HOSPITAL
UNIVERSITARIO

Neurofisiologia

Rafael Porcile

rafael.porcile@vaneduc.edu.ar
DEPARTAMENTODE CARDIOLOGIA
CATEDRA DE FISIOLOGIA

Universidad Abierta Interamericana



LA NEURONA
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Las neuronas pueden tener una
forma muy variada dependiendo
de cOMO se organicen sus
prolongaciones. En general
podemos decir que hay tres tipos
de neuronas atendiendo a su
morfologia: 2

-
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Neurona unipolar

Unipolar

en las que de una sola

prolongacion celular salen el
axon y las dendritas (celulas de Soma
la raiz dorsal)

Dendrites
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Neuronas bipolares

Bipolar

tienen dos prolongaciones
principales saliendo de su
soma (celulas bipolares de
la retina)

“'m____aﬁ .
Dendrite

Soma

Axon

Terminal Button



Neuronas multipolares

morfologicamente son o Wulisposar
muy variadas y se Another ‘\
caracterizan por tener N \
multiples %\m {V
prolongaciones Sf‘”a““@{
saliendo de su cuerpo S
celular (células de la 7/
medula espinal, -
piramidales de la [F et shoath
corteza o células de fxon

Purkinje del cerebelo)

Terminal Buttons



Las Neuroglias

Son ceélulas que dan soporte y proteccion a las neuronas

Oligodendrocito

Neurona

Astrocito

Capilar




Tipos de neuroglias

*Astrocitos: Se ubican junto a ciertos capilares del cerebro y
forman la barrera hematoencefalica.

*Microglias: Actian frente a la inflamacion y dafos del
tejido nervioso.

*Qligodendrocitos: Forman la Vaina de Mielina en el
sistema nervioso central.

*Celulas de Schawnn: Forman la Vaina de Mielina En el
sistema nervioso periférico.




Proceso de Mielinizacion

Oligbdendrocito

B. Formacién de la
vaina de mielina
en una neurona
del sistema
nervioso central.

A. Formacién de la
vaina de mielina
en una neurona
del sistema
nervioso periférico.




Proceso de Mielinizacion

Citoplasma de la  Nucleo de la célula Citoplasma de la
célula de Schwann

célula de Schwann de Schwann L o Sie
Mielina Mielina

Membranas
plasmaticas






En el SNC los axones estan rodeados
por la mielina de los oligodendrocitos
(fibras nerviosas mielinicas del SNC),
mientras que en el SNP pueden estar
rodeados, ya sea, por prolongaciones
citoplasmaticas dgifas celulas de

Schwann (fibras amielinicas) o por la
mielina las celulas se Schwann (fibras
nerviosas mielinicas del SNP)




Oligedendroghal cells

Myvelin sheath

Node of Ranvier




Clasificacion de las

neuronas
Considerando su funcion

Neurona motora

(Via eferente)

Neurona sensitiva
(Via aferente)




Clasificacion funcional

Neuronas sensitivas que serian los receptores
especializados en captar las diferentes modalidades
sensoriales que generalmente son unipolares

Neuronas motoras gque serian las que inervarian
directamente el tejido muscular y que generalmente
también son multipolares y,

Neuronas de asociacion que se encargarian de conectar
otras neuronas entre si haciendo de intermediarias.
Generalmente son neuronas multipolares

El contacto de una neurona sensitiva con una neurona
motora con intervencion o no de una interneurona
formarian un arco reflejo



 GENERACION DEL
IMPULSO
NEURONAL



CLASIFICACION GENERAL DE LAS FIBRAS NERVIOSAS
(MOTORAS COMO SENSITIVAS)

TIPO PRESENCIA O GROSOR | VELOCIDAD | DONDE ESTAN?
NO DE MIELINA
Tipo A Mielinica 2-20 p 15-120 Fibras sensitivas
(aByd) m/seg y motoras de los
nervios
somaticos
Tipo B Mielinica 1-3 3-15 m/seg Autonomicas
preganglionares
de SNA
Tipo C Amielinica <ilp <2 m/seg Autonomicas

post-
ganglionares y
fibras sensitivas
(50%)

IMPORTANCIA: La informacion sensorial que requiera transmision
rapida al SNC viajara por fibras de conduccion rapida







|_as neuranas estan eléectricamente
polarizadas, ya que,presentan una diferencia
de cafgas a un lado y otro de la membrana
plasmatica. Esta diferencia de cargas,
denominadapotencial de reposo, esta
determinada por mayor concentracion de
jones positivos (Na*y Ca*é) en el medio
extracelular y mayor concentracion de
proteinas cargadas negativamente e iones
potasio (K*) en el medig intracelular
{ :
2 ‘e



El potencial de accion: Es un fendmeno electroquimico producido por
cambios en la concentracion de iones Sodio y Potasio, entre el medio

extra e intracelular.

 Refractory i  Active i Inactive
: regon : reglons  region

ke bbb

The trigger 2ona Is In ts refractory " K +++++

In the distal parts of the axon
. + y a
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the Na* inactivation gates have t T
+ {[active raglon causes new sectlons
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No se

registra
potencial
>
Tiempo
_______________ Potencial
de reposo
(-70mV)
-
& 7
Tiempo

Potencial de accion:
—— cambio momentaneo
de polaridad

v

Potencial de accion: Tiempo
inversion momentanea
de la polaridad



« Cambios de la permeabilidad de la membrana,
provocados por estimulos umbrales, generan un
potencial de accion de acuerdo a la Ley del todo o
hada.

Despolarizacion y repolarizacion: se abren los
canales 16nicos

Ingresan los iones sodio

«Cambio del valor de potencial de reposo: -70mV a
+35mV

Se produce la onda de despolarizacion.

» Se clerran los canales para el sodio y se abren los
del potasio

*Repolarizacion: Actua la Bomba de sodio y Potasio



Bomba de Sodio y Potasio
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Basic Neural Processes
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SInapsis

Conocer y comprender como el sistema nervioso
transmite su informacion por un organismo






SINapsis: zona especializada de contacto

entre las neuronas donde tiene lugar la
transmision de la informacion.

— zona de contacto especializada entre una
célula presinapticay una célula

postsinaptica (nerviosa, muscular o

glandular), siendo el flujo de informacion de
la 12 a la 2.

— TIpos:

« Electricas: poco frecuentes en
mamiferos

« Quimicas: la inmensa mayoria







Sinapsis electricas
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Sinapsis eléctricas

* El potencial de accion se transmite a la neurona postsinaptica por
el flujo directo de corriente: continuidad entre citoplasmas.

e La distancia entre membranas es de unos 3 nm.

El flujo de corriente pasa a través de uniones comunicantes (gap
junctions formadas por conexinas. ES bidireccional.

 EI hexamero de conexinas forma el conexon.
 Funcion: desencadenar respuestas muy rapidas.

Presynaptic

TSRS Connexins

Presynaptic Connexon

Nerve
impulse

Gap junction ' 13.5 nm 20 nm
=5

B i 1
LU |ﬁ ;‘\‘\'!" B | _x

Postsynaptic neuron Channel formed
by poresin
each membrane

b a-=e _ g ”
i, : S

Postaynaptic
membrane

{a) An electrical synapse {b) Gap junctions



En vertebrados estan mas
presentes en la retina, en

la corteza cerebral o en la
musculatura cardiaca



http://es.wikipedia.org/wiki/Retina
http://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_cerebral

Sinapsis eléctricas

* El potencial de accion se transmite a la neurona postsinaptica por
el flujo directo de corriente: continuidad entre citoplasmas.

e La distancia entre membranas es de unos 3 nm.

El flujo de corriente pasa a través de uniones comunicantes (gap
junctions formadas por conexinas. ES bidireccional.

 EI hexamero de conexinas forma el conexon.
 Funcion: desencadenar respuestas muy rapidas.

Presynaptic

TSRS Connexins

Presynaptic Connexon

Nerve
impulse

Gap junction ' 13.5 nm 20 nm
=5

B i 1
LU |ﬁ ;‘\‘\'!" B | _x

Postsynaptic neuron Channel formed
by poresin
each membrane

b a-=e _ g ”
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Postaynaptic
membrane

{a) An electrical synapse {b) Gap junctions



“Conexiones electricag” (Gap-junction channels)

3.5nm |-

20nm

(D)

O

Cada hemicanal: conexoén
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Electrical
synapse

Smooth
muscle cells

Presynaptic Postsynaptic
cell cell

Gap junction

Local current —

+ +
+
+
+
+
+
+
Positively
charged ions
Plasma membrane —<

(a) Electrical synapse



Definicién:

Es la conexion funcional entre una
neurona y una segunda célula.

Los canales regulados por voltaje - T
se habren por respuesta de Sinapsis eléctrica
desporalizacion

Existen 2 tipos: Sinapsis quimica

A
A4

Compuestas por:

Estan unidas por:

Se da por: Esta ocurre: Las moléculas de neurotransmisor
dentro de las terminaciones de
Uniones intercelulares z . . : : neurona presinapticas
Dos células estén eléctricamente acopladas, [ Coratinlcaries. J Cada una por 12 proteinas . r{ledla;tedla tllber‘ac:ép de nsurotr'ansmus.otest' p p
deben ser de tamafio aproximadamente igual conocidas como conexinas quimicos aesde terminaciones de axon presinapticas I ]
y estar unidas por dreas de contacto con \ \ Estan contenidas
resistencia eléctrica baja. Las membranas de las dos células estan o dentro.de:
5 7 Estas terminaciones, R
separadas por solo 2 nanémetros son llamadas: La asociacion fisica de las membranas , .
(1 nanémetro [nm] = 10-9 m). presinapticas y postsinapticas Vesiculas sinapticas
De esta manera:
Revela: Botones terminales Se estableﬁe mediante: El neurotransmisor dentro
para que sea liberado : .
: 177 ¢ Hacia la:
Pueden regenerarse impulsos desde una [Disposiciones hexagonales de partl'culasj La accidén de proteinas de
célula hacia la siguiente sin interrupcién. Estan separadas de la célula membrana particulares

T AP 3 Son proteinas en las membranas : S
Esta presente en: Funcionan como: p°Sts'"af HEREIE Hacia, N presindptica y postsinaptica Hendidura sinptica
1 para unirse: Se proyectan:

[Una hendidura sinéptica]/ \

Las moléculas de J [

Canales a través de los cuales los Para que se libere:

iones y las moléculas pueden
pasar de una célula a la siguiente. Debido a:

Musculo cardiaco

adhesion celular (CAM)

Permanezca:

Musculo liso

La membrana de la vesicula debe
Exige: fusionarse con la membrana del axén

(Su aspecto tumefacto) Muy estrecha \ En el proceso de:

Sistema nervioso

Pernl'lite:

4
Que muchas células sean estimuladas y Se entiende Que las moléculas de neurotransmisores se liberen Se desencadena:por:
Estos permiten: se contraigan, juntas, lo que menos, pero: cerca de sus proteinas receptoras en la 5
produce una contraccion mas fuerte membrana postsindptica.
Se encuentran dichas uniones entre neuronas en Hacia la: Potenciales de accién que
. : e acla ia; estimulan la entrada de Ca2+
el cerebro, donde pueden sincronizar la activacion de grupos Através de:
de neuronas Canablf.s de C?2+ -
sensibles a voltaje = z z z
Que los potenciales de accién se propaguen : Terminal del axén | | Un complejo de Ca2+-sinaptotagmina
= A
de una célula a otra, de modo que el = gselea.que en el citoplasma.
miocardio puede contraerse como una unidad ! > : — ]
Sinaptotagmina | —rorma: Eat
El calcio que entra a la terminal ) Sto geurre:
del axon se une a una proteina: | Sirve como: ¢

Cerca del sitio donde las vesiculas sinapticas

Detector de Ca ya estéan acopladas (fijas) a la membrana

{Las moléculas de neurotransmisor han sido !iberadas}

desde las terminales de axén presinapticas i i : i 5
rmin xon presinapti Estos:forman: Unidas mediante: celular de la terminal del axon
e diftiaen Complejos de tres Cuam/o el:
e e' Puentes entre las vesiculas y proteinas SNARE
Membrana de la atravesde: la membrana plasmatica. : i ;
célula postsindptica |[€——/legan a la: Complejo de Ca2+-sinaptotagmina

desplaza un componente del
complejo SNARE, o de fusion.

[La hendidura sinéptica) La fusién completa de la membrana de la vesicula

y la membrana plasmética, y la formacion de un poro que «— )
permite la liberacién de neurotransmisores Ocasiona la:

Se unen_a:

Proteinas receptoras



SINAPSIS

Definicién:

Es la conexion funcional entre una
neurona y una segunda célula.

Los canales regulados por voltaje ; = . .
se habren por respuesta de Sinapsis eléctrica J¢ Existen 2 tipos:

desporalizacion

Compuestas por:
Estan unidas por: P P

Se da por:
Uniones intercelulares 2 : :
Dos células estén eléctricamente acopladas, [ comunlcantes ] Cada una por 12 proteinas _ Mediante la libe
deben ser de tamafio aproximadamente igual conocidas como conexinas quimicos desde tern

y estar unidas por areas de contacto con
resistencia eléctrica baja. Las membranas de las dos células estan
separadas por solo 2 nandmetros
(1 nandmetro [mm] = 10-9 m).

Estas terminaciones,
son llamadas: t

De esta manera:

Revela: (Botones terminalesj
Pé"le?e':l re_gelner.ars.e impulsos desde una [Disposiciones hexagonales de partl‘culasj y 5 La
célula hacia la siguiente sin interrupcion. Estan separadas de la celula r
ostsinaptica por: =
Esta presente en: Funcionan como: P f P Haciz
para un
= [Una hendidura sinaptica
(Mﬁsculo cardiacoj Canales a traveés de los cuales los
iones y las moléculas pueden
Musculo 5o pasar de una ceélula a la siguiente. Debido a: Barmanezens
Exige:
Perr1|1ite: (Slstema nervnoso) (Su aspecto tumefactoJ [MUY estrecha]
Que muchas células sean estimuladas y Se entiende Que las moléculas de neurotra
Estos permiten: se contraigan, juntas, Iq que menos, pero: cerca de sus proteinas re
produce una contraccion mas fuerte membrana postsir

Se encuentran dichas uniones entre neuronas en
el cerebro, donde pueden sincronizar la activacion de grupos
de neuronas [ Canales de Ca2+

sensibles a voltaje

Que los potenciales de accion se propaguen Se
de una célula a otra, de modo que el
miocardio puede contraerse como una unidad e

[EI calcio que entra a la terminal

del axén se une a una proteina:

Las moléculas de neurotransmisor han sido liberadas G
desde las terminales de axon presinapticas

7 _

Estos forman:







Axon terminal Synaptic vesicles

Sinapsis quimicas

Presynaptic axon

Direction of
presynaptic
nerve impulse

* Liberacion de un
neurotransmisor (NT) cuando st
llega el potencial de accion al e/
terminal presinaptico oommanio L ¢

« EI NT difunde por la

Synaptic vesicles containing
neurotransmitter molecules

(c) Dendrite 05um
Mitochondrion

aptic vesicles

Presynaptic
membrane

Y Synaptic cleft

hendidura sinaptica hasta s eorsma i 75 || S
encontrar los rece pto res s
postsinapticos L

Electncal synapse Chemical synapse

* Unidireccional

« Existe retraso sinaptico (0,5
ms).

 Distancia entre membrana pre
y postsinaptica: 20-40 nm







Sinapsis quimicas

Liberacion del NT:

1.

Llega el potencial de accion a la terminacion
presinaptica.

Activacion de canales de Ca*? voltaje
dependientes.

El aumento del Ca*? citosélico provoca la
fusion con la MP de las vesiculas de
secrecion preexistentes que contienen el NT.

Las vesiculas liberan el NT a la hendidura
sinaptica (exocitosis).

Difusion del NT.

Unidn a receptores postsinapticos.

Apertura de canales ionicos (Na*, K* o CI"):
despolarizacion o hiperpolarizacion.

Potencial de accion postsinaptico.

Yoltage-gated

. calcium channel
Presynaptic

terminal bulb _ Ca?*

Postsynaptic

cell

Action (%
—)L—potenn'ai %

Neurosecretory
vesicle

Reserve
vesicles

Neurotransmitter
receptors

Depolarization

or
hyperpolarization

_fL_ Action

potental

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



-1 ms




Life Cycle of a Neurotransmitter

1) Synthesis of the transmitter

2) Packaging and storage in Synaptic
vesicles

3) If necessary, transport from the site of

synthesis to the site of release from

the nerve terminal
4) Release in response to an action potential
5) Binding to postsynaptic receptor proteins
6) Termination of action by

diffusion,destruction, or reuptake

into cells

Autoreceptor

Storage ¥

' vesicle

lefUSlon 2

iSynthesis

. A

* Metabolism

> /oA

Rel .
e easem Tl‘jptake

Postsynaptic receptors




Sinapsis quimicas: union del NT al receptor

El NT se debe unir a proteinas
receptoras especificas en la
membrana postsinaptica. Esta
union origina un cambio de
conformacion del receptor.

Dos principales categorias de
receptores:

» canales ionicos operados por
ligando: receptores ionotropicos

» receptores acoplados a
proteinas G: receptores
metabotropicos

- - ol UNION DEL

LUGAR 'NEUROTRANSMISOR

DE ummrq\ o © _

RECEPTORES o o ToNEs /@

CANAL CERRABD  CANAL ABIERTO

L=
L

RECEPTORES METABOTP.GPICOS

©

AperturgEntrada
de iones
del ca nal

® @

Unign del Entrada
neuratransmisor de iones
l,-" RECEF‘TOI +

- 4

ey o
[ !

Acfivucic’ln\s_/‘ "
de la proteina Unién de la

subunidad = al subunidad «

canal y activacion

a un enzima

EFECTOS
CELULARES

®






Calcecuestrirﬁa v calmodulina

Na—Ca and exchanger and Ca”* pump in the
plasma membrane both extrude Ca”*' from the cell.

Extraceliular > Na'g V
space

Muscle

Ca“* pump sequesters
Ca®* within the

sarcoplasmic reticulum.
Ca®" is bound in the

sarcoplasmic reticulum by
> calreticulin and calsequestrin.
Ca“"







Calmodtﬁ ""‘

Uno de | uladores en Ia transtccmn e la
senal de ca en la célula Actua €omo
receptor para Ca*?, g que pres

cuatro sitios de union aI |

ta
a con ?\
afinidad, pero siempre de farma rey, S|t1Ie

Esta se asocia a multitud d? protelnas (&‘\\
+2

diferentes y en su estado de ]Jnldo aklon
modula sus actividades, por ejemplo se
encarga de regular una gran variedad de
enzimas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Calcio




farmacos necesitamos moléculd que fre;xn | 5
transmision del mensaje nervioso del do‘."r eM t(
los puntos que atraviesa la seﬁ%ocipcegth/a.
EXxisten varios grupos farmacolqgicos qye so
utilizados con dicho fin, si bien los mas potenteg'son
los opiaceos y anestésicos locales



https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1rmaco
https://es.wikipedia.org/wiki/Analg%C3%A9sico
https://es.wikipedia.org/wiki/Nocicepci%C3%B3n

Induction of long-term potentiation

/’ \

i BT %@@ o

AQUI ESTA = .00 @f@“ Ca / calmodulin

LA CLAVE o7 URI

DE LTP A< | K Ca@ / :
~ &) |, L. calmodulin PKC 1/1o8ine
s . Enhanced =/ kinase (F
Reverberancia \ Uansmitter ' \ ao % K kmase . ' A i y ( : m)
teimancuns NOAgESE | B 7/

v\ b T\
s0 forma arcuilo \ { i B
G- Cat+, NOS) N | Q¥ o o/ New Retrograde

1_;._ é, AMPA signal generator g
‘ K receptor g

\ Retrograde messenger

Estimulacion de alta frecuencia - abre canales AMPA - entra Na+ - depolarizacion

. ‘*“-

J

Mg++ se separa de canales NMDA - Entra Ca++ a la célula - Activa PKC, caimodulina, y
TirosinaK @ CalmodulinaK fosforila receptores AMPA, incrementando su sensibilidad al
glutamato. CalmodulinaK activa sefial de mensajero retrogrado a terminal presinaptico =
liberacion de glutamato.




L Neur otxaniisur yeux otransmisor

19997999198 999979999 99999 7999999999739 399979797%
AUHUU(J 4444434844 ddddd 44344444800 00003000400410
Los receptoresde

Ca*?, cuando
reciben el

Diacil

| Ca?*
neurotransmisor, ‘\ IP ol EEKC
abren 1 canal de / / 3
Ca*?, entra Ca*? Complejo
extracelulary se Ca**-calmodulina

junta ala 3 Q PKA 4— AMPc
; ca™
proteina

. PKG 4— GMPc
calmodulina,

Miosina
formandola / ‘\
calmodulina- Kinasa de Ia cadena Fosfatasa

Ca,++ que activa e \’ j (nlabicién)
una Miosina-P

proteinquinasa |
que fosforilauna Actina
proteina.







SINAPSIS QUIMICA
Los receptores median los cambios en el potencial de

membrana de acuerdo con:

— La cantidad de NI liberado
— El tiempo que el NT esté unido a . su receptor

Existen dos tfpos de potenciales postsinapticos:

PEPS — potencial excitatorfo postsinaptico:
despolarizacién transitoria{aper
Un solo PERS no alcan aro del
potencial de accio E

— potencial inhi stsindptico: la union del
a su receptor incrementa la permeabilidad a Cl- y
K*, alejando a la membrana del potencial umbral.

-



Sinapsis quimicas: tipos

Potencial postsindptico
excitador (EPSP= PEPS)

Keurotraremitier ’

Trunsm ier - gated
lon channds

(®)

SINAPSIS EXCITATORIAS

Acetilcolina y glutamato

Action potental
|

Presynaptic axon
malecuks
- - . Record V,,
Na+ Na*+ - °“Na*, - _
it i e b / _ EPSP
il .,.,‘— Vm 7
/) Al
Cj'l.bul ? "65 fﬂV —d e —
' Y ' Time

Potencial postsindptico
inhibidor (IPSP= PIPS) I

Nowotransmitter '
molecdes

- = x v 4, T v'e '
o o Cl= o °Cl~ o sCI . °

®) ion channals

SINAPSIS INHIBITORIAS
Glicinay GABA

Action potantal

==
Presynaptic axon

! Y /,
Synapic- o Al o CAE BIA . 5 - /
ot )
Y | ¥ v PP
By | A y Ve /
ApRARE R RARs 100 Fpaan AN, i / [
vnmmsrcted | ypemeirie A \alPin
LA peabibays e - r
Cysasol X / ' ’
5 '. "~l
| — '
, 0 2 1 € e
Traneerstier-aned (e} Tima from presynaptic action potantal (Msec)







TIPOS DE SINAPSIS QUIMICAS
El NT puede conducir a PEPS 0 PIR \

.ia o'g?ibit‘o.ria
- p

o LT
1MICOS 10N

Cada Sinapsis pUede S€

 Potenciales Siné

— Apertura directa de
— Corta duracion "“'

 Potenciales Sina

— Involucran a proteinas G y segundos mensajeros
— Pueden abrir o cerrar. canales o' cambiar la composicion de
proteinas de la neurona
— Larga duracion



Sinapsis quimicas: eliminacion del NT

Mientras el NT esté unido a su receptor se esta produciendo
el potencial (PEPS o PIPS), por tanto es necesario eliminar el
NT ¢CoOmo?:

 Recaptacion a la

- i i 3) recaptacion
terminacion nerviosa

presinaptica mediante r
transporte activo 2° (NT <  difusion
no peptidicos). » ) i

— - dacion
-Degradacion (proteolisis 9¢9"29asion | o

de neuropepidos). M

* Difusion lejos de la
membrana postsinaptica.



Integracion sinaptica

Si un unico PEPS no induce un potencial de accion y un
PIPS aleja a la membrana del umbral, ¢ Como se
produce un potencial de accion?

A Sinapsis neuronal

Dendritas
s I'I
Miacleo Y
Botén.
terminal
Vaina de mielina ,-" _-Nucléolo
e Euerlpu ]
S5 .'._ll Axﬁn celular In' /
1 - )
,-”I':::h — .
rd 7
Célula de
Schwann / Base del axdn

Nadulo
de Ranvier



Circuitos neuronales

CIRCUITOS NEURONALES 5% convergencia:

..\:: l P - N
PreS2 T\ 1 célula es influenciada

([
\ \. 'l
\\ (SOTB / por muchas otras
______ .. ce
PreSl > \ |
e

Dendrites

PreS4
AN
o
Axoq (inside —T Terminal
myelin sheath) > Myelin sheath buttons / PostS 1
divergencia: Direction of P
‘ . . messages
1 célula influencia / | 7’7___,-/
a muchas otra NS & | PostS2
o, |
PostS 6 ( N\

/"_ \
Pog\;\ PostS 4 \mﬂs 3



Neurotransmisores

Acetil colina

Histamina
Dopamina
Catecolaminas | Noradrenalina
Monoaminas
Adrenalina
No peptidicos
GEEMIGERS Serotonina
Glutamato
Excitadores
Aspartato
Aminoacidos
GABA
Inhibidores
Glicina
Peptidicos Sustancia P

(Neuropéptidos) Opioides endogenos




Tabla 1
I-fectos de las drogas sobre los neurotransmisores

NEUROTRANSMISOR ACCION FUNCIONAL DROGA DE ABUSO

Infubicion general de otros | Alcohol

GABA neurotransmisores (funcion | Sedantes
tcguladora) Fenciclidina
Balancea dopamina

Acetulcolina . : Fencichidina
NMemona

Anfetammnas

s NModula el atecto 2 .
Noradrenalina >3 _ Cocaina
Mantiene el suefio

Fenciclidina

Balancea acetilcolina

Estimula centro del placer Anfetaminas
Dopamina Modula el afecto Cocaina

Afecta procesos Fenciclidina

intelectuales

Modula el afecto B anaa Do e
. . . Agentes psicodélicos
Serotonina Mantiene ¢l suefio %

Fencichidina
Participa en suefio REM*

Modula el afecto

Modula la percepcion del | Opiaceos
dolor Inhibe la iberacion de | Fenciclhidina
noradrenalina

Beta endorfina

Fuente: Giannmima T Miller N, ASAM. Review Course Svllabus.



NEUROTRANSMITTER | RECEPTOR SUBTYPE | AGONIST ANTAGONIST
Acetylcholine Nicotinic Nicotine Curare
Muscarinic Muscarine Atropine
Norepinephrine o receptor | Phenylephrine | Phenoxybenxamine
Brecpetor | Isoproterenol |  Propranolol
Glutamate AMDA AMDA CNQX
NMDA NMDA APS
GABA GABA, Muscimol Bicliculline
GABA; Baclofen Phaclofen
ATP PX ATP Suramin
Atype Adenosine Caffeine




Neurotransmitters and Their Effects

Name Primary Function Locations Receptors Notes
Muscle control, One of the most common,
memory = very well studied. A major
Acetylcholine formation, '\:Ji"'c:?or:‘s"sg‘:.asr mﬁgzg:‘c‘;.c player in memory.
Sensory response. J = Imbalances cause
Excitatory. twitching or paralysis.
Intestinal Most antidepressants
movement S<c
ool anand mimic the effect of
Serotonin o I t" Gut, CNS S-HT serotonin. Most narcotics
AN affect its release or
apetite, sleep, reuptake
muscle control
Imbalances cause
3 ey i ::wr::g:athways, Hypothalamus D1, D2, D3, Parkinsons. Cocaine and
P 'g t 4 i b4 D4, DS opiates have a significant
\alieian acan £ e s effect on its release.
Fight or Flight
response
(increased heart
rate, increased e —— Produced from Dopamine
Norepinephrine glucose in el Andrenergic in the adrenal glands (on
bloodstream, kidneys)
increased oxygen
to brain and
muscles)
Able to cross the blood-
brain barrier making it an
I -DOPA :;ep;u"rﬁﬁg aa Hypothalamus |N/A excellent pharmaceutical
for treatment of
Parkinsons or depression.
Tryptophan ;;ergté;i?:‘ o Blood N/A essential amino acid
Mediates musclie tone,
==z - GABAA, Receptors susceptiblie to
GABA IR NS ek GABAB alcohol which creates CNS
depression
Glycine Inhibits signals Spinal Cord, NMDA amino acid
= Brainstem
amino acid, minor
Tyramine zOOd Ffressure CNS, Kidney TAL neurotransmitter that is
gulation i
argely not understood
Long-term NMDA
Glutamate potentiation, CINS, PNS others' Most common

memory




Definicién:

Es la conexion funcional entre una
neurona y una segunda célula.

Los canales regulados por voltaje - T
se habren por respuesta de Sinapsis eléctrica
desporalizacion

Existen 2 tipos: Sinapsis quimica

A
A4

Compuestas por:

Estan unidas por:

Se da por: Esta ocurre: Las moléculas de neurotransmisor
dentro de las terminaciones de
Uniones intercelulares z . . : : neurona presinapticas
Dos células estén eléctricamente acopladas, [ Coratinlcaries. J Cada una por 12 proteinas . r{ledla;tedla tllber‘ac:ép de nsurotr'ansmus.otest' p p
deben ser de tamafio aproximadamente igual conocidas como conexinas quimicos aesde terminaciones de axon presinapticas I ]
y estar unidas por dreas de contacto con \ \ Estan contenidas
resistencia eléctrica baja. Las membranas de las dos células estan o dentro.de:
5 7 Estas terminaciones, R
separadas por solo 2 nanémetros son llamadas: La asociacion fisica de las membranas , .
(1 nanémetro [nm] = 10-9 m). presinapticas y postsinapticas Vesiculas sinapticas
De esta manera:
Revela: Botones terminales Se estableﬁe mediante: El neurotransmisor dentro
para que sea liberado : .
: 177 ¢ Hacia la:
Pueden regenerarse impulsos desde una [Disposiciones hexagonales de partl'culasj La accidén de proteinas de
célula hacia la siguiente sin interrupcién. Estan separadas de la célula membrana particulares

T AP 3 Son proteinas en las membranas : S
Esta presente en: Funcionan como: p°Sts'"af HEREIE Hacia, N presindptica y postsinaptica Hendidura sinptica
1 para unirse: Se proyectan:

[Una hendidura sinéptica]/ \

Las moléculas de J [

Canales a través de los cuales los Para que se libere:

iones y las moléculas pueden
pasar de una célula a la siguiente. Debido a:

Musculo cardiaco

adhesion celular (CAM)

Permanezca:

Musculo liso

La membrana de la vesicula debe
Exige: fusionarse con la membrana del axén

(Su aspecto tumefacto) Muy estrecha \ En el proceso de:

Sistema nervioso

Pernl'lite:

4
Que muchas células sean estimuladas y Se entiende Que las moléculas de neurotransmisores se liberen Se desencadena:por:
Estos permiten: se contraigan, juntas, lo que menos, pero: cerca de sus proteinas receptoras en la 5
produce una contraccion mas fuerte membrana postsindptica.
Se encuentran dichas uniones entre neuronas en Hacia la: Potenciales de accién que
. : e acla ia; estimulan la entrada de Ca2+
el cerebro, donde pueden sincronizar la activacion de grupos Através de:
de neuronas Canablf.s de C?2+ -
sensibles a voltaje = z z z
Que los potenciales de accién se propaguen : Terminal del axén | | Un complejo de Ca2+-sinaptotagmina
= A
de una célula a otra, de modo que el = gselea.que en el citoplasma.
miocardio puede contraerse como una unidad ! > : — ]
Sinaptotagmina | —rorma: Eat
El calcio que entra a la terminal ) Sto geurre:
del axon se une a una proteina: | Sirve como: ¢

Cerca del sitio donde las vesiculas sinapticas

Detector de Ca ya estéan acopladas (fijas) a la membrana

{Las moléculas de neurotransmisor han sido !iberadas}

desde las terminales de axén presinapticas i i : i 5
rmin xon presinapti Estos:forman: Unidas mediante: celular de la terminal del axon
e diftiaen Complejos de tres Cuam/o el:
e e' Puentes entre las vesiculas y proteinas SNARE
Membrana de la atravesde: la membrana plasmatica. : i ;
célula postsindptica |[€——/legan a la: Complejo de Ca2+-sinaptotagmina

desplaza un componente del
complejo SNARE, o de fusion.

[La hendidura sinéptica) La fusién completa de la membrana de la vesicula

y la membrana plasmética, y la formacion de un poro que «— )
permite la liberacién de neurotransmisores Ocasiona la:

Se unen_a:

Proteinas receptoras



L neurona y una segunda celula. J

 canales regulados por voltaje : TR
se habren por respuesta de Sinapsis eléctrica
desporalizacion

A

Existen 2 tipos: Sinapsis quimica

Compuestas por:

Estan unidas por:

Se da por: Esta ocurre:

Las moléculas de neurotransmisor

dentro de las terminaciones de
Uniones intercelulares . i i i i neurona presinapticas
Dos células estén eléctricamente acopladas, [ olalea At Cada una por 12 proteinas _ Mediante la liberacion de neurotransmisores P P
deben ser de tamafio aproximadamente igual conocidas como conexinas quimicos desde terminaciones de axon presinapticas |
y estar unidas por areas de contacto con \ \ Estan contenidas
resistencia electrica baja. Las membranas de las dos células estan EakES GaFiRC s dentro de:
separadlas por sélo 2 nanémetros son llamadas: ! La asociacion fisica de las membranas i L
(1 nandmetro [nm] = 10-9 m). presinapticas y postsinapticas Vesiculas sinapticas
De esta manera:
Revela: Botones terminales Se establece mediante: El neurotransmisor dentro
para que sea liberado Hadia las

hacia la siguiente sin interrupcion.

n regenerarse impulsos desde unaJ [La accion de proteinas de]

[Disposiciones hexagonales de particulas) . 7 A
Estan separadas de la célula membrana particulares :
| postsinptica por: Son proteinas en las membranas ; S
Esta presente en: Funcionjn como: r ' Hacia, \ presinaptica y postsinaptica Hendidura sinaptica

para unirse: Se proyectan:

Una hendidura sinaptica e
Canales a través de los cuales los [ Para que se libere:

iones y las moléculas pueden Las moléculas de
pasar de una célula a la siguiente. Debido a: adhesion celular (CAM) [

isculo cardiaco

Musculo liso Permanezca:

La membrana de la vesicula debe
fusionarse con la membrana del axon

Exige:
Permite: Sistema nervioso (Su aspecto tumefacto] Muy estrecha \ Enibocande:
| e
. Que muchas células sean estimuladas y Se entiende Que las moléculas de neurotransmisores se liberen Se desencadena por:
ermiten: se contraigan, juntas, lo que menos, pero: cerca de sus proteinas receptoras en la
produce una contraccion mas fuerte membrana postsindptica.
Se encuentran dichas uniones entre neuronas en Hacia Ia:‘{ eszgr:iTacr;a::segfr:;(a:l%I; %L;ez +]
el cerebro, donde pueden sincronizar la activacion de grupos Através de:
de neuronas Canales de Ca2+ R
sensibles a voltaje
> 7 Termin | axén j -si i
los potenciales de accion se propaguen Se cree que 2 al del ax0 Un complejo d? C.?Z‘T Sngptotagming
e una célula a otra, de modo que el e e copesma.

rdio puede contraerse como una unidad

esla:  —p
Sinaptotagmina | —rorma: et o‘curre'
[EI calcio que entra a la terminal & '

del axén se une a una proteina:] Sirve como:

- Cerca del sitio donde las vesiculas sinapticas
Las moléculas de neurotransmisor han sido liberadas
desde las terminales de axon presinapticas

Detector de Ca ya estan acopladas (fijas) a la membrana
AU}das mediante: celular de la terminal del axén
ymé el:

Complejo de Ca2+-sinaptotagmina
desplaza un componente del
complejo SNARE, o de fusion.

Estos forman:

Complejos de tres
proteinas SNARE

Se difunden
através de:

Membrana de la

célula postsinaptica

Puentes entre las vesiculas y
la membrana plasmatica.

€——Llegan a la:

(La hendidura Si"éptica] La fusidn completa de la membrana de la vesicula

y la membrana plasmatica, y la formacion de un poro que «— \
permite la liberacion de neurotransmisores Ocasiona la:

Se unen_a:

Proteinas receptoras







CEREBRO (2 HEMISFERIOS CEREBRALES)

DIENCEFALO

TRONCO DEL |
ENCEFALO

ALAMO
HIPOTALAMO CON HIPOFISIS
PITALAMO CON EPIFISIS

TECTUM CON COLICULOS SUP. E INF.

CUEDUCTO DE SILVIO
MESENGEFALD USTANCIA NIGR/
PEDUNCULOS CEREBR. TEGMENTO
ASE

PUENTE —»TEGMENTO
»BASE

—P»TEGMENTO
—»BASE

BULBO RAQUIDEO

1 VERMIS

2 HEMISFERIOS
EREBEL0§:‘

NCEFALO
SISTEMA
ERVIOSO
CENTRAL
(S.N.C.)
SISTEMA
NERVIOSO
HUMANO
MEDULA ESPINAL
SOMATICO
SISTEMA (VOLUNTARIO)
NERVIOSO
PERIFERICO
(S.N.P.)

AUTONOMO)

GANGLIOS
IMPATICO<
FERENTE <j MY
VISCERAL

AFERENTE

3 PEDUNCULOS

ERVIOS CRANIALES (12)

ERVIOS ESPINALES (32)

ARASIMPATICO <GANGLIOS
NERVIOS

|'" BARORECEPTORES

I_’QUIMIORECPTORES



CEREBRO (2 HEMISFERIOS CEREBRALES)

ALAMO
DIENCEFALO .
NCEFALO HIPOTALAMO CON HIPOFISIS
PITALAMO CON EPIFISIS
SISTEMA
ERVIOSO TECTUM CON COLICULOS SUP. E INF.
CENTRAL
(S.N.C.) MESENCEFALO CUEDUCTO DE SILVIO G R RGR
PEDUNCULOS CEREBR. TEGMENTO
TRONCO DEL | ASE
ENCEFALO
PUENTE —»TEGMENTO
»BASE
SISTEMA
NERVIOSO B ULBO RAQUIDEG —»TEGMENTO
HUMANO —»BASE

2 HEMISFERIOS
EREBELO§:‘

1 VERMIS
MEDULA ESPINAL

3 PEDUNCULOS

SOMATICO <::ERVIOS CRANIALES (12)
SISTEMA (VOLUNTARIO) ERVIOS ESPINALES (32)
NERVIOSO GANGLIOS
PERIFERICO MPATICO<—"""
(S.N.P.) FERENTE
VISCERAL ARASIMPATICO <GANGL'°S
AUTONOMO) NERVIOS
I—» BARORECEPTORES
AFERENTE

L'QUIMIORECPTORES
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cavum subarachnoidale ,
\

cavum subdurale
a. spinalis posterior
radix dorsalis n. spinalis cum processu durae

matris et arachnoideae,
\

lamina externa durae matris spinalis = stratum
,~ periostale

lamina interna durae matris spinalis
-«“= stratum meningeale

.. |r.ventralis
n. spinalis

%z
r. dorsalis.-~~

_- lig. denticulatum
r. spinalis a. et v. intercostalis =~

—

radix venl(;alis n. spinalis cum processu

corpus adiposum spatii interduralis
(epiduralis) et plexus venosi verte-
bralis interni, rr. a. spinalis
urae matris et arachnoideae

. . 4
n. meningeus anterior.”

anulus fibrosus
)
& 587
t' “? “ g»
; a4
EOY M RS s
s
vv. basivertebrales et ostium plexus venosi vertebralis interni

_-~ disci intervertebralis

kpfﬁ‘
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\
\
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\
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\

\

\

\

\

A rres te
\
lig. longitudinale posterius

anterior

/i.\v.vurgz mediana anterior, pia mater spinalis et a. spinalis
Meninges olithe spinal cord



Conus medullaris

Lig. interspinale
Vertebra lumbalis Il

Filum terminale,
Cauda equina

Vertebra lumbalis IV Spatium subarachnoideum

Arachnoidea mater spinalis,
Dura mater spinalis

Vertebra lumbalis V

Promontorium




Duramadre (2 capas)

Las meninges son Espacio Piamadre
las membranas que Aracnoides subaracnoideo
recubren el cerebro Bi 22
; ; amadre -
y la médula espinal . ‘;‘E;tfnr; . LR

\pe—

| DA i

|
Cerebro

1, 8
e,

_j i -

Espacio
subdural

_— Duramadre

Los drganos del sistema nenvioso central (cerebra v madula espinal ) estan cubiertos por tes capas de tejido conectiva llamadas
meninges, las cuales estan conformadas por la pia madre (la mas cercana a las estructuras del SMC), |a duramadre y la aracnoides
(las mas alejadas del SMC). Las meninges protegen los vasos sanguineas y contienen liguido cefalorraguiden. éstas son las
estructuras involucradas en la meningitis, o inflamacion de las meninges, que de tomarse severa puede convertirse en encefalitis, una

inflamacion del cerebro,



Cervical

/‘. |
Cervical 4 @

— Thoracic
Cervical 7, 8 "%j
Thoracic 2
— Lumbar
Thoracic 12 1=
“l — Sacral

Lumbar 5

Sacral 3 Thoracic 2

Sacral 4 \ Nucleus dorsalis
%) Intermediolateral cell column




Cervical
vertebrae

Thoracic
vertebrae

Lumbar
vertebrae

Sacral
vertebrae

LATERAL VIEW
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Dermatomas:

e S0on campos
segmentarios de la piel
Inervados por un nervio

sensitivo.

e Uso: determinar el nivel
de la lesidn medular
cuando se altera la

sensibilidad profunda.




Columna blanca dorsal

Columna blanca lateral

Substancia gris



CORDON

ANTERIOR

LATERAL

POSTERIOR

HAZ

Piramidal directo
Espinotalamico anterior
Fund. restante anterior

Espinocerebeloso cruzado
Espinocerebeloso directo

Espinotalamico lateral
Piramidal cruzado
Fund restante |ateral
Lateral profundo

De Goll
De Burdach
Central

FUNCION

Motor
Sensitivo
Asociacion

Sensitivo
Sensitivo
Sensitivo
Motor
Asociacion
Asociacion
Sensitivo

Sensitivo
Asociacion
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Asta dorsal

Asta lateral

Asta ventral

Surco medio ventral

Surco medio dorsal

Conducto ependimano

Cordon dorsal

Cordon lateral

Cordén ventral

0 -0~ C WM

OO D -



Sustancia gris

Asta dorsal: recibe axones de los ganglios
dorsales a traves de las raices homonimas y
contiene haces sensitivos. Comprende el nucleo
de la columna de Clarke donde hacen sinapsis las
fibras que transmiten la sensibilidad profunda
Inconsciente, la sustancia gelatinosa de

Rolando donde hacen sinapsis las fibras que
transmiten la sensibilidad termo-algésica y

el nucleo propio donde hacen sinapsis las fibras
que transmiten la sensibilidad tactil protopatica o
tacto grosero.


http://es.wikipedia.org/wiki/Interneurona




Vias Sensoriales

Corteza Cerebral

Neurona de 4to
Orden

Talamo

Neurona de 3er.
Orden

Tallo
Encefalico

Receptor

Neurona de 1erI

orden

Neurona de
2do. Orden

Medula
Espinal



Mecanoreceptor

Ubicacion

Funcion

Adaptacion

C. de Paccini

Nivel Profundo de
Hipodermis e
intramuscular

Detecta presion y Vibracion (Cambios
rapidos del estimulo).

Mala localizacion del estimulo.

Muy Rapida

Terminacion libre Debajo de Fibras C: Sexo, Picor calor y dolor Rapida y Lenta
Epidermis lento.
Fibras Ad: Deteccidon de Tacto
grosero, dolor rapido vy frio.
D. de Merkel Debajo de Deformacion mecanica continua de la | Lenta
((’)rgano receptor de Epldermls Piel no piel, textura
IGGO) vellosa
C. de Meissner Papilas dérmicas. Tacto discriminativo, vibracion de Rapida
Punta de los dedos, | baja frecuencia, detecta movimiento
lengua, labios. de objetos en la piel.
Piel no vellosa. Identifican textura.
T. de Ruffini Profundos, Dermis. | Presion continua, Peso, Tacto, Lenta
Piel Vellosa Rotacion de articulaciones.
Calor
C. De Krauss Superficiales Frio Rapida
Lengua y 6rganos
sexuales
Receptor en Diana del | Foliculo Piloso Contacto inicial de los objetos con la | Rapida

Foliculo Piloso

piel. (velocidad y direccion)




Mecanismos de Transduccion:

Mecanorreceptores: (coclea y terminaciones nerviosas mecanorreceptoras)

— Deformidad mecanica del receptor, se distiende la membrana, y se abren canales de Na*y
K* (canales de distension).

Quimiorreceptores:

— Apertura de canales de K*( receptores de pO,).
Fotorreceptores:

— Cierre de canales GMP, dependientes y bloqueo de la entrada de Na* y Ca?*.
Termorreceptores:

— Interrupcion de la Bomba Na* /K*,

Modificacion de la permeabilidad de la membrana del
receptor, lo que permite la difusion de iones a través de la
membrana, y la consiguiente modificacion del potencial de
membrana de reposo.




Vias Somatosensoriales:
Incluye varias modalidades sensoriales que viajan por tres
vias sensoriales diferentes a traves del cordon espinal y
llegan a zonas diferentes en corteza cerebral y cerebelosa.

Modalidades: J@Tm cc-nex

- Sensibilidad
superficial.
(Exterocepcion).

- Sensibilidad Profunda
Consciente.

(Propiocepcidn)
- Sensibilidad Profunda

Inconsciente.
(Propiocepcidn)




Vias Ascendentes o Sensitivas

 Columna Dorsal (Lemniscal/Goll y Burdach):

— Tacto discriminativo o Epicritico.

— Vibracion.-Esterognosi-Barestesia--Barognosia-Cinestesia-
Batiestesia-Estatostesia- Dolor Profundo. Propiocepcién
consciente

« Espinotalamicos Anterior y Lateral:
— Lateral: Dolor y Temperatura.

— Anterior: Tacto Protopatico, Picor, Cosquilleo y Sensaciones
Sexuales.

 Espinocerebelosos:

— Dorsal o Posterior _(Directo): Propiocepcion inconsciente de
extremidades inferiores.

— Ventral o Anterior (Cruzado): Propiocepcién inconsciente de tronco y
extremidades superiores.




/

Médula

Viadel cordon
lateral o haz
espinotalamico

l

Llevalo mas
importante de
la informacion
segunsu
graduacion

I

Sensaciones
tactil
protopaticas

e

Viadel
cordon
posterioro

aaaaaaa

Llevan
Sensaciones
que exigen la
mas fina
discriminacion

v

Sensaciones
tactil epicriticas

l

Vibracion,
Posicion,
sensaciones
sutiles




Haz

Hazde de Goll ~— Raiz sensitiva

Haz central

Haz piramidal
cruzado

Haz
espinocerebeloso
directo

Haz |lateral
profundo \

Haz
espinocerebeloso %
cruzado

Y Haz
espinotalamico
lateral

Haz fundamental —>e

restante |ateral Haz fundamental

restante anterior

/ \
Haz Haz ./,,
espinotalamico piramidal Raiz motora

anterior directo



Haz espinotalamico

Médula

Corteza

~ || Elestimulose
Parietal

vuelve consciente

Hipotalamo [ Télamo
Hazde Golly =
Ucleos
Burdach

Reticulares

— | Elestimulosevuelve

inconsciente




Doble via de conduccion del dolor al
SNC

Neoespinotaldmico

/(Dolor agudo)

ME — Astas Dorsales

\ Paleoespinotaldmico
(Dolor Crénico)




Haz

Hazde de Goll ~— Raiz sensitiva

Haz central

Haz piramidal
cruzado

Haz
espinocerebeloso
directo

Haz |lateral
profundo \

Haz
espinocerebeloso %
cruzado

Y Haz
espinotalamico
lateral

Haz fundamental —>e

restante |ateral Haz fundamental

restante anterior

/ \
Haz Haz ./,,
espinotalamico piramidal Raiz motora

anterior directo



Fisiologia del dolor:

Proceso Neurofisioldgico

Percepcion 4
Experiencia
emocional o
subjetiva de la
estimulacion

e SHT
= b ’9 Encefalina
ir—

y 17

Tracto /" Fibras

aldmico inhibitorias

, |/ descendentes 2

Transmisid

Modulacién

3
Antinocicepcion:
La transmision es
atenuada en

diferentes niveles

Propagacion
del potencial
de accion al

Transduccién 1|

Los estimulos
nocivos son
transformados
en potenciales
de accion



Sistema de Analgesia

 Sistema de control que suprime la entrada de impulsos
dolorosos al SNC.

 Sistemas descendentes de modulacion del dolor por el SNC.:

— Sistema cortical modulador directo: Stress, actividad fisica y sugestion.

— Sistema modulador sub-cortical: Afecto emociones y estado de animo.

Encefalinas y Serotonina

-

i

—




Elementos del Sistema de Analgesia

« Sustancia Gris Perisilviana 'y
areas periventriculares de

Mesencéfalo.

« Nucleo Magno del Rafe y
Nucleo Reticular

Paragigantocelular.

« Complejo Inhibidor del Dolor
(Astas Posteriores de ME)




Encefalinas

Nucleos
periventriculares

Area gris
periacueductal

Nucleo magno del
rafe

serotkmina

Astas dorsales de
ME

Inhibicion Pre y
encefalinas ——  Post-sinaptica



Haz
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Haz central

Haz piramidal
cruzado

Haz
espinocerebeloso
directo

Haz |lateral
profundo \

Haz
espinocerebeloso %
cruzado

Y Haz
espinotalamico
lateral

Haz fundamental —>e

restante |ateral Haz fundamental

restante anterior

/ \
Haz Haz ./,,
espinotalamico piramidal Raiz motora

anterior directo



VIA DE LA COLUMNA DORSAL O
LEMNISCO MEDIAL

4@

’ Corteza
}_,d—ﬂ"
Y‘ Taélamo
Bulbo
raquideo
Médula
Espinal

 Formado por Goll y Burdach

*Fibras nerviosas grandes mielinicas
de gran velocidad

 Alto grado de orientacion espacial de
sus fibras nerviosas

» Sensaciones que identifican
graduaciones finas de intensidad

» Sensaciones localizadas de manera
definida en puntos especificos del
cuerpo

* Identifica orientacion de las partes
del cuerpo

*Transmite con fidelidad senales
repetitivas o rapidas

* Importancia del “Principio de
Inhibicion Lateral”

« TACTO EPICRITICO Y
PROPIOCEPCION CONSCIENTE




Haz

Hazde de Goll ~— Raiz sensitiva

Haz central

Haz piramidal
cruzado

Haz
espinocerebeloso
directo

Haz |lateral
profundo \

Haz
espinocerebeloso %
cruzado

Y Haz
espinotalamico
lateral

Haz fundamental —>e

restante |ateral Haz fundamental

restante anterior

/ \
Haz Haz ./,,
espinotalamico piramidal Raiz motora

anterior directo



Corteza

¥

Talamo

Bulbo
raquideo

Médula
Espinal

VIA ANTEROLATERAL

 Formado por Espinotalamico
Anterior y Lateral

*Fibras nerviosas grandes mielinicas
mas pequefias con menor velocidad
de conduccidn

« Escasa orientacion espacial de sus
fibras nerviosas

 Escasa capacidad de transmitir
graduaciones finas de intensidad

« Escasa capacidad de precision

« Escasa capacidad para transmitir
sefales repetitivas o rapidas

« TACTO PROTOPATICO, DOLOR,
TEMPERATURA, PRURITO Y
COSQUILLEO




Médula espinal

Seccion de ta médula
espinal dentro de la
columna vortebral



Asta dorsal (posterior)

Raiz sensitiva
(dorsal)

Ganglio
raquideo

Raiz motora
{ventral)

Surco medio
dorsal

Surco lateral
dorsal

NERYVIO
RAQUIDEO

l— Surco medio
ventral

Asta ventral (anterior)

http: hnnebiol.blogspot




Nerve fiber

. tracts
White matter

Spinal Cord

Sensory root

Gray lmatter

- > anierior rooi:

Central canal

- (otor

> posierior root:

Pia mater

- sensory

Arachnoid

Dura mater

Law of
Bell-Magendie

Motor root  Dorsal root ganglion ~ Spinal nerve




Materia gris

Materia blanca
Raiz dorsal

Ganglio espinal

Rama dorsal

Mervio espinal
Rama ventral

Raiz ventral

Rama auténoma




Médula espinal y
Cerebro

D Ee———

A =

Interneurona

sensorial

Somatico

Neurona
motora /
-

SISTEMA NERVIOSO: SISTEMA SENSORIAL

S,

Autdbnomo
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Hazde de Goll ~— Raiz sensitiva

Haz central
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cruzado

Haz
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directo

Haz |lateral
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Haz
espinocerebeloso %
cruzado

Y Haz
espinotalamico
lateral

Haz fundamental —>e

restante |ateral Haz fundamental

restante anterior

/ \
Haz Haz ./,,
espinotalamico piramidal Raiz motora

anterior directo



Nicleo Cuneiforme
Accesorio

Pedinculo
Cerehbheloso

Inferior

Tracto \
Espinocerebeloso \ Huso
Dorsal ‘ Muscular

Niicleo Dorsal érgano Tendinoso
de Golgi
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Haz central
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directo
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SISTEMA PIRAMIDAL O CORTICOESPINAL:

 INICIA EN EL AREA PRIMARIA MOTORA O AREA 4
DE BRODMAN LOCALIZADA EN LA ]
CIRCUNVOLUCION PREROLANDICA DEL LOBULO
FRONTAL.

- EL MAPEO CEREBRAL DE LA CORTEZA MOTORA
CONFIGURA UNA IMAGEN DEFORME DEL
CUERPO DOBLEMENTE INVERTIDA: DE ARRIBA
ABAJO Y DE IZQUIERDA A DERECHA:
HOMONOCULO DE PENFIELD.

- ANTERIOR A EL AREA 4 SE ENCUENTRA EL AREA
6 O CORTEZA PREMOTORA, O AREA MOTORA
COMPLEMENTARIA.



Area Motora
Somatica de Ia
oneza(:erebral

Talamo
£ 3
Mucleo
§ {enticular
Capsula
Intema Nuclen
Mesencealo » Sustancia
MNigra
Pedanculo
= Cercsbral

T4 Newona Motora
Supenor

f"———-b Protubsrancia OA
/ -

. Fomacion
'_ # ' Reticular

TJracto
Comoo-espinal
Lateral -

las Prramides
et Rubrospinal

I

Interneurcna 5 % 2 X Tracto , - : oD
* 3 - Reunculospinal : . . ™ — Médula Espinat
- . L' -
N a ‘ ‘b‘.e/
Placa Neurona Motora -
Teminal Inferior

Motora jAstE Anterion



Spinal Cord
Syndrome

Amyotrophic

|Lateral Sclerosis
(AES)

Lon Glierigs
[DISease




SISTEMA
EXTRAPIRAMINAL -

LOS PRINCIPALES
COMPONENTES DE ESTE
SISTEMA SON:

CUERPO ESTRIADO.
GLOBUS PALLIDUS.

EL NUCLEO
SUBTALAMICO.

LA ZONA INCERTA.
EL NUCLEO PRERRUBRAL.
EL NUCLEO ROJO.

LA SUBSTANCIA NIGRA.

Tracto rubrospinal

Corteza motora primaria (4rea 4)

Células piramidales pequenas

Células piramidales gigantes

Fibras desde los nicleos
cerebelosos profundos

através del pedinculo
cerebeloso superior

<2

Nucleos rojos /¥(/\
{ d/\ !"
1 4 ﬂﬁd/ Hacia la piramide
Fibras rubrospinal y §

Mesencéfalo

rubrobulbar cruzadas

Fibras rubrobulbares
no cruzadas

T Bulbo raquideo

) Formacién reticular
bulbar
]

Nicleo del nervio facial

Niicleo reticular lateral —
Oliva inferior

Porcién cervical de la mec
Tracto rubrospinal

Tracto corticospinal

Interneurona inhibidora lateral (cruzado)

; T Tracto rubrospinal
Interneurona excitadora gotzbro

Interneuronas del asta pos
— b (dorsal) controlando los im

aferentes a la medula espi

_— Porcién lumbar de la medu
Para los
misculos
extensores
Interneurona inhibidora
Para los
misculos

flexores \

Interneurona excitadora

e e L g—




SISTEMA
EXTRAPIRAMIDAL:

« FUNCIONES:

« CONTROL DE LOS MOVIMIENTOS VOLUNTARIOS.
PRINCIPALMENTE ADECUACION DEL TONO
MUSCULAR.

« EJECUCION DE LOS MOVIMIENTOS
INVOLUNTARIOS:

MOVIMIENTOS ATETOSICOS.
MOVIMIENTOS COREICOS.
HEMIBALISMO.

DISTONIAS.

TEMBLOR.



Area Motora
Somatica de Ia
oneza(:erebral

Talamo
£ 3
Mucleo
§ {enticular
Capsula
Intema Nuclen
Mesencealo » Sustancia
MNigra
Pedanculo
= Cercsbral

T4 Newona Motora
Supenor

f"———-b Protubsrancia OA
/ -

. Fomacion
'_ # ' Reticular

TJracto
Comoo-espinal
Lateral -

las Prramides
et Rubrospinal

I

Interneurcna 5 % 2 X Tracto , - : oD
* 3 - Reunculospinal : . . ™ — Médula Espinat
- . L' -
N a ‘ ‘b‘.e/
Placa Neurona Motora -
Teminal Inferior

Motora jAstE Anterion



SISTEMA
EXTRAPIRAMIDAL:

Conexiones de los ganglios basales

Cabeza \ \
Nucleo T
caudado | CUerPe B

Cola \

S

Nucleo ventral anterior
Talamo 4 Nucleo ventral lateral

Ndcleo centromediano

Subtalamo
Hipotélamo

z Porcién compacta
Sustancia negra ]
Porcidn reticular

.

Corteza cere
poscentral

/ Claus‘ro

Corteza ter
Putamen

Nuel

lenti

pallidus

Porcion lateral | Globus
Porcién medial

Fasciculo lenticular

Asa lenticular

‘/ Fibras corticorrdbricas, corticobulbares y corticomedulares

Y
Proyecciones retrégradas hacia la corteza y ganglios basales

v

y
negra (d inérgica)

Yy subtalamicas

g
Proyecciones desde la corteza y ganglios basales

——————» Proyeccion cortical
Proyeccion corticostriada

~————% Proyeccion estriada

- Proyeccion pélida



Ganglios Basales

« Forman parte del circuito que incluye a la
corteza cerebral, el nucleo subtalamico, los
nucleos motores del talamo y las sustancia
negra.

« Implicado en la coordinaciony
programacion de movimiento mas lentos
que los controlados por el cerebelo.



El arco




Ley de Bell Magendie: Neuronas sensitivas (dorsales) y
Motoras (ventrales) en la médulg.

SO, ACTION




terminaciones nerviosas

en la piel cuerpo celular sustancia
3 de la neurona gris
] sensitiva ‘
Aferente Ga gho _ gree==mny
nZurona Z cuerpo celular
sensidva / @ \) de la interneurona

cuerpo celular | _
de la neurona matena sustarcia
motor pris blanca

terminaciones nerviosas Cerebro o médula

en ﬁl:_gs _wm}ms Arco re f ’e j 0o | En mamiferos




Nerve fiber

. tracts
White matter

Spinal Cord

Sensory root

Gray lmatter

- > anierior rooi:

Central canal

- (otor

> posierior root:

Pia mater

- sensory

Arachnoid

Dura mater

Law of
Bell-Magendie

Motor root  Dorsal root ganglion ~ Spinal nerve




Spinal Cord

Anterior Horn Cell (Lamina IX) spinal n.
Brain Stem

Hypoglossal Nucleus
Abducens Nucleus
Trochlear Nucleus
Oculomotor Nucleus

Ambiguus Nucleus

Facial (Motor) Nucleus
Trigeminal Motor Nucleus




Anterior Horn Cell
- Lower Motor Neuron -




Lower Motor Neuron

cell body: anierior horn
axon: anterior root,

spinal nerve .
axon erminal:
neuromuscular Ventral
root
junction Mixed Hietor horn
\ spinal Muscle  neurons

G fiber




Schwann
/cen
£

Dendrite ——

i

’ Unmyelinated ——
!’ nerve fiber < % AR
I\- R N,
Nucleus ———— /7,;[7 /
Cell body —— i )
Niss! body ,,\\ - NG
Axon hillock - g & v : ’ Myelination of U
' =1/ Node of Ranvier - = .-\*\(gve fiber \
Neurilemma sheath — | Y
\ ) Axol
cell nucleus | Axon \ A xon
Myelin sheath —— | \ N@
Axis cylinder — \ Schwann O A

cell

Motor neurons possess nuMerous \(\ ——— Teloglial cell (shown
dendrites, a large central nucleus, % 9 only in part)
and a long myelinated axon. The
RER (Niss! bodies) is segmented by 7 & \
neurotubules and neurofilaments. 4 -

The axon branches and terminates

as motor end plates.

3

Muscle —

Nerve terminal”

Motor end plate <~

e

Sarcoplasm — ~
Mitochondrion —

Junctional folds



Neuromusculag
Junction
(Myoneural Junction,
Motor End Plate)




Neuromuscular Juaction







Organo sen3|t|vo '
Neurona aferente: (@rsal)

Sinapsis g

!
~

Neurona eferenteg(‘ventral)
Unién neufomusgular
Musculo



UNA SINAPSIS Botén (Pie)

@@9 @ Lugares Receptores

e 3

@ A I Dendrita de

Vesicles . la siguiente
i neurona

& @5

Axon % &
, : &
Mitocondria |

a

/ Neurotransmisores

Grieta Sinaptica

Terminacion en placa: las fibras eferentes terminan
sobre las fibras del Saco nuclear



Tipos de Reflejos:

Monosindpticos: una sola sinapsis (ej Estiramiento)
Polisinapticos: varias sinapsis entre Aferente y Eferente

Afferent Fiber

Interneuron
Extensor

Muscle

4 ) '.: { S F Neuron
. b i % Flexor . : \
Reflejo ®) T Muscle |

Rotuliano: I )
-, . i -
monosmaptlcoL\&ﬂ_;r / e
Reflejo monosinaptico



Rterssas Interneuron

Muscie




Reflejo monosinaptico:

Miotatico o
de estiramiento

Al estirarse se desencadena
La contraccion.

El organo sensorial: el huso
Muscular

Neurotransmisor: glutamato

Muscle

Axones sensoriels du Groupe la

! 11
“ ‘
4
- > Capsule 5. ﬂ : 1/
“ fiboreuse | %}
&) \ _
) N .
iy e »
| ‘ L | .|

: ‘\.\“\\-
(I

—
n‘ﬁs \
ST\




Huso muscular

Consiste en cerca de 10 fibras musculares encerradas en una capsula de tejido conectivo,
con extremos unidos a tendones

Fibras intrafusales (pocas y mas embrionarias):
F. del saco nuclear (ATP asa de miosina): 2
F. de la cadena nuclear: 4 (se conectan a los lados del saco)

Fibras extrafusales (unidades contractiles regulares del musculo)

Terminaciones nerviosas sensitivas:
Primarias (anuloespirales): f. aferentes de conduccion rapida

Secundarias (ramillete de flores): fibras sensitivas cerca de
los extremos de las fibras extrafusales

Cada huso tiene una inervacion motora propia: LESKELL



Porgue 2 tipos de terminaciones
sensitivas ?

Fibras saco nuclear: respuesta dinamica, es decir
mas rapida pero de menor velocidad si el
estiramiento es sostenido.

Fibras cadena nuclear: respuesta estatica,

descarga durante todo el periodo que el musculo
permanece estirado

Temblor fisiologico normal: 10 Hz (se exacerba si
falla el huso)



Tiempo de estiramiento (rodilla): 19-24 mseg
(tiempo de reaccion): ida y vuelta

Objetivo del Huso muscular:
Mantener su longuitud

Contraido: Estiramiento (contrae las fibras
extrafusales)

Relajado: Al acortar el huso sin descarga eléctrica,
se relaja



Tono Muscular

Es la resistencia al estiramiento

Espasticidad (hipertonico)
Flaccidez (hipotdnico)
Clonus: contracciones regulares y ritmicas

del musculo sometido a un
estiramiento brusco y sostenido



Reflejo miotatico inverso o
Inhibicion autogena

S1 el musculo se estira — Acortamiento

Si la tension aumenta demasiado— Relaja
(organo tendinoso de Golgi)



Reflejos polisinapticos

Reflejo de retiro:
Ejemplo el pie se retira
Al un estimulo nocivo
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