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PUNTOS A TRATAR

1- Repaso de las principales caracteristicas de los SISTEMAS DE
CONTROL FISIOLOGICO

2-0Organizacion del SISTEMA NERVIOSO en diversos Filos

3-Aproximacion al estudio del control nervioso del
comportamiento: Sistemas de neurotransmision y comportamiento
en invertebrados como ejemplo _ .

4-Aproximacion al estudio de la interaccion entre el sistema
nervioso y el sistema endécrino en la regulacion del
comportamiento (Neuroendocrinologia del comportamiento):
comportamiento maternal en la rata como ejemplo o
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SISTEMAS DE CONTROL
FISIOLOGICO



SISTEMA NERVIOSO
Conformados por NEURONAS =) dendritas, soma y axon




SISTEMA NERVIOSO
son EXCITABLES

generan respuestas eléctricas
rapida, “todo o nada” que se
propagan por el axon hasta las
terminales sinapticas:
POTENCIALES DE ACCION

contacto especializado r . PRE-SINAPSIS
entre las neuronas & NT en vesiculas

las sinapsis quimicas
utilizan
NEUROTRANSMISORES
(NT) como mensajeros

hendidura
sinaptica

.......

receptores del NT



SISTEMA NERVIOSO

b

INTEGRA

b

RESPONDE

INTEGRA y COORDINA respuestas

mantenimiento del adaptacion al
interno medio externo

funcionamiento de sistemas de forma coordinada...



SISTEMA NERVIOSO




SISTEMA ENDOCRINO

Conformado por células endocrinas y conjuntos de células
endocrinas (GLANDULAS) que secretan sustancias quimicas,
HORMONAS, a la circulacion.

Secretory
vesicles

son transportadas por el SISTEMA
Blood CIRCULATORIO

vessel

.actian a distancia SOLO en
aquellas células que tienen
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SISTEMA ENDOCRINO

COMUNICADOR Y COORDINADOR del funcionamiento de
diversos sistemas

Capillary beds
Arteriole priary

Artery
(O,-rich blood)

Venule
Vein

Atrium
Gill _ Heart
Capillaries {DE—pcnrrghcd} Ventricle }



SISTEMA ENDOCRINO

COMUNICADOR Y COORDINADOR del funcionamiento de
diversos sistemas

Ejemplo: Glandula HIPOFISIS secreta multiples hormonas...

RESPUESTA
DE ESTRES METABOLISMO
Adrenal Cortex % Kidney H I D RI CO

/

ésterior Pituitary, .
/ <
ADH ]
Breast
Oxytfcin>__‘_)
Prolactin
Gonadotropins

(FSH, LH) .
\ 7. e ) Ovary

CRECIMIENTO | ‘() @

t
\

PIGMENTACION REPRODUCCION
DE LA PIEL . <
© Lineage Thyroid vl

METABOLISMO
ENERGETICO



SISTEMAS DE CONTROL FISIOLOGICO
SISTEMA NERVIOSO SISTEMA ENDOCRINO

..

-neuronas y neuroglias -células endocrinas y
neuroendocrinas

se comunican a través de hormonas liberadas a la

sinapsis circulacion

-sefales eléctricas y mensajeros

e : -sefiales quimicas: hormonas
quimicos: neurotransmisores

Endocring gland
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SISTEMAS DE CONTROL FISIOLOGICO
SISTEMA NERVIOSO SISTEMA ENDOCRINO

A
‘Rapido ‘Lento
‘Preciso (sinapsis) -Difuso- Respuesta masiva
Economico
Ej. Movimiento Ej. Metabolismo, reproduccion

Endocring gland




ORGANIZACION DEL SISTEMA
NERVIOSO EN DIFERENTES FILOS



ORGANIZACION DEL SISTEMA NERVIOSO EN
DIVERSOS FILOS

Esponjas de mar (Porifera) > Carecen de SN, sin embargo ...

generan respuestas motoras frente a cambios en el medio.

‘Tienen los “"bloques” en su genoma para generar neuronas...



ORGANIZACION DEL SISTEMA NERVIOSO EN
DIVERSOS FILOS

CARACTERISTICAS GENERALES similares en Filos que poseen SN
Diferencias en ORGANIZACION y tamafo de las estructuras

nervioso
ventral

internalizacion y centralizacion
Ganglios
segmentario

cefalizacion

(e)insecto (artropodo)
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optic nerve

Eye

Brain

Nerve Spinal

cord —_ cord Sensory

Transverse \ (dorsal ganglia
cord)

spinal nerve
(c) Planarian
(flatworm)



ORGANIZACION DEL SISTEMA NERVIOSO EN
DIVERSOS FILOS

Cnidarios

De los Filos mas antiguos con
SN

Diversos tipos de
organizacion del SN...

SN
RETICULADO

SN DIFUSO

eRedes de neuronas sin concentracion
discernible.

eEntrada sensorial y salida motora, sin

(a) Hydra integracion central.
(cnidarian)



ORGANIZACION DEL SISTEMA NERVIOSO EN
DIVERSOS FILOS

Uno de los filos mas antiguo
con SIMETRIA BILATERAL -
centralizacion y cefalizacion

q Platelmintos

(c) Planarian
(flatworm)

SN CENTRALIZADO

eConcentracion interna de neuronas de procesamiento.

eFunciones especializadas en nucleos o ganglios (acimulo
de neuronas).

Acompanada de CEFALIZACION creciente.



ORGANIZACION DEL SISTEMA NERVIOSO EN
DIVERSOS FILOS

CEFALIZACION

concentracion de estructuras y
funciones en la parte anterior

SN GANGLIONAR

ventral y solido

SEGMENTACION
cierto grado de control sensorial
ganglios cefalicos porsal  Alimetary Lateral y motor por segmentos
(“encéfalo”) essel canal hearts

Mouth Ventral Ventral
nerve cord vessel

Figure 4.4 Lampito mauritii: Circulatory system and Nervous System



ORGANIZACION DEL SISTEMA NERVIOSO EN

DIVERSOS FILOS

Artropodos

SN GANGLIONAR

ventral y solido

AUMENTO DE
CEFALIZACION

Por organos sensoriales

CENTRALIZACION MAXIMA
Division de SN en:
-central (procesamiento) y

-periférico (aferencias y
eferencias)

COrpus
cardiacum

cerebrum

subesophageal
ganglion




ORGANIZACION DEL SISTEMA NERVIOSO EN
DIVERSOS FILOS

SN ENCEFALICO

tubo neural dorsal y
hueco/ columnar

Vertebrados

ENCEFALO

MEDULA

Spinal cord
& _;35 e e o
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Grado maximo de CEFALIZACION



. SN
SN_ GANGLIONAR ENCEFALICO/COLUMNAR
de invertebrados

bilaterales de vertebrados

neuronas en neuronas en un

ganglios cefalicos + continuo
segmentarios (epcefalo 4
medula)

(cuerda nerviosa
central) conectados
entre si

posicion dorsal

MEDULA sfyst- blanca

~axones .

epéndimo «_

L.

neuronasy sinapsis © ¢



ORGANIZACION DEL SISTEMA NERVIOSO EN
DIVERSOS FILOS

CARACTERISTICAS GENERALES similares en Filos que poseen SN

SINAPSIS capacidad de comunicarse e integrar la informacion

Brain L)\ opticnerve

Spinal
cord
(dorsal
nerve
cord)

Sensory
ganglia

spinal nerve

Eye Cordg

Brain " nervioso
ventral

Nerve

cord

Transverse Ganglios

nerve segmentario

(c) Planrian

(e)insecto (artropodo)
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SISTEMAS DE
NEUROTRANSMISION Y
COMPORTAMIENTO EN

ARTROPODOS



SINAPSIS Y SISTEMAS DE NEUROTRANSMISION

SINAPSIS comunicacion especializada entre neuronas y neuronas

y efectores

SINAPSIS QUIMICAS:
neurotransmisores

Implicados en procesos de
aprendizaje asociativo
vinculados al valor
reforzador de estimulos

emplean

gran variedad de

DOPAMINA

en vertebrados y
en invertebrados

HO D/\/NHZ
HO
OCTOPAMINA

ampliamente utilizado
en invertebrados

NH,




¢ES LA DOPAMINA O LA OCTOPAMINA NECESARIA
PARA EL APRENDIZAJE EN GRILLOS? ,
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PRIMER PROBLEMA: éCOMO EVALUAMOS
APRENDIZAJE EN UN GRILLO?

A
v

Respuesta de extension de los palpos maxilares (MER)

respuesta exploratoria de busqueda de agua y ciertos olores



¢ES LA DOPAMINA O LA OCTOPAMINA NECESARIA
PARA EL APRENDIZAJE EN GRILLOS?

PRIMER

PROBLEMA:

éCOMO

APRENDIZAJE EN UN GRILLO?
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EVALUAMOS

olor a manzana- PAREADO

olor a vainilla- NO PAREADO
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paired unpaired
Matsumoto et al., 2015



¢ES LA DOPAMINA O LA OCTOPAMINA NECESARIA
PARA EL APRENDIZAJE EN GRILLOS?

SEGUNDO PROBLEMA: éCOMO MODIFICAMOS LA
NEUROTRANSMISION DOPAMINERGICA Y
OCTOPAMINERGICA?

Administrar farmacos AGONISTAS
0 ANTAGONISTAS del receptor

Antagonist

o T
] 1
@) . 3

90
. B

8

Mo activation

Full activation

ANTAGONISTA DOPAMINERGICO Bloqueo receptores de dopamina
ANTAGONISTA OCTOPAMINERGICO Bloque receptores de octopamina



¢ES LA DOPAMINA O LA OCTOPAMINA NECESARIA

PARA EL APRENDIZAJE EN GRILLOS? ,,\@/
_, \

<, | ANTAGONISTAS:

' " Flupenthixol de receptores de DA
y Epinastine de octopamina

A
DOPAMINA OCTOPAMINA

Respuesta de extension de los palpos maxilares (MER)

A 100 7 + Pa'rﬂ.d B 100 1 i F 100 7 flupenthixol ) 100 - epinastine
:E: (n=38) O unpaired zz : ' *kk 90 4 (n/=33]l 90 A (n=31)
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1st 2nd 3rd 4ath Sth paired unpaired 0 " 0 4 —
paired unpaired paired unpaired

La OCTOPAMINA esta implicada en aprendizaje apetitivo en grillos y
otros insectos, mientras que la DOPAMINA en el aversivo.

Matsumoto et al., 2015



NEUROENDOCRINOLOGIA DEL
COMPORTAMIENTO



NEUROENDOCRINOLOGIA DEL COPORTAMIENTO

Estudia la interaccion hormonas-cerebro-comportamiento

SISTEMA NERVIOSO

TN B

SISTEMA ENDOCRINO  COMPORTAMIENTO D Daniel Leheman (1919-197)
ambiente fisico y social




COMPORTAMIENTO MATERNAL EN LA RATA
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Ejemplo 1 Efecto del perfil hormonal de la gestacion

en la induccion del comportamiento maternal
Test maternal con crias

Hembra no gestante ovariectomizada 1
Day 1 S.C. capsules: Day 13 Day 14

Estrogeno y progesterona o o chol

.
LATENCY TO SHOW
FULL MATERNAL RESPONSIVENESS (DaysS? ﬂ

B =] Esiradiol (Doy!~)
5SS Estrodiol (Day 1-+) + Progesterone (Doys3-43)

| B Tiempo hasta volverse madres:
1TENTS FL EILEls | -conE+P 1dia

N N N sin hormonas 5 dias
Il %
LENGTH OF ESTRADIOL MPLANT (mm)

La administracion de esteroides sexuales en un régimen que
simula los cambios de la gestacion y el parto induce
comportamiento maternal. Bridges, 1984

HORMONAS —> CEREBRO —> COMPORTAMIENTO




Ejemplo 2: Efecto de la estimulacion de las crias en
la induccion del comportamiento maternal:

SENSIBILIZACION MATERNAL

Ratas no-parturientas pueden desarrollar cc
maternal a través de la exposicion continua a crias r

‘Machos, hembras e individuos juveniles

-En ausencia de hipofisis y/o gonadas

|

J Rosenblatt
Padre del comportamiento maternal

Via INDEPENDIENTE DE LAS HORMONAS Y DEPENDIENTE DE LA
ESTIMULACION QUE PROVEEN LAS CRIAS para el despliegue de
este comportamiento

ESTIMULOS CRIAS —> CEREBRO ——> COMP.



Ejemplo 3: Efecto de la estimulacion de las crias en
el perfil endocrino de las hembras

Hembras virgenes ciclantes maternales con crias....

pueden entrar en pseudopreiiez (cambia su perfil endocrino) e
incluso desarrollar mamas...

CO Estrous cycle . without pups
O estrous cycher | wath pups

Bl Pocudopregnancy  with pups

i 2 L
g

£

g0 :

(1 R
PT o

I:li-E'!Ir.l:rﬁ 1 Die-strus
F=0.05 P<0.03
Jakuboski & Terkel., 1986

estimulacion de crias — I prolactina — pseudopreiez

ESTIMULOS CRIAS — CEREBRO —> HORMONAS



NEUROENDOCRINOLOGIA DEL COPORTAMIENTO

Estudia la interaccion hormonas-cerebro-comportamiento

SISTEMA NERVIOSO

7 \\

SISTEMA ENDOCRINO  COMPORTAMIENTO D Daniel Leheman (1919-197)
ambiente fisico y social




ALGUNAS APROXIMAC];éN EXPERIMENTALES EN
NEUROENDOCRINOLOGIA DEL COMPORTAMIENTO

Ej. Administracion de hormonas (Ejemplo 1)

Ej. Cambios de
respuesta hacia las
crias

INTERVENCION
SOMATICA

INTERVENCION
Ej. Cambios neurales

y endécrinos COMPORTAMENTAL

Ej. Presencia de crias neonatas (Ejemplos 2 y 3)



PUNTOS A TRATAR

1- Repaso de las principales caracteristicas de los SISTEMAS DE
CONTROL FISIOLOGICO

2-0Organizacion del SISTEMA NERVIOSO en diversos Filos

3-Aproximacion al estudio del control nervioso del
comportamiento: Sistemas de neurotransmision y comportamiento
en invertebrados como ejemplo _ .

4-Aproximacion al estudio de la interaccion entre el sistema
nervioso y el sistema endécrino en la regulacion del
comportamiento (Neuroendocrinologia del comportamiento):
comportamiento maternal en la rata como ejemplo o

S,
- ~



WWW.r’IEELIr’(i)EI'Hj(i).fdeﬂ.edl,.l.l,.ly Inicio  Equipo Investigacion Publicaciones Ultrasonoro  Divulgacion Enlacesdeinterés  Contacto Q&

NEUROENDOCRINOLOGIA DE LOS
COMPORTAMIENTOS AFILIATIVOS

;Cuales son las bases neurales que subyacen la expresion

de comportamientos afiliativos como el comportamiento
maternal y el sexual? ;Que factores endocrinos, sociales y

contextuales modulan su expresion?

Nuestro grupo de investigacion integrado por
investigadoras y estudiantes del Laboratorio de
Neurociencias y de la Seccién Fisiologia y Nutricion de la
Facultad de Ciencias trabaja en colaboracién con otros
grupos de investigacion de la UdelaR y del exterior,

desarrollando lineas de investigacion que buscan ahondar

en las respuestas a estas preguntas.

https://neuroendo.fcien.edu.uy/
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