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IMPORTANTE:

Estos materiales audiovisuales
no sustituyen el uso de los
libros para estudiar fisiologia



NOTA:

Para las clases y materiales del Sistema
Nervioso Autoénomo, se ha seguido en gran parte
la organizacion y las ilustraciones del libro
Autonomic Nerves de L. Wilson-Pauwels, P-A.
Stewart y E.J. Akesson. B.C. Decker, 1997.



FUENTES

» Fox S.1. Human Physiology. 10t edition. McGraw-Hill, New York, 2008.

e McCorry L.K. Physiology of the Autonomic Nervous System. Am. J. Pharm. Edu. 71 (4): 78, 2007.
e Costanzo L.S. Physiology. 3°" Ed. Saunders Elsevier, 2006.

« Ganong. W. F. Review of Medical Physiology. 22t Ed. Lange, 2005.

e Shen H. The autonomic nervous system. Memocharts Pharmacology. An integrated
minireview. Minireview LLC, Stow, 2004.

e Shen H. Drugs affecting adrenergic transmission. Memocharts Pharmacology. An
integrated minireview. Minireview LLC, Stow, 2004.

» Shen H. Drugs affecting cholinergic transmission. Memocharts Pharmacology. An
integrated minireview. Minireview LLC, Stow, 2004.

« Despopoulos A. Silbernagl S. Color Atlas of Physiology. 5™ Ed. Thieme. 2003.

» Goodman & Gilman's The Pharmacological Basis of Therapeutics 10™ Ed. J.G. Hardman, L.E.
Limbird Eds. , A. Goodman Gilman Consulting Ed. McGraw-Hill, 2001.

* Wilson-Pauwels L., Stewart P.A. Akesson E.J. Autonomic Nerves. B.C Decker, 1997.

« Day M.D. Autonomic Pharmacology. Experimental y clinical aspects. Churchill Livingstone,
Edinburgh, 1979.

» Stoney S.D. Autonomic Nervous System en Essencial Human Physiology, en:
http://www.lib.mcgmedu/edu/eshuphysio/program/section8/8ch4/8ch4line.htm
Acceso: 28/10/08.

e Sheffield S. The Human Nervous System. En: GetBodySmart.com.
http://www.getbodysmart.com/ap/nervoussystem/menu/menu.html Acceso: 28/10/08.

YVirmanna DAA—7 Madicrimalll A D0



SNA

l. Introduccioén
1. Sistema Nervioso Periférico

I1l. SN Soméatico vs. SN Auténomo (SNA)

1V. Anatomia funcional del SNA

V. Divisiones Simpatica y Parasimpatica

VI. Neurotransmision autonémica

VI1l. Acciones autonOmicas en 6rganos Yy tejidos
VI11l. Farmacologia autonémica

1X. Clinica autonomica
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SISTEMA SN Auténomo

NERVIOSO = — Integracion
AUTONOMO 3

S Entrada
sensorial

1V. Anatomia Funcional

1. Entrada sensorial visceral \
2.Centros integracion '/
-,

3. Salida motora visceral

Salida
motora

¥ f':
Lkt e"f'
g Bradicardia

Corazén Taquicardia



1V. Anatomia
Funcional

> Centros
Integracion

N

Entrada Salida
sensorial " | motora

Musculo liso vascular
Musculo liso cardiaco
Musculo liso otros
Glandulas
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Fibras viscerales

aferentes

Telencéfalo
Diencéfalo
Tallo
Medula espinal

Divisiones
Simpatica y
Parasimpatica

‘ Neuronas entéricas I

2. Integracion Central I

SNA
central

/

SNA
periférico

/

Fibras autonémicas
eferentes




1V. Anatomia
Funcional

‘2. Integracién Central I

® Introduccién SNA central
® Integracién autonémica
® Componentes integradores

® Ganglio autonémico

Ximena Paez Medicina ULA 200!



‘ 2. Integracion Central I

Introduccién

SNA central

e Control Centros Superiores sobre
Centros Autonomicos

e Corteza, Hipotalamo, Sistema Limbico
en la Homeostasis

e Via Final Comun Autondémica

Ximena Paez Medicina ULA 200!



1V. Anatomia
Funcional

SNA Central

Integrador Introduccion

Centros Superiores

/
Centros Autonémicos
Tallo

Entrada Sensorial
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Centros Superiores
e Corteza
e Sistema limbico

e Hipotalamo

Tallo

e Centros
autonomicos
Formacion
Reticular

‘ 2. Integracion Central I

Introduccioén

Entrada sensorial

 N. Haz Solitario

Yirmanas DA~ NMadi~rinmal il A DNN



Hipotalamo

Centros superiores ‘

‘ 2. Integracion Central I

Introduccién

Control HOMEOSTASIS

Temperatura
Hambre sed
Hipofisis
Emociones

Entrada

Centros

v

sensorial

Autondémicos
Tallo

Sistema limbico

Control EMOCIONES

Rabia
Temor
Sexo
Hambre

—— | N. autondmicos

Accion simpatica y parasimpatica

Respuestas viscerales




2. Integracion

central

Introduccién

Respuestas viscerales a través de
activacion autondémica

e Ruborizarse

 Palidecer

» Desmayarse

e Sudar “frio”

e Latidos galopantes

e Boca seca

 “mariposas en estémago”
« “piel de gallina”

« “correr al baino”
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SNA Central

|

Sistema
Limbico

= Hipotalamo

g

* Control visceras

* Control conductas
consumativas

* Control endocrino

HOMEOSTASIS

2. Integracion
Central

Introduccién




2. Integracion
Central

Introduccioén

‘Via final comun SNAl

Neuronas preganglionares

® Nucleos pares craneales
Tallo

® Asta intermediolateral
Médula espinal

Yirmanas DA~ NMadi~rinmal il A DNN



Aferencias
sensoriales

‘ Centros superiores |

Via reticulo-

espinal

2. Integracion
central

Introduccion

Via final comun SNA

/ Divergencia sobre

®
//

Interneuronas

N Postganglionares

Neurona
preganglionar

Regulacion
ambiente interno




1. Corteza, Sistema Limbico

2. Hipotalamo

3. Centros reticulares en tallo
4. N. motoras Preganglionares
5. N. motoras Postganglionares

6. N. locales

1V. Anatomia
Funcional

Componentes
Integradores




Componentes

1. Corteza, * -
& - M orteza
S. limbico Lot Integradores
Respuestas motora
conductuales '
a retos "
ambientales "
Corteza
cingulada
Corteza 3 T j" —_Talamo
insular ' ;
el Hipotalamo
Jo— &S "
¢ Tracto del
= N. solitario

Corteza

orbitofrontal-

Amigdala: regulacion
= _ largo plago
Corteza Hipotalamo: regulacion
i




Componentes

2. Hipotalamo | % Integradores
Respuestas a gran rango

de cambios fisiologicos

gque conciernen a SNA

supervivencia CentrOS

S. Limbico Hipotalamo

Visceras Conductas S. endocrino

consumativas

‘ Homeostasis\
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2. Hipotalamo * 1 Entrada

corteza
e n - ".l\..'

Corteza Entrada £ @A

Hipotalamo

l

Bulbo Entrada

-

—

e
o

corteza § -\
insular ? :

2'| Hipotalamo L

) .ﬁahL
£

amigdala A o J - 3_5_ :
3

Componentes
Integradores

Corteza

1 sensorial

[

S Talamo
— Corteza
insular

Centro CV inhibidor 3

Quimiorreceptores :
cuerpo carotideo

ey

"!,;J!--If.,‘L ] —

Receptores
Sensoriales
corazon

i P

e

T IX par

- N. del tracto solitario

Centro CV excitador |

X par




2. Hipotalamo

Conexiones del Hipotalamo
con S. limbico

Corteza

premotora— motora«— asociacion

P

Gyro cingulado
4 -
Hipocampo ,1

4

W Cuerpos Amigdala

Talamo

mamilares r \
Hipotalamo

Componentes
Integradores




2. Hipotalamo

Hipotalamo centro integracion
Control homeostatico

—

Sefales
externas

/

Hipoéfisis

}{

S. limbico
T
Hipotalamo

Sefales

} internas

Tallo
Centros
Autonomics

}

Centros
motores
somaticos

Componentes
Integradores

Via final coma;_‘ N. Pregangl.

TN

Regulacion
interna

Conductas
consumativas




Componentes
2. Hipotalamo Integradores

Regula Homeostasis
a traves del SNA

N. Paraventricular PVN
Control visceromotor

y endocrino
Hipotalamo
A oo temp. Funciones:
Mesencéfalo I Ingesta _

) Mi,_ e Control cardiovascular y

r balance de liquidos
Puent e|: e Control de temperatura

\ e Conducta defensiva

(b L » Consumo de comida

\\ | {-Bulko « Conducta reproductiva

T h
I.'. III| I. | |I



2. Hipotalamo

* -

Forni

N. Paraventricular PV
Control visceromotor

Hipotalamo
Comisura= _ ]
L3 \ G m ; 2. N. arcuato
. L1t 3. Organo subfornic:
. e 4. N. periventriculat
EE™ 5. N. paraventricula
i i
ARAl ' ' 6. N. h. anterior

L, 7. N. h. dorsomedia
8. N. h. ventromedi

Quiasma 6ptico 9. N. h. posterior

10. Cuerpo mamilar
11. N. preoptico

L 12. N. supradptico
13. N. h. lateral

Sl PRt



2. Hipotalamo

*

N. Paraventricular PVN
Control visceromotor

Hipotalamo

— 111 ventriculo

. arcuato

] . periventricular
Fornix

. paraventricular

. h. dorsomedial

© Njo| A D
zz Z2 z|z/ z22Z

. h. ventromedial

12.
13.

. supradptico
. h. lateral



7 % | 2. Hipotéalamo

Balance liguidos
Gasto cardiaco
Presion arterial

Componentes
Integradores

‘ Control Cardiovascular y Balance Hidrico |

Nucleo paraventricular (PVN)

Magnocelular:

Produce vasopresina o antidiurética (ADH)

Reabsorcion de agua en rifiones

Parvocelular:

Recibe inf. de centros CV y envia a tallo y médula

Ajusta FC y contractilidad cardiaca
Resistencia periférica
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2. Hipotalamo

Componentes
Integradores

Control Cardiovascular y balance hidrico |

HIPEROSMOLARIDAD

e Activacion osmorreceptores
hipotalamo

e Activacion c. magnocelulares
Aumenta ADH
Retencion de agua

Correcciéon osmolaridad

Control
Homeostasis

HIPOVOLEMIA

e Activacion barorreceptores
grandes vasos

e Informacion a Hipotalamo y
centros CV tallo

e Liberacion Angiotensina Il a
sangre, deteccion en hipotalamo

e Activacion de c. magnocelulares
Aumento de ADH

e Activacion c. parvocelulares
Ajuste de actividad cardiaca

Correccion volemia




**

Control

2. Hipotalamo Homeostasis
Control de temperatura | —
AUMENTA temperatura || DISMINUYE temperatura {; & ;

¢ Vasodilatacion

e Sudacion

e Disminucién
metabolismo

e Vasoconstriccion periférica
* Piloereccion
e Escalofrio

Conducta defensiva I

e Aumento de frecuencia

Dilatacion pupilar
Piloereccion
Sudacion

cardiaca y respiratoria
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Y/ /| Mesencéfalo
W | [

' Puente

3 Elsevier. Costanzo: Physiology 3E www.s

Componentes
Integradores

‘ 3. Centros en tallo I

Coordina acciones de
sistemas individuales

Bulbo recibe:

* Entrada via vagal de
- R. estiramiento:
pulmones

corazon
aorta
TGl
- Quimiorreceptores

Produce respuestas reflejas
y mantiene homeostasis




1V. Anatomia

Funcional

Centros superiores

Componentes
Integradores

Hipotalamo-S. Limbico

Aferentes

Sensoriales

Estiramiento
Presion
Quimica

‘ Builbo

Tallo

/

Centros Autondmicos

Reticulares
Cardiovascular
Respiratorio
Miccién




Efectos de Entrada Sensorial a Centros Bulbares via Vago

Organos Tipo de receptores Efectos reflejos
Pulmones Receptores de estiramiento Inhibicion de inhalacion adicional
Aumento de frecuencia cardiaca * y
vasodilatacion
Receptores tipo “J” Estimulados por congestion pulmonar
Sensacion de falta de aire y caida refleja de
frecuencia cardiaca y presion arterial
Aorta Quimiorreceptores Estimulados por aumento de CO, y disminucion
de O,
Aumento de frecuencia cardiaca, respiratoria
y vasoconstriccion
Barorreceptores Estimulados por aumento de presion arterial
Disminucion refleja de frecuencia cardiaca
Corazon Receptores de estiramiento Inhiben secrecion de ADH y aumentan
auriculares volumen de orina excretada
Receptores de estiramiento Disminucion refleja de frecuencia cardiaca y
ventriculares vasodilatacion
Tracto Gl | Receptores de estiramiento Sensacion de saciedad, molestia y dolor

Tomado y traducido de: Tabla 9-8. S.I. Fox. Human Physiology 10th Ed, MacGraw-Hill, 2008.




Efectos de Entrada Sensorial a Centros Bulbares via Vago

Arritmia sinusal respiratoria *

HEALTH INTERACTIVE 21999 - WWW.RNCEUS.COM

En inspiracion, la informacion de distension pulmonar via vago va a
Centros CV del tallo y produce aumento de FC
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1V. Anatomia
Funcional

3. Centros en tallo

Sust. Gris periacueductal Componentes
Centros miccién - Integradores
Centros cardiovasculares Mesencefalo
Centros respiratorios bl

Miccion

Puente

Centros
cardiovasculares

Control
Homeostasis

Bulbo

Centro respiratorio

Centros
Deglucion
Tos
Vomito

Médula
espinal

3 Elsevier, Costanzo: Py www.studentconsult.com




1V. Anatomia
Funcional

Componentes
Integradores

Centros

Corteza ~

-~ | superiores

Centros reticulares
del tallo

N. Tracto
solitario

Neuronas motoras

preganglionares
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“% | 3. Centros reticulares

Tallo

|

NV

W

. Sust. gris periacueductal

mesencéfalo

. Centro CV excitador

bulbo

. Centro CV inhibidor

bulbo

. Centros miccioén

puente

Componentes
Integradores

C. miccion

2 y 3 Centros

cardiovasculares

Nucleo Haz @
Solitario

Principal nucleo
sensorial



Componentes
* % 3. Centros reticulares Tallo Integradores

Centros Cardiovasculares (Bulbo)

Ajustan actividad CV para satisfacer demandas
Relacion con Centros respiratorios

Centro CV EXCITADOR Centro CV INHIBIDOR

Bulbo ventrolateral N. Nucleo Ambiguo

bulbo medial
Marcapasos a

N. Simpaticas Preganglionares N. Parasimpaticas Preganglionares

Interrupcion influencia excitadora de tallo a m. espinal produce O_] ol
caida de presion arterial en choque espinal

Ximena Paez Medicina ULA 200



Componentes
4 4 Integradores

Centros superiores
Corteza-Hipotalamo

Aferentes }

Sensoriales
Barorreceptores Centros CV |  Centros Resp.
Quimiorreceptores Bulbo Tallo

N. Haz Solitario
‘ Excitador I Inhibidor

Efectores
Corazoén Vasos
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Componentes

3. Centros reticulares tallo Integradores

** ‘ Centros Respiratorios (Bulbo) |

Células bulbo dorsal Inspiracion
Células bulbo ventral Espiracion

‘ Control N. Respiratorias I ‘ N. Respiratorias I

* Niveles locales de CO, Estimulan:
* Entrada periferia: * Diafragma
O, en sangre (N. frénico, médula cervical)

R. estiramiento pulmones . L . :
P * Mdsculos toracicos y abdominales

* Seflales de Centros CV y (N. espinales somaticos, medula
Superiores toracolumbar)

Ximena Paez Medicina ULA 200



C. Superiores
Corteza
S. Limbico
Hipotalamo

/

Componentes
Integradores

Centro l

CO, local < : :
Respiratorio
Bulbo -

. Centro CV |

|
O, sangre ¢ \y Estiramiento

Pulmonar

Musculos Respiratorios
Diafragma-Intercostales
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3. Centros reticulares tallo Componentes

Integradores
* * Centros de miccion (Puente)
Sensacion de “vejiga llena” inicia
Reflejo de Miccion medular S2-S4
Corteza modifica el reflejo por via descendente
Centro Almacenamiento Centro Vaciamiento
Puente rostral dorsolateral Puente medial
Inhibe actividad vesical Estimula actividad vesical e
y estimula contraccion esfinteres inhibe contraccion esfinteres
Relajacion detrusor Contraccion detrusor
Contraccion esf. uretrales Relajacion esf. uretrales
Accion Simpatica Accibén Parasimpatica
Llenado Vesical Vaciado Vesical

Ximena Paez Medicina ULA 200



Componentes
Integradores

CortezaJ
* % 20

Reflejo Medular Miccion
S2-54

Vejiga lleng =e————)-\/aciamiento

Estiramiento Contracciéon detrusor
Pared vesical Relajacion esfinteres
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1V. Anatomia
Funcional

Componentes
integradores

1. Corteza, Sistema Limbico
2. Hipotalamo

3. Centros reticulares en tallo

4. N. motoras Preganglionares
5. N. motoras Postganglionares

6. N. locales




Componentes
Impulsos del tallo Integradores

~ . N.Asta
Ganglio §im_pético ! % mte:;rmedlolateral
preaortico ¥ |Il - - o
~— Ganglio simpatico

paravertebral
4. N. Simpéatica pregangl.

N. comando
Brazo eierente

& o Axon para- P
ter- T o0, Y A s
urona—j + 61 ! g/mpatico g
%ens® 0¥ > pregangl. 1
I ™ -
B AN s 4. N. motoras pregangl.
' Brazo aferente 5. N. motoras postgangl.
N. motora 6. N. locales
Mus. liso

6. N. locales | intestinal




4. N. preganglionar

Corteza hipotalamo

Modulan actividad refleja
en grandes areas

Componentes
Integradores

Centros reticulares
tallo

Entrada sensorial
visceral

—O

Via final comin SNA | Ganglio
\ N. Pregangl.

/

4 \
/
/ o \\
: G ' N. postgang|
— O
]
\ i
\ o /'
SN/

DIVERGENCIA




1V. Anatomia

Jo Je ~ Funcional

Ganglio simpatico

N Principio de

Divergencia

Axbn simpatico

_ Es mayor en
preganglionar (UNO)

el simpatico

Ramo comunicante
blanco

— -
‘\

Ganglio
celiaco
Axones simpaticos

postganglionares
(muchos)



5. N. postganglionar

Integran actividad
refleja en organos

N.preganglionar Ganglio
PR
N
/ [ IR
/ \
N.preganglionar / _(
N\
|
Inf. Sensorial \
visceral Mo

Componentes
Integradores

Organo
Blanco

N. Pc'JstgangI

N. preganglionar




1V. Anatomia

Funcional
Componentes
6. N. locales Integran reflejos locales Integradores
dentro del drgano
” - -
//
7/ _ .E
% Sa b ¥ : | s
/ N. comando . f : I E
/ Brazo efer. e - -/i 1
/ ¥ |

II L‘*ﬁ

| Inter—_ﬁ’/ E ol N -1 simp. -
1 neurona - -Nregangl.

\

ozt I
- N. comando !
\ - Brazo afer. /

\\ N. motora /

. /

\\ Mus. liso y;
N\ intestinal s
N Ve
~ . 7’
~ -~ -



Ejemplos:

Integracion

Autondmica
A varios niveles

Inf. Sensorial visual

Imagen fuera de foco

* A corteza visual
* A region pretectal

« A N. Edinger Westphal

* N. Pregangl. Parasimp.
a g. ciliar

* N. Postgl. Parasimp. a
m. ciliar y esfinter iris

Ajuste del cristalino
por parasimpatico

Corteza visual
Tectum

N. Edinger Westphal
TS par
G. ciliar
N. Ciliares
cortos
M. Ciliar
Esfinter Iris Reflejo de

acomodacion




Integracion Autonomica

Ejemplos
‘ Imagen fuera de foco I

Corteza visual

Area Pretectal

N. Edinger Westphal
N. Pregangl. Parasimp.

Ganglio Ciliar
N. Postgang.
Parasimp.

1 N. Ciliares cortos

Via final comun

Musculo Ciliar

‘ Ajuste cristalino I
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Ejemplos:

Integracion

Autonomica
A varios niveles

Baja luz
Miedo
Agresion

“para verte mejor...”
. 4

Inf. sensorial visual

e A corteza visual

A médula, asta
intermediolateral

* A gl. Cervical sup.

e N. Postgl. Simpaticas
a m. dilatador pupila

Dilatador
pupila

'i -

Dilatacion pupilar
por simpatico

Corteza
visual

N. Ciliares largos
N. Simpaticas postgl.

G. Cervical Sup.

Médula asta

n;/ intermediolateral T1



Integracion Autonomica
Ejemplos

‘ Poca luz I

Corteza

Médula Espinal
N. Pregangl. Simp.

Via final comdn

Ganglio Cervical Sup
N. Postgangl. Simp.

N. Ciliares largos

v
Dilatador pupila

‘ Dilatacion pupilar I

rAarna DA~ Madicraina lll A DONN0O



Integracion Autondmica
Ejemplos

‘ Imagen fuera de foco I

Corteza visual

Area Pretectal

N. Edinger Westphal
N. Pregangl. Parasimp.

Ganglio Ciliar
N. Postgang.
Parasimp.

1 N. Ciliares cortos

Musculo Ciliar

‘ Ajuste cristalino I

‘ Poca luz I

Corteza

Medula Espinal
N. Pregangl. Simp.

Ganglio Cervical Sup
N. Postgangl. Simp.

N. Ciliares largos

\ 4
Dilatador pupila

Dilatacion pupilar

[
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*%*

‘ Componentes Autondémicos Integradores |

Integracion sensorial en los siguientes niveles:

e Corteza cerebral y partes del S. limbico
Respuestas autonémicas a retos ambientales

« Hipotalamo produce e integra respuestas autondémicas
y endocrinas en relacion con supervivencia

e Centros reticulares del tallo coordinan actividad
de sistemas individuales

* Neuronas motoras preganglionares modulan actividad
refleja en grandes segmentos corporales

 Neuronas motoras postganglionares
integran actividad refleja en drganos especificos

* Neuronas locales integran reflejos locales dentro de
drganos Ej. intestino



1V. Anatomia
Funcional

‘ Ganglios autonomicos |

Ganglio

gr. Ganglion = nudo

 Coleccion de cuerpos neuronales
ubicados fuera del SNC

» Axones aferentes y eferentes

Ganglios Simpaticos
Paravertebrales

Prevertebrales

Médula adrenal

Ganglios Parasimpaticos

Craneales

Terminales
Toréacicos, abdominales, pélvicos.

Ximena Paez Medicina ULA 200!



1V. Anatomia
Funcional

Ganglios autondémicos

Ganglio
Simpatico ——
Paravertebral

Ganglio
Simpatico
Prevertebral

Ganglios Simpaticos




‘ Ganglios autonomicos | IV. Anatomia
Funcional

Je G. Simpaticos —— .
Paravertebrales l,l———— .
. ~ simpatica
g .
Rami —_— Ganglio
Nervio comunicantes ix it T I AN paravertebral
espinal Sy | . il
; s - ll.,l-.
l.._"l.l.l" 1
L‘._ ;
Cadena simpética <
paravertebral
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\I, Centros sup.

- T YT e

] , - Raiz
‘ Gangllos autonomicos | ;dorsal =

. pregangl.

. ;oo - N

G. Simpatico AREBRA
|

Paravertebral i},‘“x_ \

AXx. pregangl-

ganglios N. Espinal

mixto
'G. raiz dorsal

_Ramo ‘comunicante
- ‘H» Gris: ax. Postgangl.

Ll

Ramo -

dorsal ol
e |

.};-nlnterneurona

Ramo | O -

ventral ~ 4 ' b .I e
“me== —N. Esplacnico

"~ Ax. Pregangl—> G. prevertebrales

simpaticos

Comunicante | '-

Blanco

AX. Sensoriales
viscerales
Motores
preganglionares



‘ Ganglios autonomicos I

*

G. Simpaticos
Prevertebrales o
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1V. Anatomia
Funcional

Como ganglio
simpatico

modificado ‘Médula Adrenal \

« Es el Unico 6rgano inervado por un axén simpatico
preganglionar T8-L1-L2

* N. preganglionares simpaticas liberan AChy
actuan sobre R. nicotinicos y estimulan C.
cromafines

e C. cromafines se originan de la cresta neural
No tienen axones y liberan NT a la sangre

 Sintetizan mas E, liberan poco en CN
En estrés y miedo causan masiva secrecion E
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1V. Anatomia funcional SNA

1. Entrada sensorial

2. Centros de integracion

3.Salida motora
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