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TEMA 2

I. REGULACION NEURAL
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. “SEGUNDO CEREBRO”

. PLEXOS ENTERICOS

. TIPOS DE NEURONAS, MENSAJEROS
. PERISTALTISMO

. AFERENCIAS Y EFERENCIAS

. ORIGEN EMBRIOLOGICO
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1. SN ENTERICO

HISTORIA EXISTENCIA DEL SNEI

* Bayliss y Starling 1899
Ley del Intestino

* Trendelemburg 1917
Peristaltismo /n vitro

* Gershon 1967
5-HT producida y dirigida al TGI!!!

* Desde los afios 80
Docenas de mensajeros
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1.SN ENTERICO

“Segundo cerebro”

Michael Gershon
Padre de la “Neurogastroenterologia”

1967
3er. neurotransmisor

SEROTONINA o ENTERAMINA
ubicada en 95% en el TGI !l
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SN ENTERICO
“SEGUNDO CEREBRO”

Michael Gershon 1998

REGULACION NERVIOSA

1. SN ENTERICO

Your Gut Has a
Mind of Its Own

The

sSecond
Brain
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The Scientific Basis of
Gut Instinct

w understanding

Mich_ael D. Gershon, M.D.

College of Plypiciess srd Sergecai
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1.SN ENTERICO

“Segundo cerebro”

/~Movida
. “visceral”... |
‘. para un cerebro!l/

www.columbia.edu/cu/ 21stC/issue-1.4/mguts.jpg
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1.SN ENTERICO

“Segundo cerebro”

“Como dos gemelos siameses, los dos cerebros
estan interconectados; cuando uno se molesta, el
otro también"

“¢la ansiedad predispone a la gente a pescar el
Helicobacter pylori o la bacteria pone ansiosa a la
gente?”

Meta news 21th C. Columbia University
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1. SN ENTERICO

“SEGUNDO CEREBRO”

* Gran nimero de neuronas 108

* Presente en todo el tracto Gl

* Independiente del SNA

* Mas de 30 sustancias mensajeras
* Gran complejidad

* Semejanzas con SN:

Astroglia, c. intersticiales de Cajal
Cuerpos de Levy (PD) y PNF (AD)!!

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA UL/



1. SN ENTERICO

‘ Funciones |

%"QE Circuitos

integracion
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1. SN ENTERICO

‘ Funciones |

*

*

*

Peristalsis

Limpieza y regulacion ambiente luminal
Trabajo con el sistema inmune
Proliferacion y crecimiento de mucosa

Regula secrecion, flujo y absorcion
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1. SN ENTERICO
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1. SN ENTERICO

PLEXOS
ENTERICOS

I
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INTERNO

SUBMUCOSO
de Meissner

<+ Sensor de la luz

Controla la secrecioén
Exocrina: enzimas, moco
Endocrina: hormonas

** Regula flujo a mucosa
“ Regula absorcidn

« Contrae la muscularis mucosa

PLEXOS
ENTERICOS
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Inerva:

* Epitelio glandular
e Células ECF
 VVasos sanguineos

» Muscularis mucosa
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PLEXOS
ENTERICOS

Externo

MIENTERICO
de Auerbach

«+ Controlador de motilidad 2
Capa muscular

+« Coordinador de peristalsis
Aumenta:
Contraccion toénica
Intensidad de contraccién
Frecuencia del ritmo de contraccion
Velocidad de conduccidon onda de excitacion

«* Inhibidor de esfinteres

Poremeiod >, pmice
ReLaja e OTERg [ CORTENIDO
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PLEXOS
ENTERICOS

Externo
MIENTERICO

de Auerbach
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1. SN ENTERICO

TIPOS NEURONAS
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1. SN ENTERICO
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1. SN ENTERICO

MENSAJEROS QUIMICOS

1. CLASICOS
ACh, NE, 5-HT

2. PEPTIDOS
LISTA CEREBRO-INTESTINO

3. NO CONVENCIONALES
NO, ATP
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1. SN ENTERICO

Transmisores

P. MIENTERICO

*N. Sensoriales Sustancia P
*Interneuronas ACh 5-HT
*N. Motoras
excitadoras ACh
inhibidoras NO

P. SUBMUCOSO

*N. Sensoriales Sustancia P

*N. Secretomotoras
no colinérgicas VIP
colinérgicas ACh
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1. SN ENTERICO

MENSAJEROS

n. presinaptica

* CLASICOS

* PEPTIDOS

* NO CONVENCIONALES

Muchos coexisten
Muchos estan en el SNC
Distribucion No Uniforme

receptor

n. postsinaptica
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1. SN ENTERICO

MENSAJEROS
CLASICOS

(+) ACh:

estimula contraccién m. liso
aumenta secrecioén
dilata vasos

(=) NE:

casi siempre inhibidora y opuesta a ACh

(+/=) 5-HT:
95% de la 5-HT corporal esta
en el epitelio GI. Es liberadaeny
dirigida al SNE, hay mas de 15 tipos de
receptores 5-HT!!
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1. SN ENTERICO

SEROTONINA

Liberada con:

* Aumento presion intraluminal
Peristaltismo

* Estimulacion vagal

* Exposicion a ACh, NE, toxina colera
* Acidez en duodeno

* Anafilaxis

* Radioterapia, quimioterapia

* Drogas antidepresoras
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1.

SN ENTERICO

RECEPTORES 5-HT
Y CLINICA DIGESTIVA

5-HT1
Reflejos peristalticos y secretores

5-HT4 *

Aumentan motilidad,

Tegaserod agonista parcial, tratamiento: colon
irritable y estrefiimiento

5-HT3

Median senales al SNC
Ondansetron antagonista 5-HT3,
para vomito en quimioterapia

Diarrea/estrefiimiento en colon irritable
por potenciacion y desensibilizacion de
receptores 5-HT
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N. SENSORIALES
PRGC
Sustancia P

1. SN ENTERICO

MENSAJEROS
PEPTIDOS

N. MOTORAS
Sustancia P
SIH

VIP

NT

Encefalinas

N. SECRETORAS
Sustancia P

GRP

VIP

SIH
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“Segundo Cerebro”
Plexos Entéricos

Tipos De Neuronas, Mensajeros

. Peristaltismo

. Aferencias Y Eferencias

. Origen Embrioldgico

1. SN ENTERICO
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1. SN ENTERICO

PERISTALTISMO \

Resultado de un Reflejo LOCAL
mediado por neuronas ENTERICAS
SIN intervencion del SNA

J

AVANCE CAUDAL DEL CONTENIDO
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1. SN ENTERICO

| “LEY DEL INTESTINO" |
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1. SN ENTERICO
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PERISTALTISMO

Arco reflejo local

HeTone o)
INHIBIDORA

_ Persiste después
de cortar inervacion
extrinseca

INTERNEY
S L
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COnTRAGR 1. SN ENTERICO
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M.D. Gershon. The enteric nervous system: a second brain
www.hospprac.com/issues/1997/07/gershom.hltm

1. SN ENTERICO

PERISTALTISMO

S5-HT

Inicio del reflejo
peristaltico por la
5-HT liberada por
C. Enterocromafines
(ECF)

(Hipotesis de Bulbring)
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1. SN ENTERICO

Los transmisores en el SN entérico
varian segun la especie y segun el
segmento, lo que indica su
complejidad!
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1. SN ENTERICO

PERISTALTISMO

\ PRGC TRANSMISORES




1. SN ENTERICO

EFERENCIAS -
AFERENCIAS

1. LLEGA informacioén por
SIMPATICO INHIBIDOR

Centros sup.

[

»

h

SN ENTERICO
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1. SN ENTERICO *

Inhibicion
que llega a
TGI

\_Q Q_.. o THMBLCLO0 REFLE()
MoTILL DAD
oy

o VASoCoNST R L0a )
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1. SN ENTERICO

Salidas
desde el TGI

2. SALE informacion del tracto Gl

* Arco reflejo dentro de la pared

R. Local peristalsis

* Arco reflejo hasta ganglios prevertebrales

R. Prevertebrales

* Informacion de dolor a los centros sup.

Centros sup.

»

»

h

SN ENTERICO
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1. SN ENTERICO

Salidas
desde el TGI

3.CENTROS
SUP.

2. PRE-
VERTEBRAL
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1. SN ENTERICO

EFERENCIAS
AFERENCIAS
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1. SN ENTERICO

¢ De ddonde vienen Tienen el mismo origen que
las neuronas entéricas? neuronas del SN, provienen
de la CRESTA NEURAL

* Tallo cerebral
Migracion caudal colonizan esofago a

colon transverso

* Parte sacra del tubo neural
Migracion rostral colonizan
rectosigmoides hasta flexura
esplénica

Fallas en migracion:

MEGACOLON
AGANGLIONICO
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TEMA 2

1. CONTROL NEURAL
1. SN ENTERICO

2. SN AUTONOMO

11. REFLEJOS Gl

111. DOLOR
VISCERAL

Aparato Digestive




|. REGULACION

NEURAL

El SN ENTERICO
TRABAJA
INDEPENDIENTEMENTE

Sin embargo,

la funcion digestiva normal
necesita de
“Conversaciones”
entre
el SNE y el SNA
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. REGULACION

NEURAL

A. Sistema ENTERICO intrinseco |

Al ExteeN0
Plexo MienTéico de Aver ook

A.2 INTERND
Piexo SupMosy de Neissnce

p. | Sistema AUTONOMO extrinseco

5.\ PaRAsinPATico PRecameuisnAR

* CpaneEAL X
' SACRO S9-5¢ N PeLyicd

0 B. r 4 CSJ\HFF‘&Ti' ) Pﬁfanﬂﬂiﬂﬂt_
: [S fep- €sp. 15 L3,

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA UL/



. REGULACION

NEURAL
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2. SNA

Parasimpatico

Origen
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() ot 2. SNA

PARASIMPAT ICO

Pocas fibras
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2. SNA

PARASINMPATICO

N. Entérica = N. postganglionar

(plexos) parasimpatico
K S2- '3';\‘ E,ﬁ'g_m
N. colinérgicas: \1— nHﬂSC..
Ach
N. peptidérgicas: .
GRP, VIP, Sust. P % Glhwp.

qf
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Arco reflejo
R. vagovagales

£ > Centro Y

N. vago N. vago
75% 25%

N\

Respuesta motora

Periferia
R. Sensoriales

El N. Vago es mixto y lleva mas informacion
al SNC que la que llega al TGl
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* _
Aumenta la actividad SNE
Aumenta la actividad GI

. + CONTRACTILLDAD - PEEL‘H‘HUT[;B_G Contrae musculo liso
d Secoecion Relaja esfinteres
¢ VASOMALATAGN *Fh}jﬂ
* | CouTRAccion ESFINTERE - Esmmw

7. ACM

* i tmﬂtﬂeth AT 155Pﬁsmm 0}

Disminuyen motilidad —
Disminuyen secrecion Menos colicos y boca seca
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2. SNA

Simpatico

Origen
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GLANBOLAS 2. SNA
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2. SNA

SIMPATICO
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2. SNA

Estimulacion
Inhibe actividad GI SIMPATICA

¥ } MoTILLDAD ~|Til.'r0 Relaja mus liso
¥ 1 ConTeAceion Eﬂlhﬁﬂﬁj Contrae esfinteres
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Je 2. SNA
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2. SNA

SIMPATICO

SIMPHTico

\’ Rec. Posx.G. . <

thed- O

[l R0

X F.Pee.G. " ?ﬂ‘

Sinpites D’

Accion NE inhibidora m__-_
sobre receptores a2

& 3 m“( SleCh
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T linérai n. noradrenegica
N IN n. colinergica o simpatica
vagal parasimpatica _
SNE ¥ Ganglio
SNA n. SIH n. opiodea\ auténomo
Y Y
Musc. long. \f‘ \ \
Intern. ' ‘
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Musc. circ. ' i
Intern.
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sensorial - submucoso
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-mrm*
Mucosa n. excit. interneuronas
EStImUIOS n. sensorial
mecanicos | LUZ _ . inhibidoras
y quimicos & fnmine
C. paracrina

@& Current Medicine
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TEMA 2

I. REGULACION NEURAL
1. SN ENTERICO
2. SN AUTONOMO

11. REFLEJOS Gl

111. DOLOR
VISCERAL

Aparato Digestive




“conversaciones”

ENTRA DA ~» CEOTRD- SAUDA
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N. SensomiaL
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«Persrmrisne  “circuitos locales”
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R. GASTROENTERICO 11 vaciamiento al ciego
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Eﬂilmm‘ﬂiﬁfﬁﬁ:lﬂ 1. REFLEJO LOCAL
Arco reflejo
en la pared

1 PERISTALTISMO

\S{% ‘ Bymice ORo-Chiva'L RESPUESTA ‘
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= Nevroné
i 7 SensotiAL AFERENTE
£0 ot A
SensolifL
AFeienTe GANGLLD DE LA
a2 DoRSAL
h STHTica
- — FierA Plecanelionpl
revertebra AR Rt

' 7
Mo , : Fisea fosteAn eLiopqR
0 (S ESTRiADO Huamm\? ; e

IhSo
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3. REFLEJOS

CENTROS SUPERIORES
Arco reflejo va
Médula espinal, Corteza

2. REFLEJOS

PREVERTEBRALES
Arco reflejo va
Ganglios prevertebrales
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CeomRel SOPELRE
10f DoLog . 11. REFLEJOS Gl

Inhibicién Refleja
4 Actividad Gl

DOLOR

Otras
visceras
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%* %

REFLEJO

ESTIMULO

11. REFLEJOS Gl

EFECTO

PERISTALTICO

GASTROENTERICO

GASTROILEAL

GASTROCOLICO

DEFECACION

ENTEROGASTRICO

INHIBIDOR Gl

VAGOVAGAL

distension

distension gastrica

distension gastrica
distension, vaciamiento

distensioén recto

quimo acido, proteina,
grasa

dolor de otras visceras

comida en estoémago

avance del contenido

aumento de peristaltismo
intestinal al ileon

vaciamiento ileocecal
aumento act. coldnica
aumento peristaltismo
sigmoides recto, relajacion

esfinter anal interno

disminucion vaciamiento
estémago

inhibe peristaltismo y
vaciamiento gastrico

relajacion del fundus




I11. DOLOR VISCERAL I

1. Caracteristicas

2. Representacion segmental del simpatico
con inversion de conduccion

3. Representacion segmental no apropiada

4. Dolor referido a 6rganos somaticos a distancia
5. Suplantacion de dolor visceral por dolor somatico

6. Contraccion muscular refleja de m. esquelético

inducida por dolor visceral
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111. DOLOR VISCERAL |

e

“Motivo de consulta”

Emergencias |

‘DOLOR ABDOMINALI ST
| Importancia clinica!!

“Caja de Pandora”

* Mal localizado + sintomas autondomicos

* Se refiere a otras areas somaticas
a distancia

* Se irradia a otras

ES DIFICIL..
Obligacion de saber...
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I11. DOLOR VISCERAL
* %

“Motivo de consulta”

Emergencias

Importancia clinica!!

Una paciente con dolor lumbar catalogado como “coélico”
lleg6 a insuficiencia renal aguda por examenes innecesarios!!

Una paciente con dolor retroesternal y de espalda
catalogado como “gases” tenia un infarto del miocardio y
NO fue tratada a tiempo!!
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severidad

Dolor constante

h

I11. DOLOR
VISCERAL

Dolor coélico

Minutos a horas
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e Ciclico

e Contracciones violentas

de viscera hueca

e Por obstruccioén o irritacion

Intestino
Vesicula vias biliares

Vias urinarias

Beauta

‘DOLOR COLICOl

(==

i p

“Motivo de consulta”

ﬂhl
& |
tﬂﬁ )

Dol

y

AcAuib
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Vi

DOLOR COLICO

“Motivo de consulta”

Apreciado en base a:

“Distribucion segmental del simpatico
Con inversion de la direcciéon de conducci

-Regla de los Dermatomas-

én"
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i) 5]

Firsk thowacic
vientral root

Skin surface
with parts of
I dermatomes
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DOLOR SEGMENTO  REPRESENTACION

SEGMENTAL
Vo DeTRoesequal  ESoFAGo

Infarto vs. esofagitis |

2. ERGASTRILD  Estomped  N.Estiacpions 15-19

Infarto vs. gastritis

3. EsPALDA PANcRE B
Infarto vs. gases | \J“E 9,1&30;;3

N. cAdincs TA- Ty

\.EsPuonicos 1%-T9

4- Pepommich,  Istestwo  \.Estheie) T4.Tay
DELLADY

ﬁ.gnﬁuﬁﬂ-f'&iimg

5. Hico COONID CouoN T -La, LQ(S
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DOLOR
RETROESTERNAL

111. DOLOR VISCERAL

T1-T4
Esofago
corazon

DOLOR
EPIGASTRICO

T5-T9
Estomago
corazon
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11. DOLOR ‘ *

VISCERAL

Representacion
segmental
NO apropiada

EPIGASTRIO [
. Pancreatitis W

Ulcera péptica
. Colecistitis
. Cancer pancreas
. Hepatitis
Obstruccion intestinal
. Apendicitis inicio
. Absceso subfrénico
. Neumonia

10 Embholismo Qulmonar
10JO! gIl Infarto mlocardloa




. Colecistitis
. Hepatitis
. Pancreatitis
. Absceso subfrénico
. Neumonia

. Embolismo _pulmonar
7c ‘Infarto miocardio_>

e o e e mm == T

CDU'I-hOOI\)I—‘

HIPOCONDRIO
DERECHO

11. DOLOR
VISCERAL
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. Enf. Bazo

Absceso subfrénico
. Ulcera gastrica

. Cancer pancreas

. Neumonia
Embolismo_pulmonar
7. Infarto miocardio®

—

O, WNLE

_ e e = ==

111. DOLOR
VISCERAL

f

HIPOCONDRIO 1ZQ.
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Pancreatitis

. Cancer pancreas

Obstruccion intestinal

g hwne

Aneurisma aortico
Apendicitis inicio

111. DOLOR *

i VISCERAL

ik

MESOGASTRIO
AREA PERIUMBILICAL

i R OO |
T9-T11

N S ] NG
[

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA
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111. DOLOR VISCERAL |

FLANCOS

. Calculos renales

. Pielonefritis

. Absceso perifrénico
| Cancer colon

P WNPE
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~NO O~ WNPR

. Enf. Colon

. Apendicitis der.
. Enf. Diverticular izq.
. Enf. pélvica

. Cistitis

. Quiste ovarico

. Embarazo ectopico

111. DOLOR VISCERAL

A

-~ HIPOGASTRIO
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* REGLA DE LOS
DERMATOMAS

Corazon y brazo izq tienen
el mismo origen segmental

DOLOR VISCERAL REFERIDO
A ESTRUCTURAS SOMATICAS
A DISTANCIA

ganglio de
la raiz dorsal

' fibras

Dolor brazo
izquierdo
puede indicar
dolor coronario!

) j sensoriales
area de
dolor |
|
\0. 7 piel
—Receptor

de dolor




ta) Dolor visceral sentido DOLOR
en la superficie REEERIDO

corporal

Nociceptores de varios sitios
{b) i convergen en la médula espinal
I 'en el mismo haz ascendente. Las
1 sefiales de dolor de la piel son mas
i frecuentes que dolor visceral y el
i cerebro asocia la activacion de la
' via con dolor en la piel

Skin (usual stimulus)

* Primary sensory
neurons

\%f

(uncommeon Ascending sensory
stimulus) Secondary path to somatosensory

sensory cortex of brain
neuron

Copyright & 2007 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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DOLOR REFERIDO

Convergencia sensorial

Ganglio raiz dorsal

Fa

kY
Aferente sensorial
visceral
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*
Diafragma der. ; “~_ | I11. DOLOR VISCERAL |

Vesicula, higado

Sitios primarios
de dolor ANTERIOR

T7-T9 pancreas y L
duodeno -

T7-T9 vesicula T5-T9 estomago

T9-T11 inte:

T12-L2 apéndice,
ciego, ileon terminal,
marco colon

Dolor visceral referido a
estructuras somaticas a
distancia:

Dolor somatico hombro derecho:
irritacion diafragma, higado y

> vesicula.

T El n. frénico entra a la médula en
' C2-C4 lo mismo que la punta del

hombro
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111. DOLOR | 9=
VISCERAL

duodeno, vesicula,
. __diafragma der.

Sitios secundarios
de dolor POSTERIOR

estomago y duodeno -

pancreas -

recto
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111. DOLOR VISCERAL

DOLOR SOMATICO | DANO VISCERAL
Brazo izquierdo ===b Isquemia miocardica
Hombro derecho === Diafragma, higado, vesicula

Testiculo, escroto—lu, Capsula renal, uréteres

La viscera y la estructura somatica
tienen el mismo origen embriologico!
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111. DOLOR VISCERAL

1. Caracteristicas

2. Representacion segmental del simpatico
con inversion de conducciodn

3. Representacion segmental no apropiada

4. Dolor referido a 6rganos somaticos a distancia

5. Suplantacion de dolor visceral por dolor somatico
Ej. Dolor FID por apendicitis

6. Contraccion muscular esquelético refleja
inducida por dolor visceral
Ej. Abdomen en "tabla” en peritonitis,
contraccion pared abdominal para proteccion

X. PAEZ FISIOLOGIA DIGESTIVA UL/



