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Sistema Nervoso Autônomo

Profa Geanne Matos de Andrade
Depto de Fisiologia e Farmacologia-
FAMED- UFC Sir Henry Hallett Dale and Otto Loewi , 1936 

Nobel Prize for Physiology or Medicine for their
discoveries involving the chemical transmission
of nerve impulses.

Introdução

� Diferença entre o sistema motor somático e 
o SNA

Figura 14.1 . O sistema nervoso autônomo (  e ) difere do sistema motor somático ( ) pela existência de uma sinapse periférica 
entre a fibra eferente de origem central e a que inerva as células efetoras. Essa sinapse periférica se localiza em gânglios e plexos 
situados fora das vísceras ou em plexos situados no interior da parede visceral.  representa a organização básica da divisão 
simpática, e  a da divisão parassimpática.
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Figura 14.2.  Os axônios autonômicos pós-ganglionares não formam sinapses típicas com as células efetoras, como é o 
caso do sistema motor somático. Próximo a elas os axônios se ramificam bastante, e cada ramo terminal forma 
varicosidades com muitas vesículas que contêm neurotransmissores e neuromoduladores. Essas substâncias são 
liberadas no meio extracelular sob comando neural, mas têm que se difundir a uma certa distância para encontrar os 
receptores moleculares específicos na membrana das células efetoras. 

Organização anatômica do SNA

Divisão Simpática (Toraco-lombar)
� Neurônio pré-ganglionar

coluna intermedio lateral da ME (T1 a L3)
� Neurônio pós-ganglionar

cadeia ganglionar paravertebral
gânglios pré-vertebrais
- g. cervical superior, estrelado, celíaco, 
mesentérico superior e inferior 

Tabela 14.1. Os gânglios simpáticos e seus alvos* 
 

Cadeia ou grupo Gânglio Principais alvos 
 

Cervical superior ou plexo solar 
 

Musculatura lisa dos olhos, vasos dos músculos 
cranianos e vasos cerebrais; glândulas salivares, 

glândulas lacrimais  
Cervical médio 

Cervical inferior ou estrelado 
Musculatura estriada do coração, musculatura lisa 

dos pulmões e brônquios 
 

Torácicos 
 

Musculatura estriada do coração; musculatura lisa 
dos pulmões, brônquios, vasos sangüíneos e pelos 

do tórax e membros superiores; glândulas 
sudoríparas  

Lombares 
 

Musculatura lisa dos vasos sangüíneos e pelos do 
abdome e membros inferiores; glândulas 

sudoríparas  

 
 
 
 
 
Para-vertebral 
 
 
 
 
 
 

Sacros 
 

Musculatura lisa dos vasos sangüíneos e pelos da 
pelve; glândulas sudoríparas  

Celíaco 
 

Musculatura lisa e glândulas do estômago, fígado, 
baço, rins e pâncreas 

Mesentérico superior 
 

Musculatura lisa e glândulas do intestino delgado e 
colo ascendente 

Mesentérico inferior 
 

Musculatura lisa e glândulas de parte do colo 
transverso 

Pélvico-hipogástrico 
 

Musculatura lisa e glândulas do colo descendente e 
vísceras pélvicas  

 
 
 
 
Pré-vertebral 
 
 
 
 Medula adrenal --- 
 

Figura 14.3 . As fibras pré-ganglionares simpáticas emergem da medula pela raiz ventral, misturadas às fibras 
motoras somáticas. Logo em seguida deixam os nervos espinhais pelos ramos comunicantes brancos e fazem 
sinapses com os neurônios pós-ganglionares. Os axônios pós-ganglionares da cadeia paravertebral retornam 
aos nervos espinhais pelos ramos comunicantes cinzentos, e depois se incorporam aos nervos periféricos, 
enquanto os dos gânglios pré-vertebrais formam nervos periféricos diretamente. Alguns axônios pré-
ganglionares inervam diretamente a medula adrenal, que nesse sentido é um “gânglio simpático” modificado.
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Figura 14.4.  Quase todos 
os órgãos do corpo são 
f u n c i o n a l m e n t e  
influenciados pelas fibras 
p ó s - g a n g l i o n a r e s  
simpáticas (em vermelho). 
Estas se originam de 
neurônios situados na 
c a d e i a  d e  g â n g l i o s  
paravertebrais (onde há 
t a m b é m  m u i t o s  
i n t e r n e u r ô n i o s ,  n ã o  
representados), e em 
gânglios pré-vertebrais. Os 
gânglios que parecem 
“vazios” na verdade alojam 
o s  n e u r ô n i o s  p ó s -
ganglionares que inervam 
os vasos sangüíneos de 
todo o corpo, bem como as 
glândulas sudoríparas e 
f o l í c u l o s  p i l o s o s  d a  
superfície cutânea. Os 
n e u r ô n i o s  p r é -
ganglionares simpáticos 
(em azul) situam-se em 
segmentos torácicos e 
lo mb ares  da  med ula  
espinhal. Compare com a 
Tabela 14.1.

Figura 14.9 . A glândula adrenal (à esquerda) apresenta dois componentes de origem embriológica distinta ( ): córtex, 
com suas zonas histológicas específicas, e medula. A secreção hormonal nesses dois componentes difere bastante ( ): 
as células do córtex adrenal secretam hormônios corticóides para a circulação sangüínea (em vermelho), enquanto as da 
medula secretam adrenalina e noradrenalina sob comando pré-ganglionar simpático. Os hormônios adrenérgicos da 
medula adrenal têm ação sistêmica que potencializa a ativação simpática dos órgãos.

A
B

Organização anatômica do SNA

Divisão Parassimpática (Crânio-sacral)
� Neurônio pré-ganglionar

- nervos cranianos (III, VII, IX, X)
- coluna intermedio-lateral da ME (S2 a S4)

� Neurônio pós-ganglionar
cadeia ganglionar paravertebral
gânglios ciliar, esfenopalatino, submaxilar, ótico 
ou intramurais

Tabela 14.2  
Os núcleos parassimpáticos, seus gânglios e seus alvos 

 
Núcleo pré-ganglionar 
 

Fibra pré-
ganglionar 

Gânglio 
 

Alvos 
 

Nu. Edinger-Westphal 
 

N. oculomotor 
(III) 

Ciliar 
 

Músculos ciliar e circular da íris 
 

Ptérigo-palatino 
 

Glândulas lacrimais e mucosas nasais 
e palatais 

 
Nu. salivatório superior 
 

 
N. facial (VII) 

 Submandibular Glândulas salivares e mucosas orais 
Nu. salivatório inferior 
 

N. glossofaríngeo 
(IX) 

Ótico 
 

Parótida e mucosas orais 
 

Nu. dorsal do vago e Nu. 
ambíguo ou ventral do 
vago 
 
 
 
 
 

N. vago (X) 
 
 
 
 
 
 
 

Gânglios 
parassimpáticos e 
plexos intramurais 

 
 
 
 
 

Musculatura lisa e glândulas das 
vísceras torácicas (respiratórias e 

digestivas) e abdominais (digestivas 
até o colo ascendente), musculatura 

estriada da faringe, laringe e esôfago; 
musculatura estriada do coração 

 
 

Coluna intermédio-
lateral sacra (S2 a S4) 

N. esplâncnicos 
pélvicos 

Plexo pélvico 
 

Colo transverso e descendente, 
vísceras pélvicas 
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Figura 14.5 . Da mesma 
forma que no caso da 
divisão simpática, quase 
todos os órgãos do corpo 
s ã o  f u n c i o n a l m e n t e  
influenciados pelas fibras 
p ó s - g a n g l i o n a r e s  
p a ra s s im p á t i c a s  (e m  
v e rm e l ho ) .  E s tas  s e  
originam de neurônios 
situados em gânglios ou 
plexos situados próximo 
aos efetores. Os neurônios 
p r é - g a n g l i o n a r e s  
parassimpáticos (em azul) 
s i t ua m -s e  no  t r o nc o  
encefálico e em segmentos 
sacros da medula espinhal. 
P o r  i s s o  a  d i v i s ã o  
p a r a s s i m p á t i c a  é  
conhecida também como 
crânio-sacra. Compare 
com a Tabela 14.1.

Organização anatômica do SNA
Divisão entérica
100 milhões de neurônios

� Plexo mioentérico
Motilidade

� Plexo submucoso
homeostasia dos líquidos corporais

� Neurotransmissores
excitatórios-Ach, Substância P
inibitórios- dinorfina, PIV

Figura 14.6 . Para muitos neurobiólogos, a rede de neurônios dos plexos intramurais das vísceras digestivas é tão complexa 
que merece ser considerada uma terceira divisão autonômica - a divisão entérica. Os plexos se situam entre as camadas 
circular e longitudinal de músculo liso (plexo mioentérico), ou adjacente à mucosa (plexo submucoso).  e  representam 
esquematicamente cortes transversais de uma víscera digestiva, mas em  as camadas foram separadas para melhor 
visualização da posição dos plexos.

A B
A

 Modificado de J. Furness e M. Costa (1980) , 5: 1-20. Neuroscience

Transmissão química nas junções 
autonômicas

� Colinérgica
- todos os neurônios pré-ganglionares
- neurônios pós-ganglionares parassimpáticos
- alguns neurônios pós-ganglionares simpáticos
gland. sudoríparas, músc. piloeretores, vasos dos 
músc. esqueléticos

� Adrenérgicas
neurônios pós-ganglionares simpáticos
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Acetilcolina Acetilcolina

� Síntese, liberação e degradação

Síntese- colina acetiltransferase (CAT)

Degradação- acetilcolinesterase (AChE)

Acetilcolina - Síntese Acetilcolina - Receptores
Nicotínico

�
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Acetilcolina - Receptores
Muscarínico

�

Farmacologia colinérgica

�

Acetilcolina
receptores e mecanismo de ação
� Nicotínico ganglionar e muscular

­­­­ entrada de Na+ (PPSE rápido)
� Muscarínico

M1- ativa PLC- ­­­­ IP3, DAG, Ca++, ̄̄̄̄ gK+
M2- inibe AC- ¯̄̄̄ AMPc, ­­­­ gK+(PPSI), ̄̄̄̄ influxo de 
Ca++
M3- igual M1 e ­­­­ GMPc
M4- igual M2
M5- igual M1

Noradrenalina
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Noradrenalina
� Síntese

Tirosina hidroxilase, dopa descarboxilase, dopaminabbbb-
hidroxilase, feniletanolamina-n-metil transferase

� Liberação
exocitose

� Degradação
Monoamino oxidase (MAO)- DOMA    
Catecol-O-metiltransferase (COMT)- VMA
metabólitos- DOMA, VMA

Noradrenalina
� Receptores e mecanismo de ação

aaaa1- ativa PLC- ­­­­ IP3, DAG, Ca++

aaaa2- inibe AC- ¯̄̄̄ AMPc, 

bbbb1- ativa AC- ­­­­ AMPc, ­­­­ iCa++
bbbb2- ativa AC- ­­­­ AMPc

Noradrenala- Síntese Noradrenalina - Receptores
alfa 2

�
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Resposta dos órgão efetores aos impulsos 
nervosos autonômicos
� Olho
� Coração
� Vasos
� Pulmão
� Trato gastrintestinal
� Fígado
� Rim
� Secreções
� Metabolismo
� Órgão genitais, 
� Sist. imunológico, etc

Figura 14.11. A maioria dos 
órgãos recebe inervação 
a u t o n ô m i c a  d u p l a :  
simpática e parassimpática.
Nesse caso, há interação 
entre ambas as divisões 
para o controle funcional, 
s e j a  d e  n a t u r e z a
antagonista ou sinergista. 
Em a lguns órgãos a  
inervação e o modo de 
controle são exclusivos, 
c o m o  a s  g l â n d u l a s  
sudoríparas e os vasos 
sangüíneos. As funções 
apresentadas ao lado de 
c a d a
órgão são as que resultam 
da ativação das fibras 
correspondentes.

Figura 14.12 .  Quando os fisiologistas estimulam um nervo parassimpático ( ) registram menor freqüência de 
potenciais de ação nas fibras musculares cardíacas (que provoca bradicardia). Quando estimulam um nervo simpático 
( ) ocorre o contrário: aumento da freqüência de potenciais de ação cardíacos (que provoca taquicardia). 

A

B Modificado de 
O.F. Hutter e W. Trautwein (1956)  39: 715-733.Journal of General Physiology



9

continuação

Reação de luta ou fuga


