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                                Regulaci&oacute;n neural del flujo
sangu&iacute;neo
La homeostasis es la propiedad de todo sistema abierto
de regular su medio interno, utilizando una multiplicidad de
estados estacionarios (steady state).
• Regulaci&oacute;n intr&iacute;nseca: Regulaci&oacute;n ejercida por el
&oacute;rgano o tejido afectado.
• Regulaci&oacute;n extr&iacute;nseca: Ejercidas por el Sistema
Nervioso o End&oacute;crino.
• Sistemas jer&aacute;rquicamente organizados
• Redundancia
1
CONTROL DE LA PRESION SANGUINEA DE
CORTO TERMINO
REGULACION INTRINSECA
REGULACION EXTRINSECA
MECANISMOS LOCALES
MECANISMOS CENTRALES
reflejo miog&eacute;nico
shear stress
reflejo barorreceptor
reflejo quimiorreceptor
Reflejo: respuesta motora involuntaria a un est&iacute;mulo sensorial.
detector
v&iacute;a
aferente
centro
coordinador
v&iacute;a
eferente
efector
2
CONTROL DE LA PRESION SANGUINEA
Control de corto y largo t&eacute;rmino
REFLEJO BARORRECEPTOR
Barorreceptores: mecanoreceptores sensibles al estiramiento de
las arterias
senos
carotideos
arco
a&oacute;rtico
3
Tallo cerebral
N&uacute;cleo del
ganglio solitario
4
REFLEJO BARORRECEPTOR
Respuesta electrofisiol&oacute;gica en los nervios que conducen la se&ntilde;al
desde los baroR al n&uacute;cleo del tracto solitario
Presi&oacute;n
normal
REFLEJO BARORRECEPTOR
Frecuencia de disparo barorrecptor
% l&iacute;nea de base
Los barorreceptores detectan aumentos y descensos en la presi&oacute;n arterial
Presi&oacute;n arterial media mm Hg
5
REFLEJO BARORRECEPTOR
bulbo raqu&iacute;deo en
el tallo cerebral
CONTROL AUTONOMO DE LA ACTIVIDAD CARDIOVASCULAR
Sistema Parasimp&aacute;tico
Sistema Simp&aacute;tico
6
neurona
preganglionar
neurona
postganglionar
sistema
aut&oacute;nomo
Ach - R Nicot&iacute;nico
parasimp&aacute;tico
Ach - Muscar&iacute;nico
simp&aacute;tico
NA - α/β
G adrenal
Adrenalina/ NA
TRANSMISORES Y RECEPTORES EN SISTEMA
SIMPATICO
receptores
Noradrenalina
Adrenalina
terminales nerviosos
sangre
α1
α2
β1
β2
7
Receptores adren&eacute;rngicos
α1
α2
+
β1
-
β2
+
fosfolipasa C
adenilato
ciclasa
adenilato
ciclasa
⇑ IP3 + DAG
⇓AMPc
⇑AMPc
NE &gt; E
NE &gt; E
NE = E
+
adenilato
ciclasa
⇑AMPc
E &gt;&gt; NE
Receptores muscar&iacute;nicos
8
CONTROL AUTONOMO DE LA ACTIVIDAD CARDIOVASCULAR
Sistema Parasimp&aacute;tico
Sistema Simp&aacute;tico
Inotropismo - efecto sobre la contractibilidad del miocardio
Cronotropismo - efecto sobre el ritmo card&iacute;aco
Dromotropismo - efecto sobre la velocidad de conduccion
9
Regulaci&oacute;n aut&oacute;noma del ritmo card&iacute;aco
(efectos cronotr&oacute;picos)
MARCAPASOS CARDIACO
SISTEMA
SIMPATICO
adrenal
SISTEMA
PARASIMPATICO
NE
β1
+
AMPc
Ca++
PKA
K+
E
ACh
Μ2
-
If
Receptores adren&eacute;rngicos
α1
α2
+
β1
-
β2
+
fosfolipasa C
adenilato
ciclasa
adenilato
ciclasa
⇑ IP3 + DAG
⇓AMPc
⇑AMPc
NE &gt; E
NE &gt; E
NE = E
+
adenilato
ciclasa
⇑AMPc
E &gt;&gt; NE
10
Regulaci&oacute;n aut&oacute;noma de las c&eacute;lulas marcapasos
Efectos cronotr&oacute;picos
agonista β1
Isoproterenol 10 nM
Acetilcolina 3 nM
El potencial de acci&oacute;n en las c&eacute;lulas
marcapasos del nodo sinoauricular
11
Regulaci&oacute;n aut&oacute;noma sobre el
ritmo card&iacute;aco se ejerce
regulando If
-35 mV
-85 mV
If
Regulaci&oacute;n aut&oacute;noma de la contracci&oacute;n card&iacute;aca
Efectos inotr&oacute;picos
FIBRAS MUSCULARES CARDIACAS
SISTEMA
SIMPATICO
adrenal
SISTEMA
PARASIMPATICO
NE
β1
E
ACh
-
+
Ca++
12
Efectos del sistema simp&aacute;tico sobre la fibra card&iacute;aca
ICa
13
Efectos del sistema simp&aacute;tico sobre la fibra card&iacute;aca
agonista β1
antagonista β1
14
Efectos del sistema simp&aacute;tico sobre la fibra card&iacute;aca
agonista β1
antagonista β1
CONTROL AUTONOMO DE LA ACTIVIDAD CARDIOVASCULAR
Sistema Parasimp&aacute;tico
Sistema Simp&aacute;tico
15
Regulaci&oacute;n aut&oacute;noma de la vasculatura
m&uacute;sculo liso
SISTEMA
SIMPATICO
adrenal
SISTEMA
PARASIMPATICO
NE
α1
vasoconstricci&oacute;n
E
β2
vasodilataci&oacute;n
ACh
NO
Μ
vasodilataci&oacute;n
genitales
vasculatura m&uacute;sculo
esquel&eacute;tico y card&iacute;aco
16
Las arteriolas sangu&iacute;neas est&aacute;n
rodeados de nervios simp&aacute;ticos.
Tinci&oacute;n que revela terminales
catecolamin&eacute;rgicos.
Regulaci&oacute;n del flujo
durante el ejercicio
gl&aacute;ndula
adrenal
β2
α1
Vasodilataci&oacute;n
Vasoconstricci&oacute;n
metabolitos
shear stress
17
CONTROL AUTONOMO DE LA ACTIVIDAD CARDIOVASCULAR
Sistema Parasimp&aacute;tico
Sistema Simp&aacute;tico
REFLEJO BARORRECEPTOR
Los barorreceptores estabilizan la presi&oacute;n en el corto t&eacute;rmino.
normal
Histograma
de presiones
barorreceptores denervados
18
Reflejo: respuesta motora involuntaria a un est&iacute;mulo sensorial.
detector
v&iacute;a
aferente
baroR
nervios
craneales
centro
coordinador
tallo
cerebral
v&iacute;a
eferente
sistema
aut&oacute;nomo
efector
m&uacute;sculo
card&iacute;aco,
nodos
card&iacute;acos,
m&uacute;sculo liso
CONTROL AUTONOMO DE LA ACTIVIDAD
CARDIOVASCULAR
⇓ PAM
19
Desde el punto de vista hemodin&aacute;mico…
gasto card&iacute;aco = PAM / resistencia perif&eacute;rica total
Desde el punto de vista card&iacute;aco…
gasto card&iacute;aco = vol&uacute;men sist&oacute;lico x frecuencia card&iacute;aca
PAM / RP = VS * FC
PAM = VS * FC * RP
CONTROL AUTONOMO DE LA ACTIVIDAD
CARDIOVASCULAR
⇓ PAM
Actividad en barorreceptores
20
CONTROL AUTONOMO DE LA ACTIVIDAD
CARDIOVASCULAR
⇓ PAM
Actividad en barorreceptores
⇓ parasimp&aacute;tico
nodo SA
⇑FC
⇑ simp&aacute;tico
miocardio
arteriolas
vasoconstricci&oacute;n
⇑ RPT
⇑VS
CONTROL AUTONOMO DE LA ACTIVIDAD
CARDIOVASCULAR
⇓ PAM
Actividad en barorreceptores
⇓ parasimp&aacute;tico
nodo SA
⇑FC
PAM = VS x FC x RPT
miocardio
⇑VS
⇑ simp&aacute;tico
arteriolas
vasoconstricci&oacute;n
⇑ RPT
restaura el valor basal de PAM
21
REFLEJO
QUIMIORRECEPTOR
Tallo Cerebreal
C&eacute;lulas glomus del
cuerpo carot&iacute;deo
N&uacute;cleo del tracto
solitario
Nervio craneal IX
glosofar&iacute;ngeo
REFLEJO QUIMIORRECEPTOR
(-)
⇓ O2 en cuerpo carot&iacute;deo
(Asfixia)
⇑ frecuencia disparo del
nervio del seno carot&iacute;deo
Neuronas del grupo
respiratorio dorsal
⇑ Ritmo respiratorio
N&uacute;cleo del tracto
solitario
⇑ Actividad simp&aacute;tica
⇑ Ritmo card&iacute;aco
⇑ Resistencia arterial
⇑ P arterial
Comando de la actividad de los
m&uacute;sculos intercostales y diafragma
22
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