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Anatomia interna de un insecto

Cerebro
Corazon
Aorta Ocelo

| . Corddn
- N\ o : nervioso

N (@/)Q\ — E— Ganglio

Intestino Intestino Intestino

posterior medio anterior Cavidad bucal

Tubulos de Diverticulos

Malpighi gastricos Blcne




Sistema nervioso Estructura Bdsica en invertebrados

Evolucion directamente relacionada al desarrollo de
simetria bilateral y cefalizacion (formacion region cefalica).

/ \ | Nervio optico
- Ganglio supraesofagico

En adidén’ la mayoria de Conexion periesofagica
los 6rganos de los sentidos
fueron concentrados tb en
el extremo anterior

Concentracion de
neuronas en gangliosy
centralizacion de estos:
sistema nervioso central.

}

Masa neuronal compleja en el extremo anterior, el
ganglio cerebral, del cual se originan una o dos
cuerdas nerviosas ventrales longitudinales con
varios ganglios.

Ganglio subesofagico

Ganglios toracicos

En invertebrados segmentados, cada segmento uno 6
dos ganglios (funciones de ese segmento y uno 0 mas
adyacentes).

Ganglios abdominales

Los ganglios estan unidos por conectivos.




Células del SN de insectos

® Neuronas: sensoriales, motoras e interneuronas

® C. neurosecretoras

® C. Gliales



Neuronas

Monopolares (Motoneuronas)
Bipolares (sensoriales, intern.)
. Tipo 1 con axones e Multipolares (sensoriales, intern)

Segun Golgi\
Tipo 2 sin axones (Interneuronas)

A Bipolar B Unipolar C Multipolar



Transmision nerviosa

conexion entre 2 neuronas

(C) NEURONAL

synapse
neuron

target cell

Sinapsis: membrana presinaptica-hendidura sinaptica- membrana post-
sinaptica



Neurona tipo 1 tipica

Dendritas

Terminal
presinaptico

Soma: nucleo, mitocondrias, organelas.

: INTEGRACION
Procesos o brazos: “ R B CORRIENTE
: L s . POST-
Dendritas (una o mas: conducen actividad eléctrica al Soma 20 SINAPTICA
soma. i
Cono
, . s . . axonico
Axon: propagacion de PAs hacia el terminal,.z5um (= iEIAGION DE LA ESPIGA

60um axones gigantes)

Cono axonico: formacion de potenciales de accion

. . s . CONDUCCION DE
Terminal sindptico IMPULSO

En insectos, a veces dificil distincion entre dendritas y
axones (a veces “input” y “output” sobre el mismo
proceso): NEURITA para brazos o procesos (indep. de
direccion de estimulo)

Tipicamente: una neurona, contacta varias células
postsinapticas y varias células presinapticas

SECRECION DE TRANSMISOR




Impulsos nerviosos hacia el SNC
Distincion entre vertebrados e insectos, localizacidon del soma:

Insectos, cerca del sitio de deteccion del estimulo, dendritas cortas y axones
largos. Excepcion neuronas ocelares.

Vertebrados: en cadena ganglionar paravertebral, dendritas largas y axones
cortos

Control sobre musculos, principalmente del mismo segmento

Axones salen del mismo ganglio por nervios laterales o por conectivos a
otro ganglio .

Nro de motoneuronas es bajo con respecto a las demas células nerviosas



® Interneuronas (neuronas de asociacion o internunciales)

Localizadas enteramente dentro del ganglio o envian axones a otros ganglios.
S— —

Somas: periferia del ganglio. —~—

Inter neuronas locales Inter neuronas intersegmentales

Conexiones sinapticas con: otras interneuronas, N. aferentes y N. eferentes.

Coordinan comunicacion entre sensorial y motor dentro del SNC



Células Neurosecretoras

Células nerviosas que producen mensajeros quimicos que liberan a la circulacion
(neurohormona)

Producen Potenciales de accion.

Terminan agrupadas en un lecho de capilares formando un 6rgano neurohemal, donde la
neurohormona es acumulada y luego, liberada a la circulacion.

Neurosecrecion, en general péptidos, Ejemplo: PTTH (hormona protoracicotroéfica), AKH
hormona adipokinética),

Se encuentran en todos lo ganglios y en el cerebro.

capilar

B Célula neurosecretoria




Estructura SN de Insectos

Sistema nervioso central

- Nervios periféricos

 Sistema nervioso visceral

Cerebro

Corddn nervioso y
ganglios ventrales

S. N. estomatogastrico

S. N. ventral impar

S. simpéatico caudal



Sistema nervioso central

p
Protocerebro

Cerebro ____, 3 masas ganglionares { Deuterocerebro

_ Tritocerebro

Neurosecretory cells
—

A\
Optic lobes Hypocerebral ganglion

Protocerebrum % \ / Corpora cardiaca

,/ / Corpora allata

Antennal nerves—— —_| *—

Deutocerebrum

Tritocerebrum \ 3 )
Subesophageal e
ganglion M/}

\

Maxilla

Mand1ble




Mensajeros quimicos de neuronas en insectos

Segun su estructura quimica:

Acetilcolina

Aminas biogénicas: dopamina, octopamina, serotonina, histamina.

Aminoacidos

Péptidos

Clases segun su funcion:

* Neurotransmisores: liberado al espacio sinaptico; efecto transitorio (degradacion o
recaptacion)

* Neuromodulares: liberados en la vecindad de sinapsis modulandola (altera la
interaccion sinaptica); efecto mas duradero (no degradacion ni recaptacion).

 Neurohormonas: liberados a la hemolinfa desde organos neurohemales; funcion de
hormonas (mayormente péptidos)



Algunos neurotransmisores de
Insectos

Acetilcolina Sodio y Potasio. Solo SNC.
GABA Cloruro. SNC y SNP. Musculo.
Glutamato y Aspartato Cationes. Musculo.
Glutamato Cloruro. SNC y musculo.
Glicina Cloruro.

Octopamina segundos mensajeros. SNC y SNP.



Toxicologia de Insectos



Interaccion toxico-insecto

El efecto biolégico de un toxico resulta de la interaccion de aguel compuesto con
particulares moléculas presentes en la estructura biolégica (el sitio de accion o

receptor)
., , ., N
Absorcion 6 Penetracion
Distribucion
Biotransformacion 6 Metabolismo

Excrecion

Interaccidon molecular con el sitio de
accion especifico

\

Toxicocinética

Determina la concentracion
de activo en el sitio de accioén
en el tejido blanco

. Toxicodinamia




Absorcion

, Cuticula
Atraves del tegumento Recubre todo el cuerpo e invaginaciones
ectodérmicas (intestino ant y post,
traqueas, traqueolas y algunas glandulas)

en general lipidos (cera) regular el equilibrio
<4pum + lipoproteinas de agua en el insecto
(cemento) { no elastica)

4%
M

Poros

canales ‘%l ¢

i

endocuticula | variable 60 % quitina flexibilidad y
entre + proteina no estiramiento

10-40 pm “curtida”

_Membrana
basal

Cenoci y ¢
€N0Ci0 Glsndula Célula  Célula Hemocito

epidérmica tricbgena tormégena

La absorcion depende de:

También puede ocurrir por:  Polaridad
» S. Respiratorio e Viscosidad
paEBie o ntestinal - Solvente y formulacion



Distribucion
Insectos sistema circulatorio abierto, la (sangre) ocupa la cavidad
general del cuerpo: hemocele

Hemocele : divido por diafragmas en tres senos mayores:
pericardico, perivisceral y perineural

Principal organo del sistema, Vaso dorsal divido en
aorta (desemboca en cabeza) y corazon (post, con ostiolos).

Hemolinfa no transporta oxigeno, pero si nutrientes, hormonas
y productos de desecho.
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Biotransformacion

Toda modificacion en la estructura quimica de los toxicos producida in vivo.

Participan enzimas que utilizan a los toxicos como sustratos y modifican su
toxicidad, disminuyéndola 6 incrementandola.

Mayoria de los toxicos son liposolubles, propiedad que les permite penetrar
las membranas celulares y llegar facilmente a sus sitios activos.

e

e N

Reacciones de
biotransformacion

\/

<

\ 4




Biotransformacion

—””””””’,,,,,' Fase |
\

Reacciones

Fase Il

» Producto de Fase |
Adicion de grupos
funcionales
Excrecion
“~._conjugacion

N

"2 Producto de Fase I



Biotransformacion

fase |

fase |l

tipo de reaccion

oxidaciones
hidroélisis
reducciones

conjugaciones

enzimas
involucradas

oxidasas microsomales de
funcion mixta
hidrolasas
otras

trar.sferasas

cambios
estructurales
resultantes

exposicion o adicion de grupos
polares:

OH-
COOH-
NH2-
SH-

adicion de agentles endogenos
polares:

aminoacidos
glucosa
acido glucurdnico
grupo sulfato
glutation

consecuencia

— aumentode lapolaridad




Excrecion

Principales érganos: Tubulos de Malpighi Recto

| Intestino anterior.
Buche. Realiza Apsorbe

la digestion \_los nutrientes
del allmento \

Intestino
posterior.
Produce
las heces

INTESTING
MEDIO

TUEO DE
MALPIGH

INTESTING
FOSTERIOR

Bolsas Tdbulos de Malpighi
gdstricas (sistema excretor)

Produccion de orina (medio por el cual se eliminan productos toxicos o potencialmente
toxicos)

Es un proceso en dos pasos:

1) Remocion poco selectiva de sustancias de la hemolinfa formando la orina primaria,
T. de Malpighi

2) Modificacion selectiva de esta por reabsorcion, T. de Malpighi y Recto



MECANISMO Y SITIO DE ACCION
DE INSECTICIDAS

SISTEMA
NERVIOSO

Acetilcolinesterasa
Canales de sodio

Receptores GABA
canales de cloruro

Canales de cloruro
GABA GLUTAMATO

Receptores acetilcolina
(nicotinicos)

Receptores
octopamina

Organofosforados
carbamatos

Piretrinas,piretroides,DDT,
n-alquilamidas

Clorados ciclodienos
fenilpirazoles

Avermectinas

Nicotina, heterociclos,
cartap

Formamidinas




MECANISMO Y SITIO DE ACCION
DE INSECTICIDAS

CADENA

RESPIRATORIA

Transporte de
electrones
Complejo |

Transporte de
electrones
Compilejo Il

Acople de
fosforilacion
oxidativa

Rotenona,
Fenazaquin
Pyridaben
acaricidas

Hidrametilnona

Dinitrofenoles
Clorfenapyr



MECANISMO Y SITIO DE ACCION
DE INSECTICIDAS

METAMORFOSIS

ALIMENTACION

Hormona Juvenil

Formacion quitina

Ecdisona

Blancos preingestivos

Blancos ingestivos

Plancos post ingestivos

Terpenoides,
fenoxibencilidenos

Benzoilfenil ureas,
buprofezin

Dibenzoil hidrazinas
Azadiractina
Pymetrozine

Endotoxinas de
Bacillus thuringiensis
Bacillus sphericus




Modo de accion de un piretroide y el DDT

BvTX,
. oids, CTX ethroi
A c ;/Zq I I v = Yo
ss, /ss,
5y 8 354@56

—0

—9 )

—T9 Site 3

] (inactivation gate)

ST :f Leiurus venom, c
1tr§.

- polypeptide
AL

%
o I

Site 4
(mainly activation
> —— —o gate)
o— —8 Cemuro!'de.r B-

Guanidiniu
/
NHg*

Cooo

anal de sodio dependiente de voltaje

Alteran la cinética de inactivacion del canal

Membrane potential —_—
Sodium current control [

Efecto sobre la corriente
entrante de sodio

™\ tail

+pyrethroid current

Figure 10-2. Diagram of typical sodium current during and after a pulsed depolarization

under voltage clamp conditions recorded from untreated nerves and nerves exposed to
a Type I pyrethroid (modified from Narahashi, 1992).




Canal de sodio
dependiente de
voltaje, tres

conformaciones
posibles

Potencial de membrana

(mV)

Estado de |os

canales de Na*

/

Inactivado

50

-50

Cerrado

e

$¢

Abierto

W fim

Cerrado

0

Abierto

Inactivado

1
Tiempo (mseg)

Membrana
polarizada

Membrana

despolarizada

b

Cerrado

2




Sistema colinérgico (en insectos s6lo SNC)
Sitio de accion de insecticidas fosforados y carbamatos

Entrada
en forma de embudo

Célula
Terminal ::T_:\BFJSTSlnaptlca

resindptico o~ a A
p p - VeSICUIa\\:‘\ \\ \\\

Cara

extracelular & 7 T
~ | 7/ sindptica | \ \

AChw// ACh m%@%% Canales

02 A . s
”.” ’.’ —
Bicapa I v
O

colinérgicos
lipidica

Acetil + CoA

T+ colina
A G

citoplasmatica

Poro idnico

Colina + acetato

Receptor de acetilcolina

Acetilcolinesterasa proteina de membrana postsinaptica
(tb en memb. Presinaptica)



METABOLISMO INSECTICIDA Piretroide
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