o efeito da libertacao de acetilcolina pelos neurdénios somaticos
motores e pelos neurénios autonémicos pré-ganglionares é sempre
excitatorio

o efeito da libertagcao de acetilcolina pelos axénios pos-ganglionares
parassimpaticos é geralmente excitatério, mas também pode ser
inibitorio

por exemplo, o efeito colinérgico dos axénios pods-ganglionares
parassimpaticos que inervam o coragao (uma parte do nervo vago) é
o abrandamento da frequéncia cardiaca

em geral, os efeitos da inervagao parassimpatica sao opostos aos
efeitos da inervacao simpatica.




Efeito da acetilcolina num o6rgao depende do tipo de
receptor colinérgico

existem dois tipos de receptores colinérgicos — nicotinicos e
muscarinicos

oS , encontram-se localizados na juncgao

neuromuscular das fibras musculares esqueléticas e nos ganglios

autondmicos; sendo estimulados pela acetilcolina libertada por
e por

oS estao presentes nos 6rgaos viscerais e
sao estimulados pela acetilcolina libertada pelos

de forma a produzir os efeitos
parassimpaticos




Controlo do sistema nervoso autonomo por
centros nervosos superiores localizados no
cérebro




Controlo do sistema nervoso autonomo por
centros nervosos superiores localizados no
cérebro

medula oblonga do tronco cerebral
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Ganglion
cell bodies

To brain via
optic nerve
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Dim light perceived
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Eddinger-Westphal
nucleus of midbrain.

Central neuron synapses
with ciliary ganglion of
prevertebral ganglia.

Parasympathetic
postsynaptic neuron
releases norepinephrine,
relaxing the iris muscles.

Pupils constrict
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Pupil of eye
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