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EL IMPULSO NERVIOSO

Las neuronas son células especializadas en emitir por sus
axones impulsos nerviosos

El impulso nervioso es una onda de despolarizacion de la

membrana del axon. Es una senal de tipo electroquimico

Esta senal es muy rapida: puede viajar a una velocidad
de hasta 130 m/s en algunas neuronas
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GENERACION DE UN IMPULSO NERVIOSO
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La membrana del axdn neuronal tiene una diferencia de potencial
eléctrico de -70 mV

Este es el llamado potencial en reposo, y se debe a la desigual
distribucion de iones entre el interior y el exterior celular
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En todas las células vivas hay una serie de mecanismos
de transporté de sustancias a través de la membrana.

Estos estan formados por unas proteinas de membrana
gue actuan basicamente como:

» Canales idnicos para Na* y K* trabajan dejando
salir/entrar los citados iones: transporte pasivo sin
gasto energético

» Bombas que introducen o sacan los iones en
contra de su tendencia natural. Requieren energia
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La apertura, o cierre, de los canales para Na*y K* pueden
ser controlados por neurotransmisores o por voltaje...
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El potencial de accion se produce por una salida rapida
de K* y una entrada de Na*

Esto produce un cambio de polaridad de la membrana
y una posterior vuelta a la situacion inicial (potencial de
reposo) por la actuacion de la bomba de Na*/K*

Antes de alcanzar de nuevo el potencial de reposo (-70
mv) se produce un repolarizacion.

Un nuevo estimulo no podra despolarizar la membrana
si no ha transcurrido el llamado periodo refractario
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La generacion del potencial de accion en el cono axonico
va a propagarse a lo largo del axon por la apertura de
canales activables por voltaje

Esto hace que se propague de un modo parecido a como
lo hacen las fichas de domind, pero a diferencia de esta
se va regenerando el potencial de reposo por detras del
impulso nervioso
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PROPAGACION DEL IMPULSO NERVIOSO

<1 ms

+ + + + + + + + +
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En los axones mielinizados el impulso nervioso viaja mas
rapido porque soélo se produce el transito de iones en los
nodulos de Ranvier

Este tipo de transmision del impulso se llama conduccion
Saltatoria El potencial de accion

se encuentra ahora aqui

Na*

Mielina = S

< ~ - -~
Axon Py ST g NS - T et

[ Potencial de reposo
== Despolarizacion
[ Repolarizacion
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El impulso nervioso tiene las siguientes caracteristicas:

» Es unidireccional: se propaga desde el soma
neuronal hasta el terminal axonico, nunca al revées

» Es del tipo todo/nada
» Siempre tiene la misma amplitud

» No depende de la intensidad del estimulo ni de su
naturaleza
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En general, la llegada del neurotransmisor induce en la
neurona un potencial postsinaptico que puede ser de

tipo:
mDespolarizante si produce |la entrada de Na*

mHiperpolarizante, se hace mas negativo el interior
respecto del exterior, si sale K* o entra CI

Este potencial es de tipo graduado, no es un potencial de
accion.

Solo cuando los impulsos alcancen un umbral |la neurona
emitira el potencial de accion
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La sinapsis quimica supone un retraso en la transmision
de la senal (0,5 ms)...

En un momento determinado una neurona individual
recibe la descarga de muchas sinapsis simultaneamente

Este proceso se llaman sumacion temporal y espacial

Muchas personas mandando un whastapp a una
«neurona» es equivalente a la sumacion espacial; y una
persona mandando muchos whastapp repetidos a la
misma: sumacion temporal
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Por tanto, cuando la neurona postsinaptica recibe el
impulso nervioso pueden ocurrir diferentes respuestas
dependiendo del tipo de neurotransmisor...

» Excitarse, es decir, el NT induce a la

neurona postsinaptica a emitir a un impulso
nervioso

» O puede inhibirse: bloquear la emision de un
nuevo impulso nervioso
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Vamos a describir los principales neurotransmisores...

ACETILCOLINA

Es principalmente un NT de tipo excitatorio
Es el NT que se libera en los nervios motores (SNP) y
también en algunas sinapsis del SNC

o) CHj

J
H,4C 07 "\ CH,

CHj
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Hay que tener en cuenta que un mismo neurotransmisor
puede tener diferente efecto en la célula postsinaptica

dependiendo del tipo de receptor de membrana al que se
une

Un ejemplo bien conocido son los receptores colinérgicos

de tipo nicotinico y muscarinico
CHa
o
ch// CH3
H3C O

OH

Nicotina Muscarina
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GLUTAMATO

Es el NT excitatorio mas extendido en el SNC

Induce una despolarizacion muy potente en las
neuronas postsinapticas

O O

Ho)‘\/\‘/u\o_

NH,
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SEROTONINA

Producida por neuronas localizadas en el SNC (bulbo
raquideo y nucleos del rafe) Principalmente de tipo
inhibitorio

Actua en la percepcion sensorial, la regulacion de la
temperatura, el estado de animo y el hambre

HO

HN NH;
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DOPAMINA

También es de tipo excitatorio

Actua en el SNC, principalmente en el sistema limbico
(substantia nigra)

Liberado en situaciones placenteras y que generan
comportamientos adictivos

HO

NH,
HO
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NORADRENALINA

Es principalmente de tipo excitatorio
Ampliamente distribuida en el SNC y SNP

Tiene un papel importante en el estado de animo

OH
NH-

HO
OH



SISTEMA NERVIOSO

GLICINA Y ACIDO GANMA (y) AMINO BUTIRICO
(GABA)

Son los dos principales NT inhibitorios el primero en el
SNP y el GABA en el cerebro

La tercera parte de las sinapsis cerebrales liberan GABA

\)J\ OH O
H,N
2 oy HeN \)\)kOH

Glicina GABA
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Es importante recordar que la senal del NT debe ser
eliminada de la sinapsis rapidamente, de lo contrario se
produciria un excitacion o inhibicion permanente en la
neurona postsinaptica

Esto se puede lograr por tres vias:
Degradacion enzimatica
Recaptacion selectiva

Difusion fuera de la brecha sinaptica
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RECAPTACION

Vesicle

Synapse
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DEGRADACION ENZIMATICA

Vesicle

Synapse
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EFECTO DE LA COCAINA SOBRE LA RECAPTURA DE LA
DOPAMINA

Iransportador de
dopamina bloqueado
por ia cocaina

Neurona
transmisora

Cocaina.

Neurona 4SS ' Intensidad del efecto
receptora e
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La clasificacion de los receptores se puede hacer
atendiendo a diversos criterios:

LOCALIZACION

» Exteroceptores. Se situan en el exterior del
cuerpo y reciben estimulos externos: oido, vista,
tacto...

P Interoceptores. Situados en los vasos
sanguineos, visceras, y otras estructuras internas;
son sensibles a cambios del medio interno

» Propioceptores. Estan en musculos, tendones ...y
dan informacion de la posicion, tension etc
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TIPO DE ESTIMULO

» Mecanorreceptores: presion, deformacion,
estiramiento, etc

» Termorreceptores: cambios de temperatura

» Fotorreceptores: a la luz

» Quimiorreceptores: presencia de sustancias
guimicas

» Nociceptores: responden al dano fisico

» Osmorreceptores: a la presion osmotica de los
liquidos internos
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Cuando una neurona de un 6rgano sensitivo es
estimulada emite impulsos nerviosos

Cuando el estimulo se mantiene en el tiempo |la
frecuencia de impulsos emitidos disminuye, y en algunos
casos incluso desaparece, es el fendmeno llamado
adaptacion

Hay dos tipos de respuesta adaptativa:
Rapida: como los que forman el tacto o el olfato
Lenta: como los del dolor, posicion...
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El gusto y el olfato son dos receptores de tipo quimico

Aunqgue tienen una diferente localizacion, las sensaciones
gustativas y olfativas estan intimamente interrelacionadas

Brain

Olfactory bulb

Receptor
fibers

onasal olfaction

Aroma from



OLFATO

Es un tipo de
guimiorreceptor que nos
permite diferenciar
sustancias volatiles
presentes en muy baja
concentracion en el aire

“»
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El olfato reside en el
llamado bulbo
olfatorio situado en el
interior de la nariz
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La nariz contiene entre 10 y 100 millones de receptores
olfativos

Los receptores olfativos son neuronas de tipo bipolar

o
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Tracto olfatorio Neurona del bulbo olfatorio

Sinapsis

Etmoides

Glandula olfatoria

Neurona olfatoria
Epitelio olfatorio

Dendrita de la neurona olfatoria
Cilios olfatorios

Mucosidad
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UMBRALES OLFATORIOS

Sustancia mg/L de aire

Eter Etilico 5.83
Cloroformo 3.30
Piridina 0.03
Aceite de menta 0.02
Yodoformo 0.02
Acido Butirico 0.009
Propilmercaptano 0.006
Almizcle artificial 0.00004
Metilmercaptano 0.0000004

Podemos detectar 0,4 10 g por litro de aire de
B mercaptoetanol



GUSTO

El sentido del gusto, al igual que el olfato, es un tipo de
guimiorreceptor

En este caso las sustancias sapldas deben disolverse en
la saliva para ser detecta ‘
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El sentido del gusto reside en las papilas gustativas de la lengua

Hay tres tipos: filiformes, circunvaladas y fungiformes
o* AL .4»' S ‘i‘

Circunvaladas o caliciformes

Filiformes

Fungiformes
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Boton gustativo

Poro gustativo

) _ Sinapsis
Células gustativas

_ Neuronas
3 ‘sensitivas de
- primer orden




SISTEMA NERVIOSO

Las sustancias gustativas activan diferentes mecanismos
neuronales:

P E|l Nat activa el sabor salado, entrando
mediante canales, al igual que los H* el sabor
acido.

Cualquier sal sédica «sabe salado» y cualquier
acido, «sabe acido»

» Los sabores dulces, amargos y umami actuan a
través de receptores, parecidos a los olfativos
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¢ Por qué pican las guindillas?

HO
T
o N
O
Capsaicina

Receptores opioides
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La vision es un 6rgano muy importante para la
supervivencia humana: es el sentido que nos aporta
mas informacion externa. Aproximadamente el 70% de
la informacion sensorial que recibe el cerebro procede
de la vision

Mas de la mitad de los receptores sensoriales estan en
el ojo y una gran parte de |la corteza cerebral se encarga
del procesamiento de |la informacion visual
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Estructuras dCCeSCO .

Parpace - Caruncula
. lagrimal

Pupila

Esclerética -

. M \\W\ A\ Conjuntiva

ris

(Encima de la esclerética)
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APARATO LAGRIMAL

SACO LACRIMAL

!
. = GLANDULA LACRIMAL
L DUCTOS LACRIMALES

PUNTO LACRIMAL SUP e INF

!
CANALICULO LACRIMAL SUP e INF

DUCTO NASOLACRIMAL

!
VALVULA DE HASNER y
MEATO INFERIOR

FOSA NASAL
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Los ojos se encuentran
situados en las llamadas
orbitas oculares formadas
por los huesos del craneo

Cada ojo se mueve gracias a
la actividad de seis musculos
extrinsecos del ojo

ui i J‘W |
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. Elevador del parpado

Recto superior
" : P
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‘1 y < | | Recto externo

Recto interno A

Oblicuo superior

Oblicuo inferior
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Retina

A\

Cuerpo ciliar

Coroides
Coérnea

Iris

Nervio optico

Cuerpo ciliar

Esclerética

Conducto hialoideo
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El globo ocular esta formado por tres capas

Capa fibrosa. Forma la parte mas externa.

Le da forma vy le confiere rigidez. En la parte
delantera es transparente y recibe el nombre
de cornea ,y en el resto forma la esclerotica, un
tejido conectivo denso (el blanco de los ojos)
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Esclerotica

Cornea
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Capa vascular. Es la capa media y consta a su vez
de tres partes:
» Coroides. Esta muy vascularizada y cubre
la mayor parte de la esclerodtica es de color
negro.
» Cuerpo ciliar. Se encuentra en la parte
media anterior, los procesos ciliares
contienen capilares que segregan el humor
acuoso y el musculo ciliar qgue modifica la
curvatura del cristalino
» Iris. Es |la parte coloreada se encuentra
entre la cornea y el cristalino. Esta formada
por musculo liso radial y circular
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Esclerotica

Retina

Coroides

Iris

uerpo ciliar



SISTEMA NERVIOSO

Retina. Es la capa mas interna del globo oculary
cubre las 3/4 partes posteriores del mismo
Tiene dos capas: la pigmentaria, un epitelio que
contiene melanina, y la capa nerviosa

Es donde se encuentran las neuronas de tres
tipos: fotorreceptoras, bipolares y ganglionares

La retina esta muy vascularizada y es el unico lugar del
cuerpo donde se pueden observar directamente los
capilares sanguineos

No es una capa continua. Debe permitir la salida del
nervio dptico y lo hace en el lamado disco optico o
punto ciego
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Capa de células
anglionares

Célula ganglionar —

Capa de
Célula células bipolares
bipolar
Flujo del impulso
nervioso
Cono —-\ 2
Capa de
Baston fotorreceptores
Célula Capa de células
pigmentada —" pigmentadas

Coroides
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En el centro geométrico de la retina se encuentra la
Macula lutea en mitad de la cual esta la Fovea, una
estructura en la que las neuronas ganglionares y
bipolares no cubren a los conos y bastones

Es la zona con mayor agudeza visual
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Los ojos, o los drganos de la vision, son fotorreceptores, es decir,

sensibles a la luz

La luz es una franja estrecha de la radiacion electromagnética

E Espectro Radioeléctrico a

Ondas de
radio largas Ondas de radio cortas

Baja Frecuencia

10° 10° 10° 10° 10° 10’ 10" 10" 10
(Hz)

(1 kilo-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Glga-Hz) (1 Tera-Hz)

12 14

10" 10

Radio AM FM y VvV M|croondas Infrarro_]os UItravnoletas

E @% y-ﬁ Luzvsnble
10° 10° 10° 1 10' 107 10° 10* 0® 10710 107
(m)

Longitud de onda
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10" 10" 10° 10" 107 10” 10*
Alta Frecuencia
T TRayos X i Raybs Césmicos

Rayos Gamma

10" 10* 10 1921010 10

Longitud de onda
corta

Radiacion Ionizante
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Los fotorreceptores son de dos tipos:

Conos que permiten ver los colores. Tenemos
alrededor de 6 millones de tres tipos: sensibles a
las luces verdes, rojas y azules

Bastones sensibles a bajas intensidades de luz.
Tenemos 120 millones aproximadamente

La distribucion de los fotorreceptores no es homogénea
en la retina: en el centro hay mas conos y en la periferia
mas bastones
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Fibras zonulares

Cuerpos y procesos ciliares
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Acomodacion del cristalino

Enfoque lejano Enfoque cercano
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Basicamente son tres
alteraciones: miopia,
hipermetropia y astigmatismo

— Retina

La imagen enfocada
detrds de la retina

= Hiperopia
(visién de lejos o vista larga)

[vition de cerca o visién corta)
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Basicamente son tres alteraciones: miopia, hipermetropia
y astigmatismo

A

4

A

Cornea

Astigmatic Eye \

&
<

Normal Eye
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El proceso de conversion de la luz
en un potencial se produce en el
extremo de los fotorreceptores en
unas estructuras de membrana que
forman discos (bastones) o pliegues
(conos)
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Rodopsina
| 11-cis retineal

\
S

Molécula Rodopsina

Segmento exterior
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El retinal es la sustancia que absorbe la luz en todos los
fotorreceptores, las opsinas son de 4 tipos de forma
qgue pueden absorber diferentes tipos de luz (diferente
longitud de onda)
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La captura de fotones en los conos y bastones es la
responsable de |la emision de un impulso entre estos y
las células bipolares.
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Campos visuales

Nervios 6pticos

Quiasma optico

Tractos oOpticos
Nucleo geniculado lateral (Talamo)

Corteza visual primaria



