Capitulo 18 REGULACION NERVIOSA DE LA CIRCULACION Y CONTROL RAPIDO DE LA PRESION ARTERIAL

[ Sistema Nervioso Autonomo J

La parte mas importante del sistema nervioso auténomo para la regulacion de la circulacién
es el sistema nervioso simpatico. No obstante, el sistema nervioso parasimpatico
contribuye de manera importante a la regulacién de la funcién cardiaca.

[ Sistema nervioso simpatico ]
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Las fibras nerviosas
vasomotoras salen de
la médula espinal a
través de los nervios
de la columna
toracica y de los
primeros uno o dos
nervios lumbares. A
continuacién, pasan
inmediatamente
hacia las cadenas
simpaticas, cada una
de las cuales recorre
cada lado de Ia
columna  vertebral.
Después, siguen dos
rutas hacia la
circulacion:
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1) a través de los nervios simpaticos especificos que inervan
principalmente la vasculatura de las visceras internas y del corazon.

rutas hacia
la circulacion

2) entrando casi inmediatamente en las porciones periféricas de los
nervios espinales que se distribuyen hacia la vasculatura de las zonas

periféricas.

[ Inervacion simpatica de los vasos sanguineos}

Arterias

Arteriolas

Vasoconstriccion
simpatica

Capilares

En la mayoria de los tejidos

- estan inervados todos los

vasos, excepto los capilares.

Los esfinteres precapilares
y las metaarteriolas estan
- inervados en  algunos
tejidos como los vasos
sanguineos mesentéricos.

Venas Vénulas \
FIGURA 18-2 Inervacion simpatica de la circulacion sistémica.

1

La inervacion de los vasos grandes, en particular de
las venas, hace posible que la estimulacién
simpdtica disminuya el volumen de estos vasos.
Esta disminuciéon del volumen empuja la sangre

La inervacion de las pequefias arterias y
arteriolas permite que la estimulacion
simpdatica aumente la resistencia a el
flujo sanguineo y, por tanto, disminuya la
velocidad del flujo sanguineo a través de
los tejidos

hacia el corazén y, por tanto, desempefia un papel
muy importante en la regulacién de la funcién de
bomba cardiaca.
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[ La estimulacion simpatica aumenta la frecuencia cardiaca y la contractilidad J

Las fibras simpaticas también
llegan directamente hasta el
corazén. La estimulacion
simpdtica aumenta en gran
medida la actividad cardiaca,
aumentando tanto la frecuencia
cardiaca como su fuerza y el
volumen de bombeo.

La estimulacion parasimpatica reduce la frecuencia cardiaca y la
contractilidad
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Aunque el sistema nervioso parasimpatico es muy importante para muchas otras funciones
autéonomas del organismo, como el control de muchas acciones gastrointestinales, solo
tiene una participacién pequefia en la regulacion de la funcidn vascular en la mayoria de los
tejidos. El efecto circulatorio mas importante es el control de la frecuencia cardiaca
mediante las fibras nerviosas parasimpaticas hacia el corazén en los nervios vagos. Lo mas
importante es que la estimulacidn parasimpdtica provoca un marcado descenso de la
frecuencia cardiaca y un ligero descenso de la contractilidad del musculo cardiaco.

|

Sistema vasoconstrictor simpatico y su control por el sistema nervioso
central

Los nervios simpaticos transportan una enorme cantidad de fibras nerviosas
vasoconstrictoras y solo algunas fibras vasodilatadoras. Las fibras vasoconstrictoras se
distribuyen esencialmente hacia todos los segmentos de la circulacion, pero mas hacia
algunos tejidos que otros.

Este efecto vasoconstrictor simpatico es  especialmente potente en:
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Situado bilateralmente en Ia
sustancia reticular del bulbo y en
el tercio inferior de |Ia
protuberancia, conforma una
zona denominada centro
vasomotor. Este centro transmite
los impulsos parasimpaticos a
través de los nervios vagos hacia
el corazon y transmite los
impulsos simpaticos a través de la médula espinal y los nervios simpaticos periféricos
practicamente hacia todas las arterias, arteriolas y venas del organismo.

e Zonas importantes en este centro:

situada bilateralmente en las porciones anterolaterales de la
parte superior del bulbo. Las neuronas que se originan en esta zona distribuyen sus fibras a
todos los niveles de la médula espinal, donde excitan las neuronas vasoconstrictoras

preganglionares del sistema nervioso simpatico.

situada bilateralmente en las porciones anterolaterales
de la mitad inferior del bulbo. Las fibras de estas neuronas se proyectan hacia
arriba, hacia la zona vasoconstrictora que acabamos de describir, e inhiben la

actividad vasoconstrictora de esta zona, con lo que provocan vasodilatacion.

La noradrenalina es el
neurotransmisor

sustancia segregada por las terminaciones de los nervios
vasoconstrictores, actiia directamente en los receptores
a-adrenérgicos del musculo liso vascular provocando la
vasoconstriccion.

vasoconstrictor
simpatico
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Los impulsos se transmiten hacia la médula
suprarrenal al mismo tiempo que se
transmiten hacia los vasos sanguineos. Estos
impulsos hacen que la médula suprarrenal
segrega tanto adrenalina como noradrenalina
hacia la sangre circulante. Ambas hormonas se
transportan en el torrente sanguineo hacia
todas las partes del organismo, donde actuan
directamente en todos los vasos sanguineos
Lo e provocando normalmente vasoconstriccion,
renal  gunque en algunos tejidos la adrenalina

provoca vasodilatacidon porque también tiene
un efecto estimulador sobre los receptores B-adrenérgicos, que dilatan algunos vasos, en
lugar de contraerlos.

Capsula
suprarrenal

Uréter

Yena renal

Una de las funciones mas; nportante | | nervioso de la circulacién es su capacidad
de provocar incremento )s de | 2sion arterial. Para tal fin, todas las funciones

vasoconstrictoras y cardioa SO simpatico se estimulan a la vez
!

y, al mismo tiempo, se pr as sefiales inhibidoras vagales

parasimpaticas hacia

1. La mayoria de las arteriolas de la circulacion sistémica se contraen, lo que aumenta
mucho la resistencia periférica total y, en consecuencia, la presion arterial.

2. Las venas, en especial (aunque también los demas vasos grandes de la circulacion), se
contraen con fuerza. Esta contraccion desplaza la sangre desde los grandes vasos
sanguineos periféricos hacia el corazén, con lo que aumenta el volumen de sangre en las
camaras cardiacas. El estiramiento del corazén provoca entonces un latido mas potente
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de este o6rgano y, por tanto, el bombeo de mayores cantidades de sangre. Ademas,
aumenta la presién arterial.

3. Por ultimo, el sistema nervioso auténomo estimula directamente al corazén, lo que
también potencia la bomba cardiaca. Gran parte de este incremento del bombeo cardiaco
se debe al aumento de la frecuencia cardiaca, a veces hasta tres veces con respecto a lo
normal. Ademas, las sefiales nerviosas simpaticas tienen un efecto directo significativo
que aumenta la fuerza contractil del musculo cardiaco, lo cual aumenta la capacidad del
corazén de bombear mayores volimenes de sangre. Durante una estimulacién simpatica
potente el corazén puede bombear aproximadamente dos veces la misma cantidad de
sangre que en condiciones normales, lo que contribuye aiin mds al aumento agudo de la
presion arterial.

+ Sistema de control de la presién arterial mediante barorreceptores:
reflejos barorreceptores

(3) tLos Impulses desde los
baromreceptores estimulan al centro
cardioinhibidor (e inhiben al centro
cardioacelerador) e inhiben al

(@a) ILos impulsos
simpaticos al corazon
causa | TC,

{ contractilidad y

{ CO.

@ Se estimulan
barorreceptores del
seno carotideo y
del arco aértico.

@Estimulos:
t Presion sanguinea
(la PS arterial sube
mas del rango
normal).
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los mecanismos nerviosos mejor conocidos para el control de la presién arterial es el
reflejo barorreceptor. Este reflejo se inicia en los receptores de estiramiento, conocidos
como barorreceptores o presorreceptores, situados en puntos especificos de las
paredes de varias arterias sistémicas de gran tamano. El aumento de la presién arterial
estira los barorreceptores y hace que transmitan las sefiales hacia el SNC. Las sefiales
de «retroalimentacién» vuelven después a través del sistema nervioso auténomo hacia
la circulacién para reducir la presion arterial hasta el nivel normal.

Anatomia normal de los barorreceptores y su inervacion

A. A.
carétida carétida
externa externa
derecha izquierda
Nervio del seno
A — carotideo que A
carotida va al carotida
interna n. g|osofan’ngeo [ interna
derecha izquierda
Receptores
del seno carotideo
N. neumogastrico
A. carétidas
primitivas
Receptores : /
del cayado —
aortico Y

3

N. depresor
aodrtico

Los barorreceptores son terminaciones
nerviosas de tipo spray que se localizan en las
paredes de las arterias y se estimulan cuando
se estiran. Algunos estdn situados en la pared
de casi todas las arterias grandes de las
regiones tordacicas y cervicales, pero los
barorreceptores son muy abundantes en:

1) la pared de ambas arterias carétidas
internas, a corta distancia por encima de la
bifurcacion carotidea (una zona que se conoce
como seno carotideo)

2) en la pared del cayado aértico.

> las sefiales de los «barorreceptores
carotideos» se transmiten a través de los
pequeinos nervios de Hering, hacia los nervios
glosofaringeos de la parte alta del cuello y
después hacia el nucleo del tracto solitario de
la zona del bulbo en el tronco del encéfalo.

» Las sefiales que proceden de los «barorreceptores adrticos» del cayado adrtico se
transmiten a través de los nervios vagos hacia el nicleo del tracto solitario del

bulbo.
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Después de que las sefiales de los barorreceptores entren en el nicleo del tracto solitario
del bulbo, las sefales secundarias inhiben el centro vasoconstrictor del bulbo y excitan el
centro parasimpatico vagal.

Los efectos netos son dos:
1) la vasodilatacion de las venas y arteriolas en todo el sistema circulatorio periférico
2) el descenso de la frecuencia cardiaca y de la fuerza de contraccion cardiaca.

Por tanto, la excitacién de los barorreceptores por una presiéon elevada en las arterias
provoca el descenso reflejo de la presidn arterial como consecuencia tanto del descenso de
la resistencia periférica como del gasto cardiaco.

v el sistema de barorreceptores se opone tanto al
aumento como al descenso de la presion arterial.
los nervios de los barorreceptores se conocen como
nervios amortiguadores.

objetivos principales del sistema arterial de
barorreceptores: consiste en reducir minuto a
minuto la variacién de la presién arterial hasta un
tercio de la que apareceria si no estuviera presente
este sistema.

Funcion «amortiguadora» de la

presion del sistema de control
de barorreceptores




