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SISTEMAS SENSORIALES
El procesamiento sensorial comprende cuatro fen&oacute;menos:
1. Los receptores sensoriales absorben la energ&iacute;a del mundo externo
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El procesamiento sensorial comprende cuatro fen&oacute;menos:
1.  Los receptores sensoriales absorben la energ&iacute;a del mundo
externo.
2.  Traducci&oacute;n de la energ&iacute;a en actividad el&eacute;ctrica.
Codificaci&oacute;n a nivel de la neurona sensorial
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La codificaci&oacute;n de la informaci&oacute;n sensorial comprende cuatro
fen&oacute;menos
1.  Los receptores sensoriales absorben la energ&iacute;a del mundo
externo
2.  Traducci&oacute;n de la energ&iacute;a en actividad el&eacute;ctrica.
3.  Codificaci&oacute;n de la informaci&oacute;n sensorial, donde el patr&oacute;n de
actividad neural representa atributos del est&iacute;mulo: espacio,
tiempo, intensidad.
4.  Percepci&oacute;n, proceso a partir del cual se organiza e interpreta la
informaci&oacute;n sensorial.
Cada modalidad sensorial es transmitida a una regi&oacute;n espec&iacute;fica de la
corteza cerebral siguiendo una serie de estaciones de relevo.
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Los animales cuentan con diferentes tipos de receptores sensoriales
•  Mecanorreceptores
•  Quimiorreceptores
•  Fotorreceptores
•  Termorreceptores
Que se expresan en: Exteroceptores: captan informaci&oacute;n del mundo externo
Propioceptores: captan informaci&oacute;n dentro del propio organismo.
Modalidades sensoriales
Mecanoreceptores: Receptores som&aacute;ticos de la piel
sensibilidad a deformaciones de la piel
4
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Modalidades sensoriales
Mecanoreceptores: O&iacute;do
Sensibilidad a las vibraciones del aire
Modalidades sensoriales
Mecanoreceptores: propioceptores musculares
Sensibilidad al grado de estiramiento o
contracci&oacute;n de los m&uacute;sculos
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Modalidades sensoriales
Mecanorreceptores: propioceptores viscerales
Barorrecepotores - presi&oacute;n vascular
Osmorreceptores - osmolaridad sangu&iacute;nea
Modalidades sensoriales
Quimiorreceptores: Gusto
papilas
amargo
salado
dulce
amino
&aacute;cido
&aacute;cido
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Modalidades sensoriales
Quimiorreceptores: olfato
Bulbo olfatorio
epitelio olfatorio
Modalidades sensoriales
Quimiorreceptores: sensores de PO2
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Modalidades sensoriales
Fotorreceptores: Sistema Visual
Propiedades de los receptores sensoriales:
Especificidad
Rango din&aacute;mico
Din&aacute;mica de la respuesta: adaptaci&oacute;n
8
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Especificidad: Cada receptor es sensible a un tipo de energ&iacute;a, y
m&aacute;s a&uacute;n a un rango acotado del espectro.
Rango din&aacute;mico: La instensidad del est&iacute;mulo es codificada como
actividad neuronal, siguiendo cierta funci&oacute;n de transferencia.
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Din&aacute;mica de las se&ntilde;ales externas
amplitud
per&iacute;odo
Frecuencia = periodo-1
Adaptaci&oacute;n sensorial:
ante un est&iacute;mulo sostenido las neuronas sensoriales disminuyen el
nivel de la respuesta a lo largo del tiempo.
Est&iacute;mulo
Potencial receptor
Potencial en el ax&oacute;n 10
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Adaptaci&oacute;n sensorial:
ante un est&iacute;mulo sostenido las neuronas sensoriales disminuyen el
nivel de la respuesta a lo largo del tiempo.
Est&iacute;mulo
Potencial receptor
Potencial en el ax&oacute;n est&iacute;mulo
Neuronas sensoriales de adaptaci&oacute;n lenta y r&aacute;pida
voltaje
Adaptaci&oacute;n
lenta
Adaptaci&oacute;n
r&aacute;pida
tiempo
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SISTEMA
SOMATOSENSORIAL
La intensidad del est&iacute;mulo se codifica como potencial receptor en los
terminales sensoriales, y se transmite al sistema nervioso central a trav&eacute;s
de la neurita de la neurona sensorial primaria. La se&ntilde;al se propaga como
frecuencia de potenciales de acci&oacute;n.
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Terminal
especializado
en la piel
Soma neuronal en
el ganglio de la
ra&iacute;z dorsal
El ax&oacute;n de la neurona
entra al SNC por el
asta dorsal de la
m&eacute;dula espinal
MECANORRECEPTORES
La traducci&oacute;n se lleva a cabo en los terminales de las neuronas
sensoriales por canales sensibles a la deformaci&oacute;n de la membrana
plasm&aacute;tica.
citoesqueleto
Sukharev &amp; Anishkin 2004
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presi&oacute;n
Los mecanorreceptores de la piel se dividen en
• Adaptaci&oacute;n lenta
• Adaptaci&oacute;n r&aacute;pida
voltaje
Adaptaci&oacute;n
lenta
Adaptaci&oacute;n
r&aacute;pida
tiempo
SOMATOSENSORIAL
Campo receptivo: todos los puntos en la piel que afectan la actividad
de una neurona cuando se aplica en &eacute;stos un est&iacute;mulo espec&iacute;fico.
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Respuesta de una fibra de
adaptaci&oacute;n lenta a est&iacute;mulos
aplicados en diferentes zonas
de la piel en la punta de los
dedos, en monos macacos.
Srinivasan &amp; LaMotte 87
Respuesta de una fibra de
adaptaci&oacute;n r&aacute;pida a est&iacute;mulos
aplicados en diferentes zonas de la
piel en la punta de los dedos, en
monos macacos
Srinivasan &amp; LaMotte 87
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SOMATOSENSORIAL
Diferentes receptores sensibles a un rango acotado de est&iacute;mulos
mec&aacute;nicos
presi&oacute;n 30
Hz
vibraci&oacute;n
250- 350 Hz
estiramiento
presi&oacute;n o tacto
est&aacute;ticos
nociceptivo
termorreceptores
SOMATOSENSORIAL
Diferentes receptores detectan diferentes cualidades
en funci&oacute;n de sus propiedades electrofisiol&oacute;gicas
receptor
Corp&uacute;sculo
de Meissner
C&eacute;lula de
Merkel
Corp&uacute;sculo
de Pacini
Corp&uacute;sculo
de Ruffini
Campo
receptivo
SENSORES DE:
textura
presi&oacute;n
aceleraci&oacute;n
estiramiento
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VIA SOMATOSENSORIAL
corteza somato
sensorial primaria
Mescenc&eacute;falo
Tallo
cerebral
t&aacute;lamo
Protuberancia
Bulbo raqu&iacute;deo
bulbo raqu&iacute;deo &oacute;
m&eacute;dula oblongata
m&eacute;dula espinal
Neurona sensorial
primaria
MEDULA ESPINAL: inervaci&oacute;n sensorial y motora
segmental (dermatomas)
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c. motora primaria c. premotora
c. somatosensorial
primaria
c. sensorial
asociativa c. prefrontal
asociativa
c. olfativa c. l&iacute;mbica
asociativa
visual asociativa
c.visual primaria
c. auditiva
SOMATOSENSORIAL
c. auditiva
asociativa Representaci&oacute;n relativa de cada parte del
cuerpo en la corteza somatosensorial.
Proyecci&oacute;n somatot&oacute;pica:
puntos vecinos en la periferia
proyectan a regiones vecinas
en la corteza.
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SOMATOSENSORIAL
Discriminaci&oacute;n espacial: la capacidad de individualizar a dos
est&iacute;mulos aplicados simult&aacute;neamente en dos puntos vecinos
La discriminaci&oacute;n
espacial depende del
tama&ntilde;o del campo
receptivo
Variaci&oacute;n en el umbral de
discriminaci&oacute;n espacial a
nivel perif&eacute;rico
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SOMATOSENSORIAL
Discriminaci&oacute;n espacial: circuitos de inhibici&oacute;n lateral
SISTEMA AUDITIVO
20
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O&iacute;do
oreja
Meato ac&uacute;stico
externo
O&iacute;do Externo:
Oreja
Canal auditivo externo
T&iacute;mpano
c&oacute;clea
O&iacute;do Medio
Huesillos (yunque,
martillo y estribo)
O&iacute;do Interno
t&iacute;mpano
C&oacute;clea
La se&ntilde;al:
Rango audible
Humano 20 - 20000 Hz
440 Hz
Variaci&oacute;n de presi&oacute;n del aire
21
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volumen
22
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O&iacute;do externo
O&iacute;do medio
O&iacute;do interno
traducci&oacute;n mecanoel&eacute;ctrica medio acuoso
magnifica la presi&oacute;n 200
veces medio a&eacute;reo
magnifica la presi&oacute;n 30-100 veces
filtro de frecuencia alrededor de los
3 kHz medio a&eacute;reo
O&iacute;do externo
pabell&oacute;n
canal
concha
t&iacute;mpano
La concha y el canal del o&iacute;do
externo act&uacute;an como una caja
de resonancia, magnificando la
presi&oacute;n para cierto rango de
frecuencias. canal
concha
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O&iacute;do medio
La magnificaci&oacute;n (x200) tiene
dos componentes:
• La relaci&oacute;n entre la superficie
de la membrana timp&aacute;nica y la
membrana oval.
• Transmisi&oacute;n de la energ&iacute;a a
trav&eacute;s de los tres huesillos
encadenados (martillo, yunque
y estribo). O&iacute;do interno
En el o&iacute;do interno se produce la
traducci&oacute;n de energ&iacute;a mec&aacute;nica
en se&ntilde;al el&eacute;ctrica.
canales semicirculares
a VIII par
craneal
nervio
vestibular
nervio
auditivo
c&oacute;clea
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o&iacute;do medio
martillo
yunque
ventana
oval
estribo
o&iacute;do interno
escala
vestibular
escala
timp&aacute;nica
escala vestibular
(perilinfa)
escala media
(endolinfa)
&oacute;rgano de corti
escala timp&aacute;nica
(perilinfa)
Corte transversal de la c&oacute;clea
scala
timp&aacute;nica
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El golpe del estribo sobre la
ventana oval causa el
desplazamiento del fluido
dentro de la escala
vestibular hasta el extremo
de la c&oacute;clea, donde esta se
continua con la escala
timp&aacute;nica. Esto produce la
vibraci&oacute;n de la ventana
basilar.
La traducci&oacute;n sensorial se realiza en el
&oacute;rgano de Corti
perilinfa
endolinfa
endolinfa
perilinfa
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o&iacute;do medio
martillo
yunque
ventana
oval
estribo
o&iacute;do interno
escala
vestibular
escala
timp&aacute;nica
Movimiento de la
membrana
basilar
La membrana basilar es m&aacute;s angosta y r&iacute;gida en al base de la
c&oacute;clea y m&aacute;s ancha y flexible en el apex.
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The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1961
Georg von B&eacute;k&eacute;sy
The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1961 was
awarded to Georg von B&eacute;k&eacute;sy &quot;for his discoveries of the
physical mechanism of stimulation within the cochlea&quot;.
Las propiedades de la membrana basilar var&iacute;an a lo largo de la coclea,
haciendo que las vibraciones sean efectivas en diferentes puntos dependiendo
de la frecuencia de la onda.
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Cada segmento de la membrana basilar act&uacute;a como un filtro “pasa banda”
Mapa tonot&oacute;pico: mapa topogr&aacute;fico de frecuencias.
El est&iacute;mulo adecuado para diferentes
puntos de la membrana basilar.
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Intensidad umbral (dB)
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Frecuencia (kHz)
La traducci&oacute;n sensorial se realiza en el
&oacute;rgano de Corti
perilinfa
endolinfa
endolinfa
perilinfa
30
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endolinfa
30 a 300 estereocilias
por c&eacute;lula pilosa
perilinfa
Micrograf&iacute;a electr&oacute;nica de barrido
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uniones
filamentosas
potencial
receptor (mV)
tiempo
potencial
receptor (mV)
desplazamiento
(nm)
32
Intensidad umbral (dB)
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Intensidad umbral (dB)
Frecuencia (Hz)
Frecuencia (Hz)
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V&iacute;a Auditiva
Corteza Auditiva
Primaria
Corteza
T&aacute;lamo
Col&iacute;culo Inferior
N&uacute;cleo del
Lemnisco Lateral
Mesenc&eacute;falo
Protuberancia
N&uacute;cleos Cocleares
Nervio
craneal VIII
Bulbo raqu&iacute;deo
Neuronas del ganglio espiral
c. motora primaria c. premotora
c. somatosensorial
primaria
c. sensorial
asociativa c. prefrontal
asociativa
c. olfativa c. l&iacute;mbica
asociativa
visual asociativa
c.visual primaria
c. auditiva
c. auditiva
asociativa 34
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Mapa tonot&oacute;pico en la corteza auditiva primaria
35
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