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Unidad |l: Sistema nervioso

Organizacion del SN
Sinapsis
Neurotransmisores
Receptores sensitivos
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e Esquematizar la organizacion del SN

e Describir las partes de una sinapsis y sus funciones

 Diferenciar sinapsis eléctrica y guimica

* Describir el papel de los receptores ionotropicos y metabotropicos

* Explica los cambios en |la permeabilidad a los iones que ocurren durante un PA
* Comparar los procesos de excitacion e inhibicion

* Describir los diferentes tipos de receptores.

* Explicar el modo en que los receptores convierten los estimulos fisicos en sefiales
Slelctncas mediante los siguientes términos: transduccion, estimulo adecuado, potencial
el receptor.

* Describir la forma de adaptacion de los receptores tonicos y fasicos a un estimulo
continuo.

* Describir el papel de la mielina en la conduccion de los potenciales de accidn
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SISTEMA NERVIOSO
| | ,
Sistema Nervioso Central (SNC) Sistema Nervioso Periférico
Centro integrador (Encéfalo y Médula espinal). (SNP)

|
Porcion Aferente (Sensitiva)J { Porcién Eferente }

Nervios somaticos y viscerales, (Motora)
l

| e |
{ Sistema Somatico } {Sistema Auténomo ]

Control Voluntario / Control Involuntario / Mdsculo
Musculo esquelético. cardiaco, liso, glandulas.

I
[ Simpatico ] {Parasimpético]




& N
Aferencia
(Entrada)

Un estimulo (ej. temperatura,

presion) es detectado por un

receptor sensitivo. Envia una
sefal entrante.

El Ciclo Funcional del Sistema Nervioso

( B
Integracion
(Procesamiento)

El Sistema Nervioso Central
compara la sefal con el
punto de referencia, genera
pensamientos y determina
la reaccion.

‘C UNIVERSIDAD CENTRAL

Eferencia
(Salida)

Una sefal eléctrica o
quimica viaja hasta el efector
(célula o tejido) para ejecutar

una respuesta rapida.

.
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Funcion:
Detecta alteraciones y envia sefales en
forma de impulsos nerviosos que
producen cambios rapidos.
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La Neurona y la Conduccion Eléctrica

(rgggggigan) ' ‘ Somey/ Cuemocensme Axon terminal / Sinapsis

Direccion del impulso
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St Ax6n (transmisién)
Ndcleo
El Rol de la Mielina

La vaina de mielina y los Nodulos de Ranvier
aceleran drasticamente la conduccion de los
Potenciales de accion a lo largo del axon mediante
a conduccion saltatoria.
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e Simulador PA neuronal



https://phet.colorado.edu/sims/html/neuron/latest/neuron_all.html?locale=es

Milivoltios (mV)

1. Reposo (-65 mV):
Alta permeabilidad
al K+. La bomba
Na+-K+ mantiene
gradientes.

I

J

2. Despolarizacion (+61mV
Nernst para Na+): Apertura
subita de canales de Na+
dependientes de voltaje.

3. Repolarizacion: Cierre
de canales de Na+, salida
masiva de K+.

Tiempo (ms)
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Conduccion Saltatoria:

 En fibras mielinizadas,
el impulso salta entre los
Nédulos de Ranvier.

« Aumenta velocidad
(hasta 50x) y conserva
energia.
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SINAPSIS C
/' sinapsis
AXODENDRITICA

DENDRITA
AXON
VAINA DE
MIELINA
SINAPSIS

AXOSOMATICA



Tipos de sinapsis

Bn®

Sinapsis Quimica

* Mecanismo: Uso de neurotransmisores
liberados en el espacio sinaptico.

* Velocidad: Lenta (retardo sinaptico).
* Direccion: Unidireccional.
» Caracteristica: Modulable, utiliza

receptores especificos en la membrana
postsinaptica.
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Sinapsis Eléctrica

* Mecanismo: Transmision directa de
iones a través de uniones en hendidura
(Gap junctions).

* Velocidad: Répida (casi instantanea).

* Direccion: Bidireccional (generalmente).

» Caracteristica: Sincronizacion directa del
potencial de acoplamiento.
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Un potencial de accién despolariza
el terminal axénico.

El potencial
de accion llega al
terminal axénico

Vesicula sinéptica
con moléculas de
neurotransmisor

La despolarizacion abre los canales
de Ca** con compuertas de voltaje,
y el Ca®* ingresa en la célula.

La entrada de Ca®* desencadena

la exocitosis del contenido de las
vesiculas sinapticas.

Proteina de

El neurotransmisor difunde a
acoplamiento

través de la hendidura sinaptica y

se une a los receptores en la célula
postsinaptica.

Hendidura
sindptica

La unién del neurotransmisor
inicia una respuesta en la célula
postsinaptica.

Receptor
Célula postsindptica  Canal de Ca®* con

compuerta de voltaje

— 9, —©, —© —O —©




Receptores postsinapticos C vwvessomoconran

Receptor lonotrépico Receptor Metabotrépico

v ® 0
@ 0o ; \
© Proteina G 2° Mensajero Enzima
efectora
* El neurotransmisor abre el canal iénico DIRECTAMENTE. * El neurotransmisor abre el canal ionico INDIRECTAMENTE.
« Efecto: Rapido. Modifica la permeabilidad de forma inmediata. * Mecanismo: Activa una Proteina G, que mediante 2° mensajeros

activa canales o enzimas.

« Efecto: Lento, prolongado y modula la excitabilidad a largo plazo.



Excitacion Postsinaptica (EPSP)

Potencial de Membrana (mV)

Tiempo (ms)

Mecanismo: Apertura de canales de Sodio
(Na+).

Resultado: Despolarizacion. El potencial de
membrana se vuelve menos negativo,

acercando a la neurona al umbral de disparo.
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Inhibicién Postsinaptica (IPSP)

e

Potencial de Membrana (mV)
w
o
l

A | l

Tiempo (ms)

Mecanismo: Apertura de canales de Cloruro
(Cl-) o de Potasio (K+).

Resultado: Hiperpolarizacion. El potencial de
membrana se vuelve mas negativo, alejando a
la neurona del umbral.



Mecanismos de excitacion e inhibicion C
postsinapticas

* Excitacion postsinaptica * Inhibicion postsinaptica

* Apertura de los canales de sodio * Apertura de canales de ion
(neurona postsinaptica) cloruro (neurona postsinaptica)

* Depresion de la conduccidn * Aumento de la conductancia para
mediante los canales de cloruro, los iones potasio hacia afuera de
potasio o ambos (reducir la la neurona
difusion). e Activacién de las enzimas

* Diversos cambios en el receptoras inhibidoras

metabolismo interno de la
neurona postsinaptica para
excitar la actividad celular
(aumenta el numero de
receptores excitadores o
disminucién de los inhibidores)
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* Inhibicidon de canales de calcio en la
terminal sinaptica

Neurotransmisor

Axén de la \

\ neurona
: et Terminal axonico de la

neurona presinaptica Receptor

Membrana '
postsinaptica

Vesiculas sinapticas Canal iénico abierto

con neurotransmléqn;-

Na'(‘

Neurotransmison—Q

degradado y\(
" ¥

Canal idnico cerrado

(abierto)
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* Relacione el movimiento de cada ion con el tipo de potencial
graduado que genera:

a) Ingreso de sodio

b) Ingreso de cloruro

¢) Salida de potasio Hiperpolarizacidn

Despolarizacion

d) Ingreso de calcio
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Neurotransmisores



ransmisores de accion rapiday
mOléCU|a pequeﬁa ‘C UNIVERSIDAD CENTRAL

Clase |
Acetilcolina

Clase ll: aminas
Noradrenalina
Adrenalina
Dopamina
Serotonina
Melatonina
Histamina

Case lll: aminoacidos
Acido aminobutirico
Glicina

Glutamato

Aspartato

Clase IV

ATP

Acido araquidénico
Oxido nitrico
Monodxido de carbono



Neuropéptidos, transmisores de
accion lenta o factores de crecimiento

Péptidos que actdan sobre el intestino y el encéfalo

Hormonas liberadoras hipotal amicas
Hormona liberadora de tirotropina
Hormona liberadora de hormona luteinizante

Somatostatina (factor inhibidor de la hormona
del crecimiento)

Péptidos hipofisarios

Hormona adrenocorticotropa (ACTH)
f-endorfina

Hormona estimulante de los melanocitos o
Prolactina

Hormona luteinizante

Tirotropina

Hormona del crecimiento

Vasopresina

Oxitocina

Leucina-encefalina
Metionina-encefalina

Sustancia P

Gastrina

Colecistocinina

Polipéptido intestinal vasoactivo
Factor de crecimiento nervioso
Factor neurotréfico derivado del cerebro
Neurotensina

Insulina

Glucagén

Procedentes de otros tejidos
Angiotensina Il

Bradicinina

Carnosina

Péptidos del suefio

Cakitonina
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* La transmision sinaptica se vuelve cada vez mas débil cuanto mas
largo e intenso sea el periodo de excitacion.
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Receptores sensoriales



RECEPTORES SENSORIALES

Tipo Modalidad
Mecanorreceptores Tacto, Audicion, Vestibular
Fotorreceptores Vision

Quimiorreceptores Olfato, Gusto, PO2/pH
Termorreceptores Temperatura

Nociceptores Dolor y extremos térmicos
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Localizacion

Piel, Organo de Corti, Macula
Retina (Bastones y conos)

Mucosa olfativa, Lengua,
Cuerpos aorticos

Piel (Receptores de frio/calor)

Piel (Nociceptores polimodales)

=D Principio de la Linea Marcada: Cada fibra nerviosa es especifica para transmitir nada mas

que una sola modalidad de sensacion.
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Transduccion Sensorial: El Idioma del Sistema Nervioso

Definicion: Es el primer paso de la via sensorial donde la energia electroquimica
sustituye al estimulo fisico (mecanico, térmico, quimico o electromagnético).

1. Estimulo Fisico incide 2. Apertura/cierre de 3. Cambio en el potencial
sobre el receptor. canales idnicos. de membrana.

Resultado: Potencial de Receptor




Mecanismos de los potenciales de C
receptor

* Los diversos receptores pueden excitarse siguiendo alguno de los
siguientes modos de generar potenciales de receptor:

* Por deformacion mecanica del receptor, que estire su membranay abra los
canales ionicos;

* Por la aplicacion de un producto quimico a la membrana, que también abra
los canales idnicos;

* Por un cambio de la temperatura de la membrana, que modifique su
permeabilidad

* Por los efectos de la radiacion electromagnética, como la luz que incide
sobre un receptor visual de la retina, al modificar directa o indirectamente
las caracteristicas de la membrana del receptor y permitir el flujo de iones
a través de sus canales.



Adaptacion Sensorial: Receptores Fasicos vs Tonicos

Concepto Central: Inicialmente, la frecuencia de disparo es alta, pero conforme
pasa el tiempo disminuye, aunque el estimulo continue.

Receptores Fasicos (Adaptacion Rapida):

ol

Funcién: Detectan cambios rapidos,
vibraciones, el inicio y final de un
estimulo.

(Ej. Corpusculo de Pacini).

v

Frecuencia de
potenciales de accion

.

Tiempo

v

Receptores Tonicos (Adaptacion Lenta):

>

L

Funcion: Codifican la duracion e
intensidad del estimulo. Presion
mantenida, dolor continuo.

(Ej. Nociceptores).

v

Frecuencia de
potenciales de accion

AL



Transmision de la intensidad C somsmocmmw

5

Clavo

sena
g

1

Intensidad de la
(impulsos por segundo)
8 8
1 1

.

O
Iimpulsos |o

Estimulo Estimulo Estimulo
debil moderado intenso

IlJ | | |

Tiempo

* f“.mtado.'a eépacial: Ste téar}smitg | * Sumacion temporal: aceleraciéon de la
a intensidad creciente de la seiia : ;
mediante el aumento progresivo frecuencia del impulso
de fibras



FIBRAS NERVIOSAS
CLASIFICACION GENERAL
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Clasificacion de 10s nervios sensitivos

Diametro (miéwmetros) |
20 15 10 5 2 05
Velocidad de conduccion (m/s)
120 80 60 30 2 0.5
' Clasificacion general
] | 1
- ———Af —— [——
- x - > | |
| —p— |
I ' e Y e
: | —3—r
H
i

- : >~ - -— | ——
[ | - :
- - . ' !
1 1 1
; Funciones sensitivas
Huso muscular Huso muscular’
(lormanacion pemaria) (lermenacion
I secundaria)
Tendon muscular [ |
mwal'ooodoﬁnb) [ |
i Receptores del pelo
| Vibracidn 1
| tcorpisculo de Pacin) :
| Tacto con gran capacdad de Tacio grosero
} Secrinackin comdacud ds Heleone) e
E : Pvui:ol:‘;w C "
' ]
: - Dolor y escazor Dotor figo y contirwo
: ; | , , Fro
! ' ! Calce
| . Funcion motora
! ' !
Miscuio esgquelético | Huso muscular Sempitca
(de tipo Acx) : (cg-toohﬂ (de tipo C)
L L) L)
20 15 10 5 12 0.5

Didmetro de la fibra nerviosa (micrémetros)



Transmision de senales a través de g

neuronales

e Excitacion o facilitacion

Fibra nerviosa [
de entrada 4 *\

}Zona facilitada

»Zona
de descarga

}Zona facilitada
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e Circuito inhibidor

Sinapsis excitadora
Fibra n.° 1
de entrada A@' » Excitacion
— \ o
Qn.' % n.°3
il » Inhibicion

|
Sinapsis inhibidora
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Entrada Salida

. s
e Circuitos reverberantes: - .
» Ocasionados por una retroalimentacién . S Lo
positiva dentro del circuito neuronal que
ejerce una retroalimentacion encargada c

H . . . Entrada ; . i Salida
de reexitar la entrada del mismo circuito. e W
>—0

Inhibicién

&

D

Entrada Salida
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Proceso en el sistema nervioso donde una sola sefal de entrada rapida causa que una neurona emita una
serie larga de senales de salida.

Entrada Unica: Llega un solo impulso nervioso rapido.

Salida prolongada: Se genera un tren de variospulsos seguidos.

Duracion: Dura desde pocos milisegundos hasta un breve tiempo.

Causa: El potencial postsinaptico excitador (EPSP) no se apaga de inmediato.
Neurotransmisores: Intervienen sustancias quimicas de efecto largo

Caracteristicas
Principales:

F u n Cic’) n e n e I Permite al cerebro alargar sefiales breves.
e Ayuda a pasar informacion por zonas del sistema nervioso central.

- - e Funciona junto con los circuitos reverberantes para extender el tiempo de una
Sistema Nervioso |
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El flujo de la informacion nerviosa C

1: Transduccion

* Un nociceptor convierte el calor o
estimulo doloroso en un potencial de
receptor.

2: Conduccion

* El potencial de accidn viaja
rapidamente por la via aferente del
SNP, acelerado por l1a mielina.

3: Sinapsis
» En el SNC, se liberan neurotransmisores
excitadores (como glutamato) que

activan receptores ionotrépicos en la
neurona motora.

4: Eferencia

» La sefial viaja por la neurona motora a
través del sistema somatico hacia el
musculo.

5: Respuesta

 Contraccion muscular para retirar el
dedo y evitar el dafio, ocurriendo en
milisegundos.
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* Hall, J. E. (2021). Guyton y Hall. Tratado de fisiologia médica (14.2
ed.). Elsevier.



