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Objetivos del tema

1. Describir la estructura y funcion de la division autonoma vy
explicar los efectos antagonistas, complementarios vy
cooperativos de la inervacion simpatica y parasimpatica sobre
los distintos organos.

2. Describir los neurotransmisores mas importantes de las
neuronas preganglionares y posganglionares de los sistemas
simpatico y parasimpatico.

3. Describir las relaciones estructurales y funcionales entre el
sistema simpatico y la médula suprarrenal.

4. Describir la estructura y funcion de la division motora somatica.
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La division eferente del sistema nervioso periférico puede
subdividirse en:

°*neuronas motoras somaticas, que controlan los musculos
esqueléticos.

°*y neuronas autonomas, que Aferencias
, ) sensitivas

controlan el musculo liso, el

musculo cardiaco, muchas v

7 . Sensores Neuronas sensitivas
g I an d u I as y parte d el tej I d 0 E\ipotalémicog [sométicas y visceralesJ
adiposo.

Sistema

berancia, limbico,
bulbo raquideo, , corteza
hipotdlamo cerebral
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1. La division autonoma

e E| sistema nervioso autbnomo lleva a cabo la regulacion de las
actividades del musculo cardiaco, musculo liso y las
glandulas.

e Llamado también sistema nervioso vegetativo 0 sistema
nervioso visceral.

e Se divide en dos grandes
divisiones: simpatica vy
parasimpatico. Una es
antagonista de la otra, es
decir tienen acciones
contrarias (mantiene la
h omeostas | S) . Reposo y digestion: predomina Lucha o huida: predomina la

la actividad parasimpatica actividad simpatica




e La mayoria de los drganos internos se encuentran bajo control
antagonista, en el que una de las ramas autbnomas es
y la otra

rama simpatica

Por ejemplo la frecuencia cardiaca,, regulacion dela FC = —
rama parasimpatica

e Hay algunas excepciones como son las glandulas sudoriparas
y el musculo liso, los cuales solo estan controlados por la rama
simpatica - Control tonico.

e A veces actuan coordinadamente sobre diferentes tejidos para
logar un objetivo comun.

Por ejemplo, la regulacion del flujo sanguineo para la eyeccion del pene esta bajo
el control de la rama parasimpatica, y la contraccion muscular requerida para la
eyaculacion del esperma estéa dirigida por la rama simpatica.

e En algunas vias autonomas, el receptor para los
neurotransmisores es el que determina la respuesta del 6rgano

diana.
Por ejemplo el receptor adrenergico



1.1. Estructura del sistema nervioso autobnomo

Las vias autobonomas constan de dos neuronas que
hacen sinapsis en un ganglio autbnomo |
Neurona Neurona
preganglionar posganglionar
=SNG Ganglio Tejido

auténomo efector




SIMPATICO N : PARASIMPATICO

Hipotalamo, formacion| Ojo . el ' Hipotélamo, formacion
reticular : : (. Contrae las pupilas reticular
Dilata las pupilas < > —

N
Estimula la secrecion de QZR Glandulas salivales

Protube-—&= ™ Protuberancia
rancia . Secrecion acuosa
Bulbo s -7 Bulbo raquidea
. Aumnenta la frecuencia o : A
‘aquideo ‘ Y la contractilidad Disminuye la frecuencia cardiaca
Cyf cardiaca
3 Relaja las vias aéreas Estrecha las vias aéreas
2 Pulmones
6
7 Aumenta la secreciéTn_
o £ 1 Ganglio __Ihibe la igestién de biks
L Disminuye las enzimas
\Ia insulina
Médula L1 Inhibe la . Meédula
espinal " digestion \ v espinal
Py Inhibe la digestién 42 Estimula la liberacion
e de enzimas e insulina
Médula suprarrenal
Aumenta la secrecion secreta catecolaminas
de renina
Relaja la vejiga
Vejiga
Induce la eyaculacién
|
Estimula la LEYENDA
contraccion

—— Simpatico
&—— Parasimpatico
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Una caracteristica muy importante
de la division autonoma es la
divergencia: la neurona
preganglionar hace sinapsis con 8 o

9 neuronas posganglionares o
incluso muchas mas. A su vez la
neurona  posganglionar  puede
Inervar a la vez a varios tejidos.

Por lo tanto, una unica senal
proveniente del SNC puede
afectar a gran cantidad de
celulas diana.



1.2. Neurotransmisores principales de la division
autonoma

° lTaS neuronas Las vias simpaticas Las vias parasimpaticas
liberan ACh sobre receptores usan acetilcolina 'y  usan acetilcolina

S, : , . noradrenalina
colinérgicos nicotinicos.

ela mayoria de las neuronas | SN —§
posganglionares simpaticas
secretan noradrenalina (NA) (en
general catecolaminas) en los

ACh

receptores adrenergicos. Receptor
nicotinico
Excepcion. En la glandulas sudoriparas, b,
donde las neuronas liberan ACh vy Ganglo Gloel
noradrenalina (neuronas simpaticas x Noradrnaina

colinérgicas). ( /

’, Receptor Receptor
ela mayoria de Ilas neuronas ——
posganglionares parasimpaticas Tejido dana

secretan ACh sobre receptores
colinérgicos muscarinicos.




Resumen de |los neurotransmisores principales y sus
receptores en la via autbnoma

SYMPATHETIC DIVISION

Postganglionic neuron

(alpha or beta)
recaptors

Effector

I
Preganglionic neuron 8!

Cholinergic
Cholinergic (nicotinic) receptors {muscarinic)
Ach feoeplots
released
e 0
q )
q Postganglionic neuron \_/

Postganglionic
neuron

Preganglionic neuron
Eftector cell
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Neurotransmisores auténomos posganglionares

Division simpatica Division parasimpatica
Neurotransmisor Moradrenalina (NA) Acetilcolina (ACh)
Tipos de receptor Adrenérgicos cty Colinérgicos nicotinicos y muscarinicos
Enzima de inactivacion Monoamineoxidasa (MAQ) en las Acetilcolinesterasa (AChE) en la hendidu-

mitocondrias de las varicosidades ra sinaptica




ACh v los receptores colinérgicos

Receptores
nicotinicos

Na*,

fdd
i

ACh

i
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K+

Depolarization

Excitation

Receptores muscarinicos

Hyperpolarization

(K* channels
opened)

Produces slower
heart rate

Na* or Ca?*
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I(K’ channels

Depolarization

closed)

Excitation

Causes smooth muscles of the
digestive tract to contract




Liberacidon de noradrenalinay sus receptores

1. El potencial de accion llega a la varicosidad.

2. La despolarizacion abre los canales de Ca?
regulados por voltaje.

"3. La entrada de Ca?* desencadena la exocitosis de las

Axon varicosity

Active transport

\ Ca“* channel

Axon . L
d vesiculas sinapticas.
m 4. La NA se une al receptor adrenérgico de la célula
i Voltage-gated diana.
Ca

5. La activacion del receptor finaliza cuando la NA

g difunde hacia afuera del espacio sinaptico.

Y oo O 6. La,NA es transportada de nuevo hacia dentro del

vessel axon.

7. La NA puede ser recapturada por las vesiculas

Target cell sinapticas para ser liberada de nuevo.

8. La monoaminooxidasa (MAO) es la enzima que
metaboliza a la NA.

24'0

Adrenergic receptor

KEY
® NE(norepinephrine) = Noradrenalina

Propiedades de los receptores adrenérgicos

Receptor Hallado en Sensibilidad
o, La mayoria de los tejidos diana NA = A¥
o, Tracto gastrointestinal y pancreas NA> A
B, Musculo cardiaco, rifién NA=A
B, Ciertos vasos sanguineos y musculo liso A= NA

de algunos érganos

B, Tejido adiposo NA = A

*MA =noradrenaling, A = adrenalina



1.3. Diferencias principales entre la via simpatica y
parasimpatica

o La via simpatica se origina en las regiones toracica y lumbar.

o Los ganglios simpaticos se encuentran principalmente formando dos cadenas con
algunos ganglios adicionales.

o En general, las neuronas preganglionares son mas cortas que las posganglionares.

o Las neuronas posganglionares secretan principalmente catecolaminas en los
receptores adrenérgicos.

Copyright © The McGraw-Hil Companies, Inc. Permission required for reproduction or display

o La division parasimpatica proviene de varios
nervios craneales (del tronco encefalico), mientras
gue otras vias parasimpaticas nacen de la region
sacra.

o Por norma general, los ganglios parasimpaticos se
encuentran sobre los 6érganos diana o0 muy cerca de
ellos, por lo que la neurona preganglionar es mucho
mas larga que la posganglionar.

o Las neuronas posganglionares secretan

principalmente acetilcolina en los receptores
colinérgicos muscarinicos.




1.4. La medula suprarrenal

e La médula suprarrenal es un tejido neuroendocrino especializado
asociado al sistema nervioso simpatico.

| Glandula
‘ suprarrenal

Rifién

‘/\ 1“'—‘— La corteza suprarrenal es una verdadera
{! 70 glandula endocrina.

—— La médula suprarrenal es un ganglio simpa-

Carecen de axon, por lo que secretan la adrenalina
directamente a la sangre.

La célula cromafin
es una neurona

simpatica posgan-
glionar modificada.

Vaso sanguineo

N i
Si;:réc;?caa // ." . {yz N

preganglionar

/./

/ \Bdula espﬁa(\" \

En respuesta a senales de alarma provenientes del SNC, la
medula suprarrenal libera grandes cantidades de adrenalina para
su distribucion por todo el cuerpo.

La adrenalina es una \> Hacia tejidos diana
neurohormona que

Médula suprarrenal entra en la sangre.



2. La division motora somatica

e Las vias motoras somaticas difieren de las vias autbnomas tanto
anatomica como funcionalmente.

Tienen una unica neurona, que se origina en el SNC y proyecta
su axon hacia el tejido diana, el cual siempre es un musculo
esquelético.

ACh Receptor nicotinico
SNC

Las vias somaticas son siempre excitatorias, a diferencia de las
vias autonomas, las cuales pueden ser excitatorias o
Inhibitorias.
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2. Cada ramificacion se divide en un

grupo de terminaciones axoénicas
que se distribuyen sobre la
superficie de la fibra del musculo
esquelético.

Vaina de célula de Schwann
Terminacion axonica

Mitocondria

La placa terminal motora es una region
de la membrana muscular que contiene
altas concentraciones de receptores de ACh.

1. Las neuronas motoras somaticas se
ramifican cerca de sus dianas,
permitiendo a una Unica neurona
motora controlar muchas fibras
musculares al mismo tiempo

La neurona motora
somatica se ramifica
en su extremo

La unién neuromuscular esta
formada por terminaciones axénicas,
placas terminales motoras sobre la
membrana muscular y vainas de
células de Schwann.

esquelético

Placa terminal motora

Fibra de musculo



La placa terminal motora es una region
de la membrana muscular que contiene
altas concentraciones de receptores de ACh.

Vaina de célula de Schwann
Terminacion axénica

Mitocondria
Placa terminal motora

3. La sinapsis de una neurona motora somatica con una
i fibra muscular se llama union neuromuscular, la cual
------------------ tiene tres componentes: la terminacion axonica
presinaptica; la hendidura sinaptica; y la membrana
postsinaptica de la fibra muscular.

Vesicula sinaptica (ACh)

Membrana presinaptica

]— Hendidura

sinaptica

Receptores colinérgicos
nicotinicos

La membrana postsinapticaesta | 4 | 3 placa terminal motora consta
g}ggguﬁea:nainﬁr;gg:aaruna de una serie de pliegues con

surcos poco profundos. Sobre
la superficie de cada surco hay
receptores colinérgicos
nicotinicos.




5. La llegada del potencial de

accion a la terminacion Llega un potencial de accion a la terminacion axénica,
L. abriendo canales de Ca® regulados por voltaje. La
axonica desencadena la entrada de calcio ocasiona la fusion de las vesiculas
. ., sinapticas con la membrana presinaptica, lo que causa
liberacion de ACh. A la liberacién de ACh en la hendidura sinaptica.

continuacion la acetilcolina

difunde a travées de la

hendidura sindptica y se une a

los receptores nicotinicos Hendidura
sinaptica

gue se encuentran en la placa

terminal motora.

Membrana presinaptica
Vesicula
sinaptica (ACh)

La membrana postsinaptica esta

modificada para formar una
placa terminal motora.

El receptor golinérgioo nicotinico seune a dos moléculas R.ece'pt.or Fibra.da rmisculo

de ACh, gbnendo un canal de cationes monovalentes nicotinico esquelético

no especifico.

El canal abierto permfte el paso de Na' y K'. La entrada La acetilcolina (ACh) es metabo-

neta de Na' despolariza la fibra muscular. lizada por la acetilcolinesterasa

ONa’ ACh—@ ok
+++++ BEEREER - - - -
L 2
----- H--- - - +++++ ++++
O« NatQ©

Canal cerrado Canal abierto




3. Resumen de las divisiones eferentes

sistfema nervioso

ViA SOMATICA MOTORA

ACh Receptor nicotinico
SNC 3

"

L

= NA = noradrenalina

(a) Via parasimpatica
. Receptor
Ganglio i '
SNG g Fliseanies Dianas auténomas:
o\ * Misculo liso y cardiaco
* 4 se°dl * Algunas glandulas
/ T endocrinas y exocrinas
ACh . ACh | « parte del tejido adiposo
Receptor nicotinico
(b) Via simpatica
i tin Receptor «
SNG Receptor nicotinico N
S OR—
I Receptor B,
ACh o " ) Receptor B,
—_— ",
gy p)
(c) Via simpatica suprarrenal T '_, 'S b>‘-g\: < / PREGUNTA
FO s ’,“‘ T Utilizando la figura, compare:
SNC (N \/,‘#;__'_fs-:_ - A \ ] (a) el nimero de neuronas en las vias
¢ ;-4/ = [ :‘ somatica motora y auténoma
; A\ LT - i ; (b) los receptores de las células diana de
73 QA B e Suppamena i las vias somatica motora, simpatica y
Gl \Ly:‘ Corteza suprarrenal Trenseeing parasimpética
REFERENCIAS L P (c) los neurotransmisores utilizados sobre
o las células diana de las vias somatica
° ACh = acetilcolina motora, simpética y parasimpatica
A A =adrenalina

(d) los subtipos de receptor para la
adrenalina con los subtipos para la
noradrenalina
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