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Introduccién

® | os sistemas motores viscerales estan vinculados al
mantenimiento de la homeostasis y a la preparacién y
ejecucion de acciones comportamentales (ej. reproduccion)

® Los organismos deben mantener su ambiente interno
relativamente constante ante cambios en el ambiente y en el
comportamiento del individuo

® Para ello deben ejercer control sobre ciertos efectores, y
conectar dicho control a sensores del medio interno

® También tienen la capacidad de actuar de forma anticipatoria

® Ademas esta regulacion debe ser coordinada entre los distintos
efectores, y con otros sistemas del organismo



Sistema nervioso auténomo

La parte motora del sistema nervioso periférico puede ser subdividida
en sistema nervioso somatico y sistema nervioso auténomo. El
primero regula la contraccién voluntaria de los masculos esqueléticos,
el segundo el control involuntario de masculo liso, cardiaco y
glandulas

Nervous system

Central nervous system
(brain and spinal cord)

Peripheral nervous system

Autonomic nervous system Somatic nervous system
(communicates with internal (communicates with sense organs
organs and glands) and voluntary muscles)
Sympathetic Parasympathetic Sensory (afferent) Motor (efferent)
division division nervous system nervous system
(arousing) (calming) (sensory input) (mator output)




Sistema nervioso auténomo
El sistema nervioso auténomo se divide en SNA Parasimpatico, SNA
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Sistema nervioso auténomo

El SNA esta controlado de forma directa por centros en el tronco
encefalico y la médula espinal
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Sistema nervioso auténomo

Dicho control es modulado a varios niveles (al igual que en sistema
motor somatico), mediante arcos reflejo simples, arcos reflejo mas
complejos, y control de areas superiores (ej. corteza, amigdala)
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Sistema nervioso auténomo

El hipotalamo es un centro esencial en esta regulacién, recibe
informacién sensorial y de centros superiores, y controla varios
componentes del SNA
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Organizacion del SNA: Ganglios

A diferencia del sistema motor somatico, las neuronas del SNA se
encuentran en ganglios periféricos
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Organizacion del SNA: Ganglios

Las neuronas en los ganglios son llamadas postganglionares, y son las
que inervan a los efectores. Las neuronas que envian proyecciones a
las ganglionares del simpatico y parasimpatico son llamadas

preganglionares\ B c
Jﬁﬁ}

O

Autonomic
ganglion

Postganglionic

Academic Press items and derived ilems
copyright © 1999 by Academic Press



Organizacion del SNA: Ganglios

Las neuronas preganglionares se encuentran en el tronco encefalico y
en la médula espinal
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Simpatico vs parasimpatico

La distincidn entre sistema simpatico y parasimpatico es importante,
porque estos dos sistemas suelen actuar en contraposicién
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Simpatico vs parasimpatico

El simpatico suele generar efectos asociados a la actividad y la
explotacién de recursos metabdlicos, y el parasimpatico efectos
asociados al descanso y la procreacién
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Simpatico vs parasimpatico

Esta diferenciacién esta especialmente marcada en la respuesta
fight-or-flight, controlada principalmente por el sistema simpatico




Simpatico vs parasimpatico

Aunque tienen acciones contrapuestas, en muchos casos actGan en
conjunto (analogia con masculos antagénicos en la locomocién)




Simpatico vs parasimpatico

El SNA simpatico y parasimpatico difieren en 5 aspectos:
@ La organizacién de sus neuronas preganglionares
® La localizacién periférica de sus ganglios
® El tipo y la localizacién de los érganos que inervan
@ Los efectos que producen en los 6rganos efectores

® El neurotransmisor empleado por las neuronas
post-ganglionares



Simpatico vs parasimpatico



Simpatico vs parasimpatico
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Simpatico vs parasimpatico

1) La organizacién de sus neuronas preganglionares:
Parasimpatico: Localizadas en el tronco encefalico y médula sacra.
Simpatico: Distribuidas en la médula toraxica y lumbar
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Simpatico vs parasimpatico

1) La organizacién de sus neuronas preganglionares:
Parasimpatico: Localizadas en el tronco encefalico y médula sacra.
Simpatico: Distribuidas en la médula toraxica y lumbar

Dorsal roat y
ganglion )
Postganglionic fibers

>< ‘ganglion
to effector organs

Central ) < P .
autonomic \
area S =
Splanchnic
nerve
Intermediolatera! —
cell column
2

Chromaffin cells in
the adrenal medulla

Spinal Postganglionic fibers
nerve to effector organs
Paravertebral

Paravertebral ganglion

sympathetic chain



Simpatico vs parasimpatico

2) Localizacion de los ganglios:
Simpatico: Ganglios dispuestos en cadenas a lo largo de la columna
vertebral, préximos a la misma
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Simpatico vs parasimpatico

2) Localizacion de los ganglios:
Simpatico: Ganglios dispuestos en cadenas a lo largo de la columna
vertebral, préximos a la misma
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Simpatico vs parasimpatico

2) Localizacion de los ganglios:

Simpatico: Se organizan segmentalmente, con un par de ganglios en
casi todos los segmentos
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Simpatico vs parasimpatico

2) Localizacion de los ganglios:
Simpatico: El ganglio cervical superior y el ganglio estelado son
excepciones. Provienen de la coalescenceia de varios ganglios
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Simpatico vs parasimpatico

2) Localizacion de los ganglios:
Parasimpatico: Los ganglios parasimpaticos se encuentran junto al
6rgano que inervan, lejos de la médula. Un ganglio inerva un érgano
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Simpatico vs parasimpatico

3) Organizacién de la invervacion de los 6rganos:
Simpatico: Las preganglionares se ramifican y forman sinapsis con
muchas postganglionares, que inervan varios 6rganos. Tipo de

regulacion mas. glstial/sistémica R
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Simpatico vs parasimpatico

3) Organizacién de la invervacion de los 6rganos:
Simpatico: También hace sinapsis con la glandula adrenal, que
secreta epinefrina y norepinefrina a la sangre
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Simpatico vs parasimpatico

3) Organizacién de la invervacion de los 6rganos:
Simpatico: Inerva algunos efectores que el parasimpatico no: arterias
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Simpatico vs parasimpatico

3) Organizacién de la invervacion de los 6rganos:
Parasimpatico: Un ganglio parasimpatico inerva un Gnico érgano
(mas especifico). Inerva menos efectores que el simpatico (ya
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Simpatico vs parasimpatico

4) Efectos producidos:
Simpatico: Efectos
asociados a uso de
recursos. Caso
extremo es la
respuesta
fight-or-flight, estado
de agitacion
Parasimpatico:
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descanso,
alimentacién y
procreacion
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Simpatico vs parasimpatico

4) Efectos producidos:
Aunque tengan

efectos contrapuestos
suelen estar actuando
en conjunto (analogia
masculos antagénicos)
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Simpatico vs parasimpatico

5) Neurotransmision:
Las neuronas preganglionares de ambas divisiones usan acetil-colina
(ACh) como neurotransmisor. Las postganglionares tienen receptores

nicotinicos ionotroépicos, generando respuesta rapida excitatoria
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Simpatico vs parasimpatico

5) Neurotransmision:

Las neuronas preganglionares de ambas divisiones usan acetil-colina
(ACh) como neurotransmisor. Las postganglionares tienen receptores
nicotinicos ionotrépicos, generando respuesta rapida excitatoria
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Simpatico vs parasimpatico

5) Neurotransmision:
Parasimpatico: Sus neuronas postganglionares usan ACh para actuar
sobre los efectores. Los efectores tienen receptores muscarinicos de

ACh, que son receptores acoplados a proteina G, con respuesta mas

lenta Sympathetic Parasympathetic

Ach @

Acetylcholine

Nicotinic receplor . .
| ]
B4 &

Muscarinic receptor

- @

Morepinephrine

glionic fibers

ve @ Ach @
;

PharmacologyCorner.com

B



Simpatico vs parasimpatico

5) Neurotransmision:
Parasimpatico: Sus neuronas postganglionares usan ACh para actuar
sobre los efectores. Los efectores tienen receptores muscarinicos de
ACh, que son receptores acoplados a proteina G, con respuesta mas
Ie nta Nicotinic ACh |

receptors \ Muscarinic ACh |

Postsynaptic membrane of
« All autonomic ganglia
« All neuromuscular junctions
« Some CNS pathways

« Produces parasympathetic nerve effects in
the heart, smooth muscles, and glands

+ G-protein-coupled receptors (receptors
influence ion channels by means of G-proteins)
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Simpatico vs parasimpatico

5) Neurotransmision:
Simpatico: Sus neuronas postganglionares usan noradrenalina, que
activa receptores o y 3 adrenérgicos
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Simpatico vs parasimpatico

5) Neurotransmision:

Ambas postganglionares pueden ser excitatorias o inhibitorias,

dependiendo de los receptores de la célula blanco
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Simpatico vs parasimpatico

5) Neurotransmision:

Ademas de esas generalidades, pueden co-liberarse varios
neurotransmisores en estas sinapsis, y haber varios tipos de receptor en
la célula blanco. Son sindpsis mas complejas que las del SN somatico
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receptor
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Simpatico vs parasimpatico

5) Neurotransmision:

Ademas de esas generalidades, pueden co-liberarse varios
neurotransmisores en estas sinapsis, y haber varios tipos de receptor en
la célula blanco. Son sindpsis mas complejas que las del SN somatico

A Acetylcholine B Norepinephrine C Acstylcholine + VIP

Ganglionic Neurovascular Secretomotor
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® Uno de los principales métodos de control del SNA es a través
de arcos reflejos con retroalimentacion
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® Son analogos a muchos instrumentos tecnolégicos, €j.
termostato
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Funcionamiento del SNA

® Uno de los principales métodos de control del SNA es a través
de arcos reflejos con retroalimentacion

® Son analogos a muchos instrumentos tecnolégicos, €j.
termostato

® Tienen dos parametros importantes que pueden modificarse; el
punto de equilibrio (set point) y la ganancia



Funcionamiento del SNA

® Uno de los principales métodos de control del SNA es a través
de arcos reflejos con retroalimentacion

® Son analogos a muchos instrumentos tecnolégicos, €j.
termostato

e Tienen dos parametros importantes que pueden modificarse; el
punto de equilibrio (set point) y la ganancia

® Varios mecanismos biolégicos hacen uso de este tipo de
mecanismo. El punto de equilibrio de estos mecanismos puede
verse alterado por distintas razones



Regulation Through Negative Feedback

corrective action

deviation e * return toward
from set point

___________ — — — — set point
(optimal conditions)

corrective action

Stress or disturbance changes the internal environment.

Change is detected by receptors.

Corrective measures are activated.

Corrective measures counteract the change back toward set point.
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presién sanguinea, basado en un arco reflejo
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Ejemplo |: Reflejo del baroreceptor

® El reflejo baroreceptor es un mecanismo de homeostasis de la
presién sanguinea, basado en un arco reflejo

® Los baroreceptores son mecanoreceptores en los vasos, que
responden a aumentos en la presién sanguinea

® Baroreceptores de la carétida sefialan cambios repentinos en la
presion (por ejemplo, por cambios de postura)
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Ejemplo |: Reflejo del baroreceptor

® El reflejo baroreceptor es un mecanismo de homeostasis de la
presién sanguinea, basado en un arco reflejo

® Los baroreceptores son mecanoreceptores en los vasos, que
responden a aumentos en la presién sanguinea

® Baroreceptores de la carétida sefialan cambios repentinos en la
presion (por ejemplo, por cambios de postura)

® E| niacleo del tracto solitario en la médula recibe la sefial, y
media la supresién del sistema simpatico y la estimulacién del
parasimpatico (este es un nacleo sensorial que recibe y envia
una variedad de sefiales del SNA)
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Ejemplo |: Reflejo del baroreceptor

® El reflejo baroreceptor es un mecanismo de homeostasis de la
presién sanguinea, basado en un arco reflejo

® Los baroreceptores son mecanoreceptores en los vasos, que
responden a aumentos en la presién sanguinea

® Baroreceptores de la carétida sefialan cambios repentinos en la
presion (por ejemplo, por cambios de postura)

e El nicleo del tracto solitario en la médula recibe la sefial, y
media la supresién del sistema simpatico y la estimulacién del
parasimpatico (este es un nicleo sensorial que recibe y envia
una variedad de sefiales del SNA)

® Disminuye el ritmo y la fuerza de las contracciones cardiacas, y
la constriccion vascular, disminuyendo la presion sanguinea



Ejemplo |: Reflejo del baroreceptor

® El reflejo baroreceptor es un mecanismo de homeostasis de la
presién sanguinea, basado en un arco reflejo

® Los baroreceptores son mecanoreceptores en los vasos, que
responden a aumentos en la presién sanguinea

® Baroreceptores de la carétida sefialan cambios repentinos en la
presion (por ejemplo, por cambios de postura)

e El nicleo del tracto solitario en la médula recibe la sefial, y
media la supresion del sistema simpatico y la estimulacion del
parasimpatico (este es un nicleo sensorial que recibe y envia
una variedad de sefiales del SNA)

® Disminuye el ritmo y la fuerza de las contracciones cardiacas, y
la constriccion vascular, disminuyendo la presién sanguinea

® Ante descensos en la presion, el arco reflejo actiia de manera
reciproca, reduciendo la presién
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Control central: Red autondmica

® Ademas de los arcos reflejos, hay un importante nivel de
integracion y coordinacién del SNA (ej. deben coordinarse
varios movimientos complejos para respirar, y la respiracion
puede verse afectada por aspectos emocionales como la
ansiedad)



Control central: Red autondmica

e Ademas de los arcos reflejos, hay un importante nivel de
integracion y coordinacién del SNA (ej. deben coordinarse
varios movimientos complejos para respirar, y la respiracion

puede verse afectada por aspectos emocionales como la
ansiedad)

® Uno de los componentes de esta integracion es la red central
autonémica, una red de regiones autonémicas interconectadas.
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e Ademas de los arcos reflejos, hay un importante nivel de
integracion y coordinacién del SNA (ej. deben coordinarse
varios movimientos complejos para respirar, y la respiracion

puede verse afectada por aspectos emocionales como la
ansiedad)

® Uno de los componentes de esta integracion es la red central
autonémica, una red de regiones autonémicas interconectadas.

® Por ejemplo, el nacleo del tracto solitario, una de las
principales entradas sensoriales del SNA, forma parte de esta
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Control central: Red autondmica

e Ademas de los arcos reflejos, hay un importante nivel de
integracion y coordinacién del SNA (ej. deben coordinarse
varios movimientos complejos para respirar, y la respiracion
puede verse afectada por aspectos emocionales como la
ansiedad)

® Uno de los componentes de esta integracion es la red central
autonémica, una red de regiones autonémicas interconectadas.

® Por ejemplo, el nacleo del tracto solitario, una de las
principales entradas sensoriales del SNA, forma parte de esta

red

e QOtros ejemplos de nodos en la red son el hipotalamo, que
actila como centro de integracién y coordinacién, y la
amigdala, que se cree que puede vincular eventos emocionales
con respuestas autondmicas
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Control central: Hipotalamo

® E| hipotalamo es una regién con una variedad de nicleos de
diversas funciones, que entre otras cosas, median la relacién
entre los sistemas nervioso y endécrino
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Control central: Hipotalamo

e E| hipotalamo es una regién con una variedad de nicleos de
diversas funciones, que entre otras cosas, median la relacién
entre los sistemas nervioso y endécrino

e Controla la hipéfisis, actuando de liberador de hormonas con
sus proyecciones a la neurohipdfisis, e indirectamente con
hormonas que modifican la actividad de la adenohipdfisis.
También proyecta al tronco encefalico y la médula espinal
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Control central: Hipotalamo

e E| hipotalamo es una regién con una variedad de nicleos de
diversas funciones, que entre otras cosas, median la relacién
entre los sistemas nervioso y endécrino

e Controla la hipéfisis, actuando de liberador de hormonas con
sus proyecciones a la neurohipéfisis, e indirectamente con
hormonas que modifican la actividad de la adenohipéfisis.
También proyecta al tronco encefalico y la médula espinal

® Participa de la regulacion de mualtiples comportamientos, y
recibe informacién del tronco encefalico y del sistema limbico,
cumpliendo un rol integrador.
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. Blood pressure and electrolyte composition. The hypothalamus regulates thirst, salt appetite, and drinking behavior, auto-

nomic control of vasomotor tone, and the release of hormones like vasopressin (via the paraventricular nucleus).

. Energy metabolism. The hypothalamus regulates hunger and feeding behavior, the autonomic control of digestion, and

the release of hormones such as glucocorticoids, growth hormone, and thyroid-stimulating hormone (via the arcuate and
paraventricular nuclei and the lateral hypothalamic area).

. Reproductive (sexual and parental) behaviors. The hypothalamus controls autonomic modulation of the reproductive organs

and endocrine regulation of the gonads (via the medial preoptic, ventromedial, and ventral premammillary nuclei).

. Body temperature. The hypothalamus influences thermoregulatory behavior (seeking a warmer or cooler environment),

controls autonomic body heat conservation/loss mechanisms, and controls secretion of hormones that influence meta-
bolic rate (via the preoptic region).

. Defensive behavior. The hypothalamus regulates the stress response and fight-or-flight response to threats in the environ-

ment such as predators (via the paraventricular, anterior hypothalamic, and dorsal premammillary nuclei, and the lateral
hypothalamic area).

. Sleep-wake cycle. The hypothalamus regulates the sleep-wake cycle (via a circadian clock in the suprachiasmatic nucleus)

and levels of arousal when awake (via the lateral hypothalamic area and tuberomammillary nucleus).




Ejemplo II: Control respiratorio

® | a médulla oblongata puede generar actividad respiratoria, adn
aislada del resto del SN.



Ejemplo II: Control respiratorio

® |La médulla oblongata puede generar actividad respiratoria, ain
aislada del resto del SN.

® Neuronas respiratorias en la medulla muestran diferentes
patrones de disparo, de variable complejidad (para generar los
patrones complejos de la respiracion). Se dividen en dos
grupos, uno dorsal sensorial y otro ventral motor
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Ejemplo II: Control respiratorio

® |La médulla oblongata puede generar actividad respiratoria, ain
aislada del resto del SN.

® Neuronas respiratorias en la medulla muestran diferentes
patrones de disparo, de variable complejidad (para generar los
patrones complejos de la respiracion). Se dividen en dos
grupos, uno dorsal sensorial y otro ventral motor

® Recibe entrada de quimioreceptores. Los quimioreceptores
periféricos (en vasos sanguineos) responden principalmente a
O, y los centrales en la médula (mas importante), a los
cambios de pH producidos por cambios en cantidad de CO»



Ejemplo II: Control respiratorio

® | a médulla oblongata puede generar actividad respiratoria, adn
aislada del resto del SN.

® Neuronas respiratorias en la medulla muestran diferentes
patrones de disparo, de variable complejidad (para generar los
patrones complejos de la respiracion). Se dividen en dos
grupos, uno dorsal sensorial y otro ventral motor

® Recibe entrada de quimioreceptores. Los quimioreceptores
periféricos (en vasos sanguineos) responden principalmente a
Oy, y los centrales en la médula (mas importante), a los
cambios de pH producidos por cambios en cantidad de CO»

® Reciben también informacién de redes vinculadas a actividades
con que debe coordinar (ej. tragar), de areas motoras
voluntarias que pueden tomar control, y de areas limbicas
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