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Anatomia

El sistema nervioso autbnomo (SNA) comprende, al igual que el sistema nervioso central, un componente
sensitivo y otro motor. Los estimulos que llegan al SNA provienen principalmente de neuronas sensoriales
auténomas, que en su mayor parte guardan relacién con interoceptores tales como los quimiorreceptores del
cayado de la aorta o de las carétidas que detectan las concentraciones de oxigeno y gas carbonico, o los
mecanoreceptores de los pulmones que captan el grado de estiramiento de los tejidos pulmonares. La
caracteristica fundamental de este tipo de sensibilidad es que es inconsciente.

Por su parte, las motoneuronas autondémicas regulan la actividad de las visceras al aumentar o disminuir
las funciones de sus tejidos efectores, como lo pueden ser las glandulas, el musculo liso o el cardiaco. Unos
ejemplos son el control del diametro de la pupila del ojo, la contraccion y dilatacién de los masculos que poseen
las arterias (vasoconstriccion o Vasodilatacion). A semejanza de la parte sensitiva, la parte motora es
involuntaria y asociada a reflejos automaticos. A diferencia del sistema motor voluntario, las motoneuronas
somaticas no son unicas. Son un par de neuronas que se denominan preganglionares y posganglionares.
Existen una serie de conglomerados de nucleos y pericariones neuronales agrupados en unas estructuras
conocidas como ganglios autonémicos. La neurona preganglionar tiene su nlcleo en la médula espinal y sus
telodendrones en el ganglio autonomo y la posganglionar tiene su nucleo en el ganglio automdémico y sus
telodendrones en las estructuras musculares lisas de los érganos secretores u érganos blanco.

Las motoneuronas del SNA, dependiendo del origen se subdividen en dos (Gréfico 1):

a) el sistema nervioso simpatico (SNS), que tienen origen en la primera vértebra toraxica (T1) y la
segunda vértebra lumbar (L2), por lo que también se le conoce como toraco lumbary

b) el sistema nervioso parasimpatico (SNP), el cual abarca nervios craneanos del tallo cerebral y
de los segmentos sacros 2 a 4 de la médula espinal, lo que le permite la denominacién de craneo
sacro.

Muchos de los llamados 6rganos blanco reciben inervacion de los dos sistemas, la cual se denomina dual. Este
dos sistemas realizan acciones opuestas sobre los diferentes érganos. Asi, el SNS dilata la pupila del ojo y el
SNP, la contrae.

Neurotransmisores y receptores del SNA.

Las neuronas del SNA se clasifican segun el neurotransmisor que posean o segreguen en sus botones
terminales. Solo existen dos neurotransmisores: a) la acetilcolina b) la noradrenalina. Por lo tanto, las que
liberen acetilcolina se denominan colinérgicas y las que liberan noradrenalina, adrenérgicas.

En el SNA, las neuronas colinérgicas comprenden:

a) todas las neuronas preganglionares, simpaticas y parasimpaticos



b) neuronas postganglionares simpaticas que inervan las glandulas sudoriparas

c) todas las neuronas posganglionares parasimpaticas.

La acetilcolina (ACo) se almacena en vesiculas sinapticas y se libera por exocitosis. En la membrana
postsinaptica posee receptores especificos que se conocen como receptores colinérgicos, que pueden ser de
dos subclases: nicotinicos (porque la nicotina simula los efectos de la ACo) y muscarinicos (porque la
muscarina, veneno de los hongos, semeja la accion de la ACo). Los receptores nicotinicos se encuentran en
las neuronas postganglionares simpaticas y parasimpaticas asi como en la placa neuromuscular, mientras que

los muscarinicos se encuentran en todos los efectores (glandulas y musculos liso y cardiaco) de sistema
postganglionar parasimpatico.
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Grafico 1. Distribucién del sistema nervioso auténomo



La activacion de los receptores nicotinicos por la ACo causa despolarizacién y excitacion de la célula
postsinaptica, ya sea una neurona postganglionar, un efector auténomo o fibras del musculo esquelético. La
activacion de los muscarinicos por ACo a veces causa excitacion y a veces inhibicion. Asi, en el tubo digestivo
causa relajacion de los esfinteres, mientras que en el musculo liso de la pupila produce excitacion.

La acetilcolina es producida por la acetil transferasa a partir del acetato y de la colina. Para su inactivacion
existe la enzima acetilcolinesteresa.
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Las neuronas adrenérgicas liberan noradrenalina o norepinefrina. Este neurotransmisor se almacena en
vesiculas y se excreta por exocitosis. Poseen receptores en la membrana postsinaptica denominados
receptores adrenérgicos, que son especificos.
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Los receptores adrenérgicos pueden ser activados por la adrenalina (adrenérgicos) o por la noradrenalina
(noradrenérgicos). Los receptores adrenérgicos son de dos tipos: los alfa (o) y los beta (B) . Estos receptores a
su vez se subdividen en subtipos: a1, a2, B1 y B2, de acuerdo a la respuesta que producen y a la activacién
de diferentes medicamentos. Salvo contadas excepciones, los receptores a1 y P1 producen excitaciéon; o2 y
B2, inhibicién. La noradrenalina estimula mas intensamente los alfa que los beta, mientras que la adrenalina los
estimula ambos de una manera potente. Las neuronas adrenérgicas producen acciones mas persistentes en la
hendidura sinaptica que las colinérgicas.

Las catecolaminas (adrenalina y noradrenalina) son metabolizadas por la catecol-O-metil-transferasa
(CPMT) o por la monoamino-oxidasa (MAO).



En el cuadro 1 se resumen las acciones de los diferentes receptores del SNA.

Cuadro 1. Localizacién y respuestas de los receptores adrenérgicos y colinérgicos.

Tipo de Sitios principales Efectos
receptor

Colinérgico Proteinas de la membrana postsinaptica. Los activa
la acetilcolina

Nicotinico Dendritas de las neuronas postganglionares | Excitacion > Impulsos en neuronas
simpaticas y parasimpaticas postganglionares
Células de la médula suprarrenal Secrecion de adrenalina y noradrenalina
Membrana de musculos esqueléticos (placa motora) | Excitacién - contracciéon
Muscarinico | Efectores postganglionares parasimpaticos Excitacion o inhibicién

Glandulas sudoriparas con inervacién postganglionar | Aumento de la sudoracién
simpatica de tipo colinérgico

Adrenérgico | Proteinas de membrana postsinaptica. Activadas por
adrenalina o _noradrenalina.

ol Musculo liso de los vasos sanguineos de glandulas | Excitacion - contraccion
salivales, piel, mucosas, rifiones y visceras
abdominales, musculo

a2 Fibras de musculo liso de los vasos sanguineos Inhibicion - relajacion, vasocilatacion.
Islotes de Langerhans (pancreas) Inhibicién produccién de insulina
Plaguetas Agregacion > coagulacién
B1 Fibras del miocardio Excitacion - aumento de la frecuencia y fuerza de
contraccion del corazén
Células yustaglomerulares del rifién Secrecion de renina
Lébulo posterior de la hipéfisis Secreciéon hormona antidiurética
Células adiposas Desdoblamiento de triglicéridos y liberacion de
acidos grasos libres
B1 Musculo liso de vias respiratorias; vasos sanguineos | Inhbicion - relajacion -> broncodilatacién

que van al corazén, musculo esquelético, tejido | vasodilatacion.
adiposo, higado y visceras

Musculatura circular del iris Inhibicién - dilatacién de la pupila
Hepatocitos (Higado) Desdobla glucéengo > glucosa (glucogenolisis)
Tejido adiposo pardo Desdoblamiento de grasas - lipélisis - aumento

de Temperatura.

Efectos fisioldgicos del sistema nervioso autonomo.

La gran mayoria de los érganos del cuerpo humano poseen una doble innervacion: la del SNS y la del SNP. El
equilibrio entre estos dos sistemas esta a cargo del hipotalamo. Para ello, cuando activa un sistema, desactiva
el otro, debido a los efectos opuestos que tienen cada uno de estos sistemas sobre los diferentes érganos. En
el caso de las glandulas sudoriparas, los musculos erectores del pelo en la piel, rifiones, muchos vasos
sanguineos y el rindn solo tienen una activacién del SNS.

> Acciones del Sistema Nervioso Simpatico.
Durante el esfuerzo fisico o estrés emocional, el SNS predomina sobre el SNP. El tono simpatico favorece
la actividad fisica intensa por la produccién de energia en forma rapida y prolongada. El miedo, la confusién, la
ira también estimulan el SNS.

La reaccion de huida o de lucha es la activacion del SNS sobre la médula suprarrenal produce liberacion
de adrenalina y noradrenalina, las cuales a su vez producen los siguientes efectos:

v Dilatacion de las pupilas

v Aumento de la frecuencia cardiaca (cronotropismo) y de la fuerza de contraccion del corazén
(inotropismo), asi como de la presién arterial.



v Broncodilatacion para facilitar la entrada de aire

v Vasoconstriccidén en drganos que no se necesitan, como las visceras abdominales y el rindn

v Vasodilatacién de los musculos, corazén, higado y tejido graso

v Glucogenolisis hepatica y lipdlisis del tejido adiposo

v Aumento de la glucosa sanguinea

> Acciones del sistema parasimpatico:

v Constriccion de las pupilas

v Disminucion de la frecuencia cardiaca y de la fuerza de contraccién del corazon, asi como de la

presion arterial

v Broncoconstriccion que disminuye la entrada de aire

v Vasodilatacion en érganos como las visceras abdominales y el rifidn

v Vasoconstriccién de los musculos, corazén, higado y tejido graso

Organo Parasimpatico Simpatico
Pupila Contraccién Dilatacion
Corazoén Bradicardia Taquicardia
Bronquios Bronquioconstriccion Broncodilatacion

Esfinteres intestinales

Relajacion

Contraccién

Vasos coronarios No definido Dilatacion
Vasos de la piel y mucosas No definido Constriccion
Vasos musculo esquelético Dilatacion Constriccion

Glandulas sudoriparas

Secrecion generalizada

Secrecién local

Glandulas salivales

Secrecidén acuosa

Secrecidn viscosa

Vejiga

Contraccién del detrusor

Contraccién incompleta

Tubo digestivo

Aumento del peristaltismo

Disminucion del peristaltismo
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Quano visoeral Accion sinpdlica Accion parasimpettica
Vedula suprarrerd Secredon e Ady NAG, Sin éfecto conodido
Ganduas lagrimeles Lagimecionleve Lagimecion
Hpdfisis posterior Homrona antidurética Sin efecto conodido
Gémlas sudoriperas Sudoradédn Sin decto conoddo
Tejicb adiposo Lipdiisis (beta 1); &oidos grasos libres (02/03) | Sin efecto conocdido
Hgado Guoogendisis,  neogucogénesis,  menor | Gucogénesis; searedon de bilis
secredén ce hilis (dfay beta?)
Cduas Secredion de renina (betat) Sin efecto conodido
yustagarerdares
Macado Aurentock lafuerzay de lafrecuenda Disminucion de lafuerzay celafrecuenda
Miscuoliso
Dilatador e lapupila Dilatacién puplar (dfa i) Contracdion de pupila
Efinter delapupila Sin efedto conoddo Contrapddn pera vision cercana
Miscuobronquid Relgiacion, bronoodilatadion (beta 2) Contraccion, broncocorstriocion (beta 2)
Vesicuablliar Relgacion (beta?) Contracadn
Estomegoeintestinos | Disminucion de matilided y tono (dfa 1, 2y | Aumento de rotilidad y tono, relgjadon de
beta 2), contracddn dk esfinteres esfinteres.
Bazo Vasooonstriacion Sin efecto conodido
Uéer Aumertode ndilided &7
Veiga Rdgjacion dela pared muscular, contraccidn | Contracdon ce la pared  muscular,
ol esfinter Relgjacion ol esfinter
Uero En m erbarazadss: rdgadon;  en | Hectominino
embarazadas; contraodion.
Organos genitdes Varones: Byacuacién Vasodlatacion, =»  hontres: erecdon ddl
pene; mujeres Derecciondd ditoris
Misculo liso vasoular
Areridas gdanduias Menor secredén Aumenta secrecién de sdliva, agua, K
sdivales
Gamlas gastricas Vasooonstriccion que inhibe la secrecion Secredidn de juges gastrioos
Ganduas intestindles Vasooonstriacion que inhibe secredion Secredién jugos intestindes
Ateridas ddl corazén Vasodilataotn Vasooonstriaddn
Ateridas de miscuo Vasooonstriacion y vasodilatacién Sin efecto conodido
Veras dirculacion generd | Vasooonstriocion por dfa 1 y venodlatadén | Sin éfecto conoddo
por beta2




