
FISIOLOGIA MEDICINAFISIOLOGIA MEDICINA

FISIOLOGFISIOLOGÍÍA A 
DEL DEL 

SISTEMA NERVIOSOSISTEMA NERVIOSO
AUTAUTÓÓNOMONOMO

20092009

Ximena PXimena Pááezez



IMPORTANTE:

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

Ximena Páez Medicina ULA 2009



Ximena Páez Medicina ULA 2009

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

II. Sistema Nervioso Periférico

III. SN Somático vs. SN Visceral o Autónomo

IV. Anatomía funcional del SNA

V. Divisiones Simpática y Parasimpática

VI.VI. NeurotransmisiNeurotransmisióón autonn autonóómicamica
VII. Acciones autonómicas en órganos  y tejidos

VIII. Farmacotoxicología autonómica

IX. Clínica autonómica

SNASNASNA



SISTEMA SISTEMA 
NERVIOSO NERVIOSO 
AUTAUTÓÓNOMONOMO
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VI.VI. NeurotransmisiNeurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

• Transmisión Química
Autonómica

BotBotóón n 
terminalterminal

VaricosidadesVaricosidades

NTNT

1era. parte1era. parte

2da. parte2da. parte
• Transmisión Div. Parasimpática
• Transmisión Div. Simpática

NTNT



HomeostasisHomeostasis: balance din: balance dináámico mico 
entre las divisiones autonentre las divisiones autonóómicasmicas

Reposo y digestiReposo y digestióón:n:
Domina el parasimpDomina el parasimpááticotico

Pelear o correr:Pelear o correr:
Domina el simpDomina el simpááticotico

www.colorado.eduwww.colorado.edu
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Parasimp
Parasimpááticotico SimpSimpáátic

otico



VI. Neurotransmisión 
autonómica

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

1era. Parte1era. Parte

•• SinapsisSinapsis
•• TransmisiTransmisióón qun quíímicamica
•• TransmisoresTransmisores
•• ReceptoresReceptores
•• Mecanismos de seMecanismos de seññalizacializacióón intracelularn intracelular
•• EfectoresEfectores
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Neurona Presináptica Neurona Postsináptica

cuerpo sinapsisaxón

SinapsisSinapsisSinapsis

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

Efector
Efector
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Neurona Presináptica Neurona Postsináptica

cuerpo axón sinapsis

axón

botones sinápticos
dendrita

SinapsisSinapsisSinapsis

Sinapsis



Sinapsis en ganglios
autonómicos

Sinapsis en uniones 
autonómicas neuroefectoras

SINAPSIS DIRECTASINAPSIS DIRECTA SINAPSIS DIFUSASINAPSIS DIFUSA

VaricosidadesVaricosidades

NTNT

BotonBoton terminalterminal

Transmisión químicaTransmisiTransmisióón qun quíímicamica
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VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

***

NTNT

***
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AChACh

EFECTO
R

EFECTO
R

Div.SimpáticaDiv.Simpática

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamicaSinapsisSinapsisSinapsis

N. N. preganglpregangl..

S. DirectaS. Directa
S. DifusaS. Difusa

GanglioGanglio

N. ganglionarN. ganglionar

AxAxóón n preganglionarpreganglionar
corto ramificadocorto ramificado

AxAxóón n postganglionarpostganglionar largolargo

***
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Div. ParasimpáticaDiv. Parasimpática

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

Ganglio N. ganglionar

AChACh EFECTO
R

EFECTO
R

SinapsisSinapsisSinapsis

N.preganglionar
Ax. postgangl. corto

Ax. pregangl. largo

S. DirectaS. Directa S. DifusaS. Difusa

***
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TransmisoresTransmisoresTransmisores
VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 

autonautonóómicamica

Clásicos

ACh, NE, E, DA

ClCláásicossicos

AChACh, NE, E, DA, NE, E, DA

Neuropéptidos

VIP, Sustancia P, etc.

Neuropéptidos

VIP, Sustancia P, etc.

No convencionales

Óxido nítrico, ATP

No convencionales

Óxido nítrico, ATP

******



Acetilcolina 
(ACh)

Acetilcolina Acetilcolina 
((AChACh))

Norepinefrina
(NE)

NorepinefrinaNorepinefrina
(NE)(NE)
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TransmisoresTransmisoresTransmisores VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

NeuronasNeuronas ColinColinéérgicasrgicas
liberan de sus terminales:liberan de sus terminales:

Neuronas Neuronas AdrenAdrenéérgicasrgicas
liberan de sus terminales:liberan de sus terminales:

Epinefrina (E) (80%)
NE (20%)

Epinefrina Epinefrina ((EE)) (80%)
NENE (20%)

CCéélulas lulas cromafinescromafines
(m(méédula adrenal) liberan:dula adrenal) liberan:

******
ClásicosClCláásicossicos



Ximena Páez Medicina ULA 2009

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

Metabolismo 
por COMT en 
hígado

Recaptura dentro del  
terminal; difusión fuera 
espacio sináptico, 
metabolismo por MAO 
dentro terminal o por 
COMT en hígado

Degradación enzimática
por Acetilcolinesterasa
(AChE)

Terminación
de actividad

α1, α2, β1, β2α1, α2, β1, β3Nicotínicos, muscarínicosReceptor

Médula adrenal
80%

Mayoría de N. simp. 
postgangl; 
Médula adrenal 20%

Todas N. pregangl y 
parasimp. postgangl.; 
Algunas N. simp. postgangl.

Sitio de 
liberación

EpinefrinaNorepinefrinaAcetilcolinaCaracterísticas

TransmisoresTransmisoresTransmisores ******



N. Simpática 
preganglionar

N. Simpática 
postganglionar

N. Parasimpática 
preganglionar

N. Parasimpática 
postganglionar

colincolinéérgicargica

colincolinéérgicargica

colincolinéérgicargica

adrenadrenéérgicargica

colincolinéérgicargica

colincolinéérgicargica colincolinéérgicargica

TransmisoresTransmisoresTransmisores

Ximena Páez Medicina ULA 2009

******
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SNC

SomSomááticotico MMúúsculo sculo 
esquelesquelééticotico

EFECTORESEFECTORES

MotoneuronaMotoneurona
******
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Motoneurona Músculo 
esquelético

SimpSimpááticotico
Preganglionar Postganglionar

Postganglionar

Mus liso.
glándulas

Gl. sudoríparas

SNC

SomSomááticotico

EFECTORESEFECTORES

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

******
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SNC

Somático
Motoneurona Músculo 

esquelético

EFECTORES

Simpático
Preganglionar Postganglionar

Postganglionar

Mus liso.
glándulas

Gl. sudoríparas

ParasimpParasimpááticotico
Preganglionar Postganglionar

Mus liso.
glándulas

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

******
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SNC

Somático
Motoneurona Músculo 

esquelético

EFECTORES

Simpático
Preganglionar Postganglionar

Postganglionar

Mus liso.
glándulas

Gl. sudoríparas

Parasimpático
Preganglionar Postganglionar

Mus liso.
glándulas

SimpaticoSimpatico Preganglionar A la sangre E    80%
NE  20%

MMéédula adrenaldula adrenal

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

******



VI. Neurotransmisión 
autonómica

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

MMéédula adrenaldula adrenal
•• La mLa méédula es como un ganglio simpdula es como un ganglio simpáático.tico.
•• N. N. preganglionarespreganglionares inervan la glinervan la gláándula.ndula.
•• C. C. postganglionarespostganglionares (c. (c. cromafinescromafines) han   ) han   

perdido axones y secretan perdido axones y secretan EE, , NENE, algo de , algo de DADA

Neuronas Neuronas noradrennoradrenéérgicasrgicas
•• El resto de las N. simpEl resto de las N. simpááticas ticas postganglionarespostganglionares

Neuronas Neuronas colincolinéérgicasrgicas
•• Todas las N. Todas las N. preganglionarespreganglionares
•• N. N. PostganglionaresPostganglionares parasimpparasimpááticasticas
•• N. N. PostganglionaresPostganglionares anatanatóómicamente   micamente   
simpsimpááticas que inervan glticas que inervan gláándulas sudorndulas sudorííparas,  paras,  
vasos sanguvasos sanguííneos en m. esquelneos en m. esquelééticosticos

Ximena Páez Medicina ULA 2009

******
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AChACh

ColinaColina
++

AcetatoAcetato

Terminal Terminal 
COLINCOLINÉÉRGICORGICO

Vesícula
sináptica

MitocondriaMitocondria
CaCa++++

ColinaColina
AChACh

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

NeurotransmisorNeurotransmisorNeurotransmisor



Ximena Páez. Medicina ULA 2009Tomado: H. Tomado: H. ShenShen DrugsDrugs affectingaffecting adrenergicadrenergic transmissiontransmission.. MemochartsMemocharts

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

NENE
CaptaciCaptacióónn

NeurotransmisorNeurotransmisorNeurotransmisor

Terminal Terminal 
ADRENADRENÉÉRGICORGICO
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TransmisoresTransmisoresTransmisores

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica******

Neuronas Neuronas ColinColinéérgicasrgicas
liberan de sus terminales:liberan de sus terminales:

Neuronas Neuronas AdrenAdrenéérgicasrgicas
liberan de sus terminales:liberan de sus terminales:

AChACh NENE
Efectos locales muy cortos Efectos locales muy cortos 
por alta concentracipor alta concentracióón n 
de de AChEAChE que la elimina enque la elimina en
<< 1 1 msegmseg

No hay No hay AChACh circulantecirculante

Inactivada por Inactivada por recaptacirecaptacióónn en en 
terminalterminal y metabolizada y metabolizada intraintra--
neuronalmenteneuronalmente por enzima MAOpor enzima MAO

Efecto mEfecto máás duradero que la s duradero que la AChACh
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TransmisoresTransmisoresTransmisores

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

CCéélulas lulas CromafinesCromafines
liberan a circulaciliberan a circulacióónn

CatecolaminasCatecolaminas: : EE y y NENE

•• Mayor duraciMayor duracióón y rango de accin y rango de accióón que NE  n que NE  
neuronal neuronal 

•• DegradaciDegradacióón en el hn en el híígado por COMTgado por COMT
Efectos por 1Efectos por 1--2 2 minmin vs. vs. msegmseg NE neuronalNE neuronal

•• ActActúúan en todo el organismo y en tejidos no  an en todo el organismo y en tejidos no  
directamente inervados por el simpdirectamente inervados por el simpáático:tico:
m. liso vm. liso víía aa aéérea, hepatocitos, rea, hepatocitos, adipocitosadipocitos..

•• EE, , NENE y y DADA se encuentran en sangrese encuentran en sangre

******
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TransmisoresTransmisoresTransmisores

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

Interneuronas pequeñas 
intensamente fluorescentes 
(SIF) en ganglios simpáticos.
Neuronas adrenérgicas
inervan vascularización renal
secretan

Dopamina (DA)

Interneuronas pequeñas 
intensamente fluorescentes 
(SIF) SIF) en ganglios simpáticos.
Neuronas adrenérgicas
inervan vascularización renal
secretan

Dopamina (DA)Dopamina (DA)

Neuronas preganglionares
en ganglios secretan 
péptidos como

GnRH

Neuronas preganglionares
en ganglios secretan 
péptidos como

GnRHGnRH

NeuropéptidosNeuropéptidosClásicosClCláásicossicos



XX

XX

XX
XX
XX

XX
XX

XX
XX

XX

XX

XX

XX
XX

XX

XX

XX
XX

XX

XX

XX

XX
XX

Angiotensina II
Bombesin (péptido liberador de gastrina)
Péptido relacionado con gen calcitonina
Colecistokinina (CCK)
Dinorfina
Encefalina
Galanina
H. Liberadora de H. luteinizante (LHRH)
Neuropéptido Y (NPY)
Neurotensina
Oxitocina
Somatostatina
Sustancia P
Péptido intestinal vasoactivo (VIP)

EEDDCCBBAANeuropNeuropééptidosptidos en el SNAen el SNA

A= N. A= N. preganglionarespreganglionares
B= N. B= N. postganglionarespostganglionares
C= N. entC= N. entééricasricas
D= F. viscerales aferentesD= F. viscerales aferentes
E= ME= Méédula adrenaldula adrenalXimena Páez Medicina ULA 2009

NeuropéptidosNeuropéptidos
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TransmisoresTransmisoresTransmisores

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

Neuronas Neuronas ColinColinéérgicasrgicas
liberan de sus terminales:liberan de sus terminales:

Neuronas Neuronas AdrenAdrenéérgicasrgicas
liberan de sus terminales:liberan de sus terminales:

Cotransmisores:
VIP 

con ACh

CotransmisoresCotransmisores::
VIP VIP 

con con AChACh

Cotransmisores:
NPY y ATP

con NE 

CotransmisoresCotransmisores::
NPY y ATPNPY y ATP

con con NE NE 

Complejidad de Complejidad de respuestasrespuestas……

******
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TransmisoresTransmisoresTransmisores

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

Purinas:Purinas: ATP y AdenosinaATP y Adenosina

ÓÓxido Nxido Níítrico (NO)trico (NO)
ModulaciModulacióón contraccin contraccióón vascularn vascular

******

No convencionalesNo convencionales
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VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

Receptores Receptores Receptores 

••

Neuronas Neuronas postganglpostgangl..
(R. Canales)(R. Canales)

AChACh: : 
R. R. NicotNicotíínicosnicos

CCéélulas Efectoras lulas Efectoras 
(R.  (R.  metabotrmetabotróópicospicos) ) 

AChACh: : 
R. R. MuscarMuscaríínicosnicos
NE, ENE, E:  :  
R. R. AdrenAdrenéérgicosrgicos

******
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ReceptoresReceptoresReceptores

AcetilcolinaAcetilcolinaAcetilcolina

Entran mEntran máás cargas positivass cargas positivas
Despolarizan la membranaDespolarizan la membrana

RNRNNN Ganglios autonGanglios autonóómicos micos 
RNRNMM Placa Placa neuromuscularneuromuscular

Acoplados a proteAcoplados a proteíínas Gnas G
Sistemas de segundos Sistemas de segundos 
mensajerosmensajeros

RMRM11--33 MMúúsculo liso, sculo liso, 
GlGláándulasndulas

NICOTÍNICOS
((canalescanales NaNa++/K+)/K+)

MUSCARÍNICOS
((metabotrmetabotróópicospicos))

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

ACCIACCIÓÓN RN RÁÁPIDAPIDA ACCIACCIÓÓN LENTAN LENTA

******
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VVíía parasimpa parasimpááticatica

R. nicotR. nicotííniconico

GanglioGanglio AChACh

SNCSNC

R. nicotR. nicotííniconico

GanglioGanglio AChACh

SNCSNC

NENE

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

VVíía simpa simpááticatica

AChACh



Receptores CanalesReceptores CanalesReceptores Canales

Receptor Receptor 
NicotNicotííniconico

Ximena Páez Medicina ULA 2009

ACh
KK++

NaNa++

Canal Canal 
iióóniconico

VI. Neurotransmisión 
autonómica

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

Entrada netaEntrada neta
de q+de q+

******

DespolarizaciDespolarizacióónn

PPSEPPSE
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Receptor 
Nicotínico
Receptor Receptor 
NicotNicotííniconico

Canal cerradoCanal cerrado
Canal abiertoCanal abierto

AChACh AChACh
AChACh AChACh

KK++

InteriorInterior

ExteriorExterior
NaNa++

VI. Neurotransmisión 
autonómica

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica
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Efectores:Efectores:
M. lisoM. liso
GlGláándulasndulas

VVíía parasimpa parasimpááticatica

R. nicotR. nicotííniconico

GanglioGanglio

R. R. muscarmuscarííniconico

AChACh

SNCSNC

Efectores:Efectores:
M. lisoM. liso
GlGláándulasndulas

R. nicotR. nicotííniconico

GanglioGanglio

R. R. adrenadrenéérgicorgico

AChACh

SNCSNC

NENE

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

VVíía simpa simpááticatica******



Receptores Receptores MetabotrMetabotróópicospicos
ActivaciActivacióón proten proteíínas Gnas G
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NeurotransmisorNeurotransmisor

Receptor Receptor 
activoactivo

Receptor Receptor 
inactivoinactivo

ProteProteíína Gna G
activaactiva

ProteProteíína Gna G
inactivainactiva

SubunidadSubunidad alfaalfa
despegadadespegada

VI. Neurotransmisión 
autonómica

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

******



TRANSDUCCITRANSDUCCIÓÓNN

SeSeññalal
MembranaMembrana

ActivaciActivacióón n 
de de 

respuestas respuestas 
celularescelulares

Mecanismos señalización intracelularMecanismos seMecanismos seññalizacializacióón intracelularn intracelular

Ximena Páez  Medicina ULA 2009

VI. Neurotransmisión 
autonómica

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

Acciones relativamente duraderas, por receptores Acciones relativamente duraderas, por receptores 
metabotrmetabotróópicospicos acoplados a proteacoplados a proteíínas Gnas G

RESPUESTASRESPUESTAS
LENTASLENTAS

RECEPCIRECEPCIÓÓN  N  

******



1.1. TransmisorTransmisor--ReceptorReceptor

2. Mecanismos transducci2. Mecanismos transduccióón intracelularesn intracelulares

•• Apertura o cierre de canalesApertura o cierre de canales

•• HiperpolarizaciHiperpolarizacióónn o despolarizacio despolarizacióónn

•• ContracciContraccióón o relajacin o relajacióón mn múúsculo lisosculo liso

•• EstimulaciEstimulacióón o inhibicin o inhibicióón de secrecin de secrecióónn

Ximena Páez Medicina ULA 2009

•• Sistema Sistema AdenililciclasaAdenililciclasa (AC)(AC)
•• Sistema Sistema GuanililciclasaGuanililciclasa (GC)(GC)
•• Sistema Sistema FosfolipasaFosfolipasa C (PLC)C (PLC)

•• Segundos mensajeros: Segundos mensajeros: 
AMPcAMPc, , GMPcGMPc. DG. IP3. . DG. IP3. CaCa++++,   ,   

3. Acciones celulares3. Acciones celulares

VI. Neurotransmisión 
autonómica

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

RRTT MecMec. . IntraIntra
celularescelulares

AccionesAcciones

CASCADASCASCADAS

******



Receptor Receptor 
MuscarMuscarííniconico
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ACh KK++

CanalCanal
IIóóniconico
PotasioPotasio

Mecanismos de Mecanismos de 
TransducciTransduccióón de n de 
SeSeññalesales
ProteProteíínas Gnas G

Receptores MetabotrópicosReceptores Receptores MetabotrMetabotróópicospicos

Apertura canal Apertura canal 
iióóniconico

Sale K+Sale K+
HiperpolarizaciHiperpolarizacióónn
membranamembrana

AcciAccióón sinn sinááptica ptica mmáás duraderas duradera en  efectores en  efectores 
con receptores asociados a protecon receptores asociados a proteíínas Gnas G

******
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VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

EfectoresEfectoresEfectores

•• MMúúsculo cardiacosculo cardiaco

•• MMúúsculo liso sculo liso 
óórganos huecos TGI, GUrganos huecos TGI, GU
vasos sanguvasos sanguííneosneos

•• C. Secretoras C. Secretoras 
exocrinas, endocrinasexocrinas, endocrinas

******

MMúúsculo liso sculo liso óórganos huecosrganos huecos

MMúúsculo liso cardiacosculo liso cardiaco

GlGláándulasndulas



VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

2da. parte2da. parte

•• TransmisiTransmisióón n DivDiv. Parasimp. Parasimpááticatica

•• TransmisiTransmisióón n DivDiv. Simp. Simpááticatica
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N. Parasimpática 
preganglionar

N. Parasimpática 
postganglionar

colincolinéérgicargica colincolinéérgicargica

Sinapsis Div. parasimpáticaSinapsis Sinapsis DivDiv. parasimp. parasimpááticatica
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VI. Neurotransmisión 
autonómica

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

GanglioGanglio
EfectorEfector



TransmisiTransmisióón  n  DivDiv. Parasimp. Parasimpááticatica

VI. Neurotransmisión 
autonómica

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

NeurotransmisoresNeurotransmisores:: AChACh

Receptores canal: Receptores canal: NicotNicotíínicosnicos NNNN, , NNMM

Receptores Receptores metabotrmetabotróópicospicos:: MuscarMuscaríínicosnicos 1, 2, 31, 2, 3

Efectores: Efectores: MMúúsculo liso, Glsculo liso, Gláándulasndulas

Ximena Páez. Medicina ULA 2009

******

MecMec. Se. Seññales intracelularesales intracelulares::
EjsEjs. Coraz. Corazóón: n: Marcapaso M2Marcapaso M2

CardiomiocitoCardiomiocito M2M2
GlGláándulas: ndulas: M3M3
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AChACh

ColinaColina
++

AcetatoAcetato

Terminal Terminal 
COLINCOLINÉÉRGICORGICO

Vesícula
sináptica

MitocondriaMitocondria
CaCa++++

ColinaColina
AChACh

VI. Neurotransmisión 
autonómica

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

NeurotransmisorNeurotransmisorNeurotransmisor
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Ciclo metabCiclo metabóólicolico
AChACh

******
NeurotransmisorNeurotransmisorNeurotransmisor

1. Captaci1. Captacióón precursorn precursor
2. S2. Sííntesis ntesis AChACh
3. Almacenamiento3. Almacenamiento
4. Liberaci4. Liberacióónn
5 .Interacci5 .Interaccióón NTn NT--receptorreceptor
6. 6. InactivaciInactivacióónn

DegradaciDegradacióón n enzimenzimááticatica
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F. F. preganglionarespreganglionares Neuronas Neuronas postganglionarespostganglionares CCéélulas efectoraslulas efectoras

parasimpparasimpááticatica

simpsimpááticatica

simpsimpááticatica

simpsimpááticatica

R. R. NicotNicotíínicosnicos (muchos)(muchos)

R. R. MuscarMuscaríínicosnicos (pocos)(pocos)

M. liso. glM. liso. gláándulas, ndulas, 
neuronas entneuronas entééricasricas

MMéédula adrenaldula adrenal

N. AdrenN. Adrenéérgica rgica postganglionarpostganglionar

N. ColinN. Colinéérgica rgica postganglionarpostganglionar

GlGl. sudor. sudorííparasparas

R. R. MuscarMuscaríínicosnicos

Ubicación receptores AChUbicaciUbicacióón receptores n receptores AChACh

N. ColinN. Colinéérgica rgica postganglionarpostganglionar
ganglioganglio

ganglioganglio

ganglioganglio

******
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ReceptoresReceptoresReceptores

AcetilcolinaAcetilcolinaAcetilcolina

Receptores Receptores 
NICOTÍNICOS

((canalescanales NaNa++/K/K+)+)

Receptores Receptores 
MUSCARÍNICOS

((metabotrmetabotróópicospicos))

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica
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ReceptoresReceptores
COLINCOLINÉÉRGICOSRGICOS

Tracto GI y MTracto GI y Múúsculo lisosculo liso CorazCorazóónn SNC y gangliosSNC y ganglios Ganglios Ganglios 
AutonAutonóómicosmicos
MedMed. adrenal. adrenal

Placa NMPlaca NM
ContracciContraccióón n 
m. m. esqueletesquelet..

Colina + acetatoColina + acetato
AChACh

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

MuscarMuscaríínicosnicos
NicotNicotíínicosnicos

******
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VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

Membranas Membranas postsinpostsináápticaspticas de:de:

--Todos ganglios autonTodos ganglios autonóómicosmicos
--Todas placas NMTodas placas NM
--Algunas vAlgunas víías SNCas SNC
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AChACh

canalcanal
NaNa++

Sitio Sitio 
enlaceenlace

KK++

R. Nicotínico
canal 

R. NicotR. Nicotííniconico
canal canal 

gNagNa++ > > gKgK++

Entrada Entrada 
netaneta

cargas cargas ++
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Receptor 
Nicotínico NN

Receptor Receptor 
NicotNicotíínico Nnico NNN AChACh

R.R. NNNN

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

Ganglio AutonGanglio Autonóómicomico
MMéédula suprarrenaldula suprarrenal

Receptor Receptor NNNN

Nicotina (Nicotina (++))
HexametonioHexametonio ((--))

Entrada neta Entrada neta 
de cargas +de cargas +

PPSEPPSE

***
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Ganglio
autonómico

GanglioGanglio
autonautonóómicomico******

R. NNR.R. NNNN

N. N. preganglionarpreganglionar

N. PostN. Post--
ganglionarganglionar
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VI. Neurotransmisión 
autonómica

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

TransmisiTransmisióón en gangliosn en ganglios

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

(DA)(DA)



GnRHGnRH4 minPPSE lento 
tardío

M1 ACh30 sPPSE lentos

D2
M2*

DA
ACh

2 sPPSI lentos

NicotínicoACh30 msPPSE rápidos

RECEPTORMEDIADORDURACIÓNPOTENCIAL

VI. Neurotransmisión 
autonómica

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

Ximena Páez  Medicina ULA 2009

TransmisiTransmisióón en ganglios simpn en ganglios simpááticosticos

TomadoTomado: : TablaTabla 1313--1 Review of Medical Physiology. W. 1 Review of Medical Physiology. W. GanongGanong.  21st Ed. 2005..  21st Ed. 2005.

* * GoodmanGoodman & & GilmanGilman’’ss The The PharmacologicalPharmacological BasisBasis ofof TherapeuticsTherapeutics 10th 10th EdEd. . J.GJ.G.   .   
HardmanHardman, , L.EL.E. . LimbirdLimbird EdsEds. , A. . , A. GoodmanGoodman GilmanGilman ConsultingConsulting EdEd. . McGrawMcGraw--Hill, 2001.Hill, 2001.

Compleja!!Compleja!!
******

√√

√√
√√

√√

PPS son mPPS son máás lentos cuando son a travs lentos cuando son a travéés de receptores s de receptores metabotrmetabotróópicospicos
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AChACh

R. NR. NMM
Nicotina (Nicotina (++))
Curare (Curare (--))

Placa Placa NeuromuscularNeuromuscular
M. esquelM. esquelééticotico

Entrada neta Entrada neta 
de cargasde cargas ++

R.R. NNMM

Receptor 
Nicotínico NM

Receptor Receptor 
NicotNicotíínico Nnico NMM

PPSEPPSE
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Placa Placa 
NeuromuscularNeuromuscular

R.NicotR.Nicotíínicosnicos
NNMM

Terminal nerviosoTerminal nervioso
somsomááticotico

M. esquelM. esquelééticotico



1.1. TransmisorTransmisor--Receptor Receptor metabotrmetabotróópicopico

2. Mecanismos transducci2. Mecanismos transduccióón intracelularesn intracelulares

Apertura o cierre de canalesApertura o cierre de canales

HiperpolarizaciHiperpolarizacióónn o despolarizacio despolarizacióónn

ContracciContraccióón o relajacin o relajacióón mn múúsculo lisosculo liso

EstimulaciEstimulacióón o inhibicin o inhibicióón de secrecin de secrecióónn

Sistema Sistema AdenililciclasaAdenililciclasa
Sistema Sistema GuanililciclasaGuanililciclasa
Sistema Sistema FosfolipasaFosfolipasa CC

Segundos mensajeros: Segundos mensajeros: 
AMPcAMPc, , GMPcGMPc. DG. IP3. . DG. IP3. CaCa++++

3. Acciones celulares3. Acciones celulares

RRTT
MecMec. . IntraIntra
celularescelulares

AccionesAcciones

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica
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VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamicaReceptores Receptores MuscarMuscaríínicosnicos

Cerrar Cerrar 
canales Kcanales K++

Abrir canales Abrir canales 
NaNa++ o o CaCa++++

Abrir Abrir 
canales K+canales K+

******

HiperpolarizaciHiperpolarizacióónn DespolarizaciDespolarizacióónn

InhibiciInhibicióónn
CorazCorazóón n 

MarcapasoMarcapaso
Disminuye FCDisminuye FC

ExcitaciExcitacióónn
M. Liso TGIM. Liso TGI
Aumenta Aumenta 
motilidadmotilidad
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R. R. MuscarMuscarííniconico M1M1

MM11

TransmisiTransmisióón n 
ParasimpParasimpááticatica

ProteProteíína na GqGq
ActivaciActivacióón PLCn PLC
Aumenta IP3Aumenta IP3
Aumenta PKCAumenta PKC
Aumenta Aumenta CaCa++++

SNC SNC 
ganglio ganglio 
autonautonóómicomico

******

Oxotremorina (+)
Atropina (-)
Escopolamina (-)

PPSEPPSE lentolento
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GanglioGanglio
autonautonóómicomico

******

R. NR. NNN

N. N. preganglionarpreganglionar

N. N. PostganglionarPostganglionar

PPSE lentoPPSE lento



R. R. MuscarMuscarííniconico
M2M2
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MM22

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica******

CorazCorazóónn
ProteProteíína na GiGi
Inhibe ACInhibe AC
Disminuye Disminuye AMPcAMPc
Disminuye PKADisminuye PKA
Cierra canales Cierra canales CaCa++++

Abre canales de  KAbre canales de  K++

BradicardiaBradicardia
DisminuciDisminucióón contractilidadn contractilidad

HiperpolarizaciHiperpolarizacióónn

AtropinaAtropina ((--))
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DisminuciDisminucióónn
frecuenciafrecuencia

DisminuciDisminucióónn
contraccicontraccióónn CaCa++++

HiperpolarizaciHiperpolarizacióónn

********* N. parasimpática
postganglionar

CorazCorazóónn

R. Muscarínico
M2

R. R. MuscarMuscarííniconico
M2M2



AChACh

Prot. G Prot. G 
se disociase disocia

MembranaMembrana
K+K+

Mecanismo Mecanismo 
seseññalizacializacióón intracelularn intracelular

Ximena Páez. Medicina ULA 2009

RM2RM2

SubunidadSubunidad βγβγ se se 
enlaza a canal enlaza a canal 
KK++ y lo abrey lo abre

R. acoplados a ProteR. acoplados a Proteíínas nas ��GG��
abren o cierran canales iabren o cierran canales ióónicosnicos

RMRM22: Abre canal K+: Abre canal K+

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica
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AChACh
M2M2

KK++

KK++
KK++

Corazón
Marcapasos 
CorazCorazóónn
Marcapasos Marcapasos 

Aumenta salida KAumenta salida K++

HiperpolarizaciHiperpolarizacióónn
DisminuciDisminucióón n frecfrec. PA. PA

Disminuye FCDisminuye FC

Apertura Apertura 
canal Kcanal K++

******

R. R. MuscarMuscarííniconico
M2M2

***
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AC inhibidaAC inhibida AChACh
M2

Corazón
Músculo
CorazCorazóónn
MMúúsculosculo

******
AMPcAMPc

PKAPKA

Act. Canales Act. Canales CaCa++++

voltajevoltaje depend.depend. tipotipo LL

ContracciContraccióón n 
cardiacacardiaca

Filamentos Filamentos 
actinaactina miosinamiosina

R. R. MuscarMuscarííniconico
M2M2

Receptor M2 acoplado Receptor M2 acoplado 
a protea proteíína na GiGi

Disminuye  Disminuye  AMPcAMPc
Disminuye fosforilaciDisminuye fosforilacióónn
Canales Canales CaCa++++

Disminuye entrada Disminuye entrada CaCa++++

Disminuye contracciDisminuye contraccióónn

***
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MM33

******

Músculo liso
Glándulas
MMúúsculo lisosculo liso
GlGláándulasndulas

ProteProteíína na GqGq
ActivaciActivacióón PLCn PLC
Aumento IP3Aumento IP3
Aumento Aumento CaCa++++

Aumento NOAumento NO

R. R. MuscarMuscarííniconico
M3M3

Muscarina (Muscarina (++))
Pilocarpina (Pilocarpina (++))
BetanecolBetanecol ((++))
Atropina (Atropina (--))

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

SecreciSecrecióón n 
glandularglandular
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ACh M3

ExocitosisExocitosisExocitosis

Sistema Sistema 
PLCPLC

TransmisiTransmisióónn
ParasimpParasimpááticatica

R. R. MuscarMuscarííniconico
M3M3

Glándulas
exocrinas
GlGláándulasndulas
exocrinasexocrinas

*********
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Tracto GI y MTracto GI y Múúsculo lisosculo liso

Aumenta secreciAumenta secrecióón gln gláándulasndulas
SudaciSudacióónn
LagrimeoLagrimeo
SalivaciSalivacióónn
SecSec. Bronquial. Bronquial
Aumenta Aumenta secsec ggáástrica strica áácidacida

Disminuye tono esfDisminuye tono esfíínteresnteres

ContracciContraccióón mn múúsculo lisosculo liso
MiosisMiosis
Espasmo mus ciliarEspasmo mus ciliar
BroncoespasmoBroncoespasmo
Espasmo TGI, diarreaEspasmo TGI, diarrea
MicciMiccióónn

VasodilataciVasodilatacióónn
RuborRubor

AChACh

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica

R. R. MuscarMuscarííniconico
M3M3 *********
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Tracto GI y MTracto GI y Múúsculo lisosculo liso
Aumenta secreciAumenta secrecióón gln gláándulasndulas

SudaciSudacióónn
LagrimeoLagrimeo
SalivaciSalivacióónn
SecSec. Bronquial. Bronquial
Aumenta Aumenta secsec ggáástrica strica áácidacida

Disminuye tono esfDisminuye tono esfíínteresnteres
ContracciContraccióón n muscmusc. Liso. Liso

MiosisMiosis
Espasmo mus ciliarEspasmo mus ciliar
BroncoespasmoBroncoespasmo
Espasmo TGI, diarreaEspasmo TGI, diarrea
MicciMiccióónn

VasodilataciVasodilatacióónn:: ruborrubor

AChACh

CorazCorazóónn
BradicardiaBradicardia
DisminuciDisminucióón den de
ContractilidadContractilidad

SNC gangliosSNC ganglios
PPSE lentoPPSE lento
Aumento funciAumento funcióón n 
CognitivaCognitiva
EnfEnf. . MovMov..
ParkinsonismoParkinsonismo
ConvulsiConvulsióónn

Ganglios Ganglios 
AutonAutonóómicos micos 
MMéédula adrenaldula adrenal

*********
Acciones 

R. Colinérgicos
Acciones Acciones 

R. R. ColinColinéérgicosrgicos

AChACh AChAChAChACh



Mecanismos Señalización IntracelularMecanismos SeMecanismos Seññalizacializacióón Intracelularn Intracelular
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VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamicaTransmisión

Parasimpática
TransmisiTransmisióónn
ParasimpParasimpááticatica

M1, M3 M1, M3 GqGq: : Ganglio autGanglio autóónomo, Mnomo, Múúsculo liso, Glsculo liso, Gláándulasndulas
activación PLC, aumento Ca++ i, 
PPSE, aumento contracción,
exocitosis, aumento secreción

M2 M2 GiGi: : CardiomiocitosCardiomiocitos
disminuye activacidisminuye activacióón AC, disminuye n AC, disminuye AMPcAMPc,,
disminuye PKA, disminuye fosforilacidisminuye PKA, disminuye fosforilacióón    n    
canales canales CaCa++++ voltaje dependientes L, voltaje dependientes L, 
disminuye disminuye CaCa++++ i,   i,   disminuye contraccidisminuye contraccióónn

MarcapasosMarcapasos
GiGi subunidadsubunidad βγβγ abre canal Kabre canal K++,,
hiperpolarizacihiperpolarizacióónn, disminuye frecuencia PA,  , disminuye frecuencia PA,  
disminuye FCdisminuye FC

******

Sistema PLCSistema PLCSistema PLC

Sistema ACSistema ACSistema AC

Apertura directa
Canal K+
Apertura directaApertura directa
Canal KCanal K++



ACh activa r. 
metabotrópico,
abre canales K+

Hiperpolarización, 
disminuye FC, 
enlentece tasa de 
despolarización 
espontánea 

CorazónMUSCARÍNICO
(M2)

ACh activa r. 
metabotrópico, 
abre canales de Ca++ y 
aumenta Ca++ 

citosólico

Despolarización y 
contracción músculo 
liso, secreción 
glandular

Músculo liso, glándulasMUSCARÍNICO
(M3)

ACh abre canal iónico
entran cargas positivas

Despolarización, 
activación neuronas 
postganglionares PPSE

Ganglios autonómicosNICOTÍNICO NN

ACh abre canal iónico,
entra Na+ y sale K+, 
carga neta de entrada: 
cargas positivas

Despolarización, 
producción PA, 
contracción muscular

Músculo esqueléticoNICOTÍNICO NM

MecanismoMecanismoRespuesta Respuesta TejidoTejidoReceptorReceptor

Tomado de: Tabla 9-6 S.I. Fox. Human Physiology. 10th edition McGraw-Hill. 2008.

Receptores Receptores colincolinéérgicosrgicos y respuesta  a la y respuesta  a la AChACh
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******
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Vasodilatación vía liberación de 
NO de c. endoteliales

Mus liso 
vascular/
C. endoteliales

M3M3ACh

Aumento Ca++, eflujo K+, Cl-, y 
H2O, exocitosis dependiente de 
gránulos secretores

IP3C. secretorasM3M3ACh

Aumento gK+ hiperpolarización, 
Disminución frec P. acción

Gi βγMarcapasos 
cardiacos

M2M2ACh

Disminución Ca++ i y  fuerza 
contracción

AMPcCardiomiocitosM2M2ACh

Aumento Ca++ i, contracción 
mus liso

Detrusor vejigaM3M3ACh

Despolarización membrana 
postsináptica

-N. postgangl.NNNNACh

EfectoEfecto2do 2do mensmens..EfectoresEfectoresReceptorReceptorNTNT

Transmisión ColinérgicaTransmisiTransmisióón Colinn Colinéérgicargica******
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AChACh

Aumento IP3, DAG
Disminución AMPc; 
Aumento gK+ 

Aumento IP3, DAG

Aumento gNa+, gK+

MetabotrMetabotróópicospicos

IonotrIonotróópicopico

M1
M2

M3

Nn

Receptores, mecanismos señales, NTReceptores, mecanismos seReceptores, mecanismos seññales, NTales, NT

Transmisión
Colinérgica
TransmisiTransmisióónn
ColinColinéérgicargica

VI. NeurotransmisiVI. Neurotransmisióón n 
autonautonóómicamica



Factores que regulan el número de receptoresFactores que regulan el nFactores que regulan el núúmero de receptoresmero de receptores

Aumento o disminución de
Receptores  y sensibilidad

Hormonas

Aumento de receptores y 
sensibilidad

Inervación durante el 
desarrollo

Aumento de receptores y 
sensibilidad

Presencia de antagonista

Aumento de receptores yAumento de receptores y
sensibilidadsensibilidad

DenervaciDenervacióónn

Disminución de receptores 
y sensibilidad

Envejecimiento

Disminución de receptores
y sensibilidad

Presencia de agonista o 
ligando endógeno

TejidoTejidoFactorFactor
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