Tema 42: Neurona y células gliales. Organizacion
general del sistema nervioso. El liquido cefalorraquideo

Introduccion

El sistema nervioso se desarrolla de la capa germinativa del endodermo. En este se
diferencian dos tipos de células implicadas en la formacién del sistema nervioso:
por un lado los neuroblastos, que dan lugar a neuronas, y por otro lado los
espongioblastos, que dan lugar a las células gliales conectivas y de sostén del
sistema nervioso.

Las neuronas de las distintas partes del sistema nervioso tienen diferentes formas y
tamanos, pero anatdmicamente todas ellas tienen elementos comunes y podemos
describir dos tipos de neuronas: neuronas motoras multipolares y sensoriales. Toda
neurona estd formada por un cuerpo celular o soma, rodeado por una membrana
plasmatica. Esta circunda al citoplasma neuronal o neuroplasma, que contiene los
organulos tipicos.

Se cree que después de los 5 anos de edad la neurona carece de nucleo funcional,
por eso no son substituidas mitéticamente. Ademas, existe reticulo endoplasmatico
granular o cuerpos de Nissl que participan en la sintesis de proteinas.

Existen también, gran cantidad de microtubulos huecos, conocidos como
neurofibrillas y tienen la misién de actuar como estructuras de sostén y para la
distribucion de sustancias a través de las neuronas. Del cuerpo neuronal salen
prolongaciones de dos tipos:

e Axones o cilindroejes: largos, Unicos, poco ramificados, de diametro
uniforme. Conducen los impulsos alejandolos del cuerpo celular (son
eferentes).

e Dendritas: son multiples, cortas, muy ramificadas, irregulares. Conducen los
impulsos hacia el cuerpo celular (son aferentes).

La neurona multipolar presenta axones y dendritas. La neurona sensorial presenta
so6lo axones, uno de los cuales actuara como dendrita y el otro como axén. Los
axones y dendritas reciben el nombre de fibras nerviosas, estan contenidas en
tejido conectivo, uniéndose varias y formandose grandes nervios (solo en el SNP),
que discurren a lo largo de nuestro cuerpo.

Los axones se originan en una regidon engrosada del cuerpo celular que recibe el
nombre de cono axial. El axén termina normalmente en un nimero mas o menos
grande de botones terminales o sinapticos, Ilamados telodendria axoénica y
precisamente es en estos donde una célula nerviosa establece conexidn (sinapsis)
con otra. Los axones y dendritas pueden presentar vainas o cubiertas, pero
solamente si estructuralmente son axones.

La vaina de mielina es una cubierta del axén con naturaleza lipoproteica,
segmentada a intervalos regulares. Tiene como funcidén impedir la pérdida de
corriente, por eso esta nunca envuelve la terminacion axoénica. Presenta
constricciones periddicas llamadas nédulos de Racubier. La vaina, esta formada por
células gliales que sobrepasan en numero a las neuronas; no conducen impulsos.
Pueden tener prolongaciones, y pueden dividirse durante toda la vida, poseen todos
los organulos de las células vivas. Se diferencian siste tipos de células gliales:
e Astrocitos:
o Protoplasmaticos
o Fibrosos
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Células de la microglia
Células de la oligodendroglia
Células del epéndimo
Células de Schwann

Células satélite
Oligodendroglia.

Las células de Schwann se encuentran en el sistema nervioso periférico. Las células
satélite forman cubiertas capsulares alrededor de los grupos de células nerviosas
gue estan fuera del encéfalo y médula, asi forma capsulas alrededor de las células
de los ganglios nerviosos. El resto de células se encuentran en el sistema nervioso
central. Existe una relacion intensa entre células gliales y células nerviosas, de
hecho, éstas no sobreviven si no existen las primeras, porque poseen funciones
nutricionales, fagociticas, ameboideas y mantienen unidos los elementos del
sistema nervioso.

Organizacion del sistema nervioso

El sistema nervioso se origina a partir de una placa ectodérmica llamada placa
neural, sufre una invaginacion formando el tubo neural y éste crece en su parte
anterior y se originan tres vesiculas:

e Prosencéfalo o cerebro anterior:

e Mesencéfalo o cerebro medio

¢ Rombencéfalo o cerebro posterior:

Ademas de este ectodermo se diferencian 2 tipos de células: neuroblastos y
espongioblastos. El prosencéfalo a su vez se divide en dos vesiculas:

e Telencéfalo: estd formado por neopalio, que son los hemisferios cerebrales
muy desarrollados en el ser humano, el rinencéfalo o l6bulos olfatorios poco
desarrollados en el hombre y los ganglios basales.

e Diencéfalo: formado por el talamo e hipotalamo.

El mesencéfalo no se subdivide, esta formado por tegumento (paredes laterales),
pedunculos cerebrales y por el techo de este mesencéfalo. En el rombencéfalo,
estan los tubérculos cuadrigéminos. Se subdivide en dos vesiculas:
e Metencéfalo: formado por cerebelo, pedunculos cerebrales y por la
protuberancia o puente.
e Miencéfalo: formado por el bulbo raquideo que se continta con la médula
espinal.

La cavidad central del tubo neural se mantiene en el adulto, y el encéfalo de ese
individuo adulto da lugar a una serie de cavidades llamadas ventriculos (llenos de
liquido cefalorraquideo), y al canal raquideo. En cada hemisferio existe un
ventriculo lateral, estos se comunican con el 3° ventriculo situado en el agujero de
Monroe, éste se comunica con el 4° por el conducto de Silvio. En el techo existe un
gran acumulo de vasos y esto se llama plexo coroideo, en este plexo se forma el
liquido cefalorraquideo.

Hemisferios cerebrales
En el sistema nervioso existe una serie de fisuras de distinta intensidad. La mas
importante es la que separa a los dos hemisferios cerebrales, luego la de Silvio

(entre frontal y temporal), y en tercer lugar, la de Rolando (separa frontal y
parietal).
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Médula

Presenta una parte interna de sustancia gris (formada por cuerpos celulares y fibras
amielinicas) y una parte externa de sustancia blanca, formada por fibras mielinicas.
La distribucién es diferente en la médula; la sustancia gris se encuentra en el
interior, y la blanca en la periferia. El sistema nervioso podemos dividirlo en:
e Sistema nervioso central:
o Encéfalo
o Médula
e Sistema nervioso periférico:nervios.
o Craneales (parten del encéfalo)
o Espinales (parten de la médula)

Se puede hacer otra division:
e Sistema nervioso somatico: inervacion del musculo esquelético y piel.
e Sistema nervioso auténomo: inervacion de musculo liso, cardiaco y
glandulas.
o Simpatico
o Parasimpatico

Tema 43: Fundamentos de neurofisiologia celular

Excitacién y conduccidon

La adaptacion al medio y a los cambios del medio, son necesarios para mantener la
homeostasis corporal, reconsigue mediante la excitabilidad. Toda su reaccién ante
un estimulo busca una respuesta. Los estimulos pueden ser de naturaleza muy
variada: térmicos, quimicos, mecanicos, luminosos... Todo estimulo produce una
respuesta que también es variada: variacion de temperatura, movimiento,
secrecion glandular... En el hombre y en todo el organismo complejo, existen los
receptores, que son los encargados de estimularse ante un estimulo. A partir de
ellos existen unos conductores, que van desde el receptor al centro en donde se
elabora la respuesta.

Esta va por otro conductor hasta los efectores, que son los que ejercen la
respuesta. Esta es la estructura que existe en el hombre y es la encargada de
ponernos en contacto con el medio externo y con el interno.

Nuestro organismo estd formado por un conjunto de células, y toda célula posee
una membrana, que proporciona a esta célula individualidad. A través de esta
membrana la célula realiza intercambios con el medio, por lo tanto existe una
dependencia de la célula con el medio que la rodea y esta dependencia se debe a la
permeabilidad de la membrana.

En la célula nerviosa existe una polaridad de membrana que es debida a la
diferencia de permeabilidad para los distintos iones. Esta polaridad de la membrana
es el potencial de la membrana en reposo (PMR), se debe a que existe mayor
concentracion de Na* y ClI" y menor de K* y otros aniones. Ademas, la
permeabilidad para estos es diferente:

e Sodio: el sodio tiende a entrar en funcion del gradiente de concentracién
eléctrico, pero se mantiene en el exterior en una elevada concentracién y
esto se debe a que en reposo hay pocos canales abiertos para el sodioy a la
bomba del sodio.
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e Cloro: por gradiente de concentracién entra, pero por gradiente eléctrico
sale.

e Potasio: por gradiente de concentracién sale, ya que hay mas dentro que
fuera, pero por gradiente eléctrico permanece en el interior, ademas esta la
bomba Na-K que introduce potasio en el interior de la célula.

e Grandes aniones organicos: hay mas en el interior que en el exterior y al ser
aniones tienen carga negativa y al ser grandes normalmente no salen, por lo

tanto hay una gran cantidad de carga negativa retenida en el interior
celular.

Como se origina el potencial de accidén

El potencial de membrana es en reposo de -70 mV. Si aplicamos un estimulo, los
cambios en el potencial de membrana que se observan en un aparato de registro
son los siguientes:

1. Durante un cierto periodo no observamos ningin cambio en el potencial de
membrana, ya que el estimulo que avanza no puede ser observable hasta que
no varie el potencial de membrana en la zona en donde tenemos situado el
aparato de registro: periodo de latencia.

2. La primera modificacidon que observamos es un cambio de potencial que
corresponde a una despolarizacion inicial lenta de 15 mV. Tras esta
despolarizacion inicial lenta tiene lugar un aumento en la velocidad de
despolarizacion llamada despolarizaciéon rapida y que sobrepasa en la grafica a
la linea del 0 y alcanza los 35 mV.

3. Hay una repolarizacion rapida y que va a terminar en una repolarizacién lenta
llamada también potencial residual negativo y que alcanza el potencial de
reposo.

4. Esta repolarizacion continua descendiendo hasta los -80 mV y esto se conoce
como potencial residual positivo o hiperpolarizacién.

5. La membrana se recupera hasta alcanzar nuevamente el potencial de
membrana o potencial de reposo.

Periodo de latencia: no se observa variacién en el potencial de membrana.

Nivel de descarga: es el punto donde pasamos de la despolarizacion lenta a la rapida.
Sobretiro: es el punto maximo de la despolarizacion.

Potencial en espiga o en aguja: se corresponde con la despolarizacion y repolarizacién rapidas.
Potencial residual negativo: que se corresponde con la repolarizacion lenta.

Potencial residual positivo: que es la hiperpolarizacién.

Potencial normal: o potencial de membrana.

Nounhrwhe

El movimiento idnico
e La despolarizacion se debe a que el sodio entra.
e La repolarizacion se debe al potasio que sale.
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e La hiperpolarizacion se debe a que sale mas potasio que el sodio que ha
entrado, por lo tanto negativo interiormente.

e El potasio que ha salido en exceso entra y por eso alcanzamos de nuevo el
potencial de membrana.

Existe una recuperacién de carga al final del potencial, pero no hay una
recuperacion idnica, parte del K* es substituido por el Na*. Por eso la membrana,
para volver a descargar tiene que recuperarse en cuanto a concentracion idnica.
Esto lo hace en un proceso continuo, mediante la bomba de Na-K. El potencial de
membrana de una célula nerviosa, sigue la ley del todo o nada, y esto quiere decir
gue si el estimulo tiene intensidad suficiente para producir la descarga, la respuesta
va a ser siempre la misma mientras no varien las condiciones del medio. El
potencial de accién es el lenguaje que utiliza el sistema nervioso para informar de
los cambios que se producen en el medio.

Términos utilizados para explicar los cambios que se producen en una célula
nerviosa y potencial de accién

El estimulo tiene que aplicarse en un tiempo determinado para que exista respuesta
ya que si el estimulo es muy lento no se va a producir respuesta, ya que lo que se
produce es la acomodacion. Ademas, tenemos que saber que la intensidad minima
gue es capaz de producir una respuesta si se aplica en un tiempo util se llama
reobase y que el tiempo en que debe aplicarse un estimulo doble de la reobase
para producirse una respuesta se llama cronaxia, es el tiempo en que debemos de
aplicar un estimulo doble de la reobase para producir una respuesta.

Cuando se reduce el tiempo entre un estimulo y otro también lo hace la respuesta,
hasta que llega un momento en que a dos estimulos simultaneos, sélo se va a
producir una Unica respuesta y esto se debe a que la fibra nerviosa se encuentra en
periodo refractario absoluto cuando le aplicamos el segundo estimulo.

Durante el potencial de accién existen cambios en la excitabilidad de la fibra de tan
modo que durante la respuesta local la excitabilidad estd aumentada, que en el
potencial en espiga existe un periodo refractario absoluto y en cambio, al final de
este potencial en espiga hay un aumento de la excitabilidad y se corresponde con el
periodo refractario relativo, ademas en el potencial residual positivo la excitabilidad
estd disminuida y en cambio en el negativo esta aumentada.

Cuando hablamos de excitabilidad aumentada, queremos decir que la fibra
responde mas facilmente a un estimulo, si hablamos de excitabilidad disminuida la
fibra responde con mayor dificultad a un estimulo y en el periodo refractario
absoluto no responde.

Cémo se transmite el potencial

En las fibras amielinicas se llama circuito continuo; se produce la despolarizacion en
cada punto como consecuencia de corrientes en circuito que se genera en cada uno
de los puntos de la fibra nerviosa. Estas corrientes se deben al movimiento de iones
sodio hacia el interior celular, ya que la despolarizacidon en un punto provoca la
despolarizacién en el siguiente y asi sucesivamente.

En las fibras mielinicas esta conduccidn se llama conduccidn saltatoria; la
despolarizacién en este caso sdélo se produce en los nédulos de Ranvier, debido a
que la vaina de mielina es aislante, por lo tanto el impulso salta de nédulo a nédulo
por el interior de la fibra, de ahi que la velocidad de conduccién sea mucho mas
rapida. Por eso la velocidad de transmision del impulso en fibras mielinicas sea muy
superior a la transmision en amielinicas.
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Tema 44: Fisiologia general de 1a sinapsis neuronal

La zona en donde el impulso pasa de una neurona a la siguiente se denomina
sinapsis. Este no es un lugar pasivo, sino un organulo funcional que al mismo
tiempo que transmite el impulso es capaz de modularlo. En toda sinapsis existen
dos elementos:

e Presinaptico: presenta mitocondrias, REL y vesiculas

e Postsinaptico: presenta membrana citoplasmatica engrosada.

Entre ellos hay un espacio, el espacio sinaptico o hendidura sinaptica.
Sinapsis

Sinapsis quimica

Se diferencian dos tipos:

e Grayl

o Son vesiculas de entre 40-60 nm.

o Espacio sinaptico de 20 nm.

o El elemento postsinaptico presenta un gran engrosamiento en su
membrana.

o Sus vesiculas son redondeadas, liberan acetilcolina, que produce
despolarizacion de la membrana del elemento postsinaptico.

o Sinapsis excitatoria.

e Gray Il
o Vesiculas pequefias de 30-40 nm.
Espacio sinaptico menor.
Espesor de la membrana del elemento postsinaptico menor.
Vesiculas aplastadas, normalmente inhibitorias.
El neurotransmisor es el Gaba, que produce hiperpolarizacién de la
membrana del elemento postsinaptico.
o La acetilcolina una vez que actua sobre los receptores de membrana es
destruida por la enzima acetilcolinesterasa.
o El Gaba es de nuevo absorbido por el elemento presinaptico.

@)
@)
@)
@)

Ademas, existen otro tipo de vesiculas en muchas sinapsis que tienen una region
densa en su interior y su tamafo estd entre 50-100 nm. Estas presentan otros
neurotransmisores: adrenalina, noradrenalina, serotonina, dopamina... pero no son
los Unicos transmisores, sino que hay gran diversidad de neurotransmisores en el
sistema nervioso. Toda vesicula que presente un neurotransmisor, cuando llega un
impulso al elemento presinaptico produce una serie de eventos:

El potencial de accion a través del axon despolariza la terminacién axonica.
Esta despolarizacion abre canales de Ca®* regulados por voltaje.

El Ca** entra en la célula.

La entrada de Ca®* produce la exocitosis del contenido de la vesicula
sinaptica y el neurotransmisor difunde a través de la hendidura sinaptica y
se une a receptores de la célula postsinaptica.

Esta unidn provoca una respuesta celular en la célula postsinaptica.

De esta manera el sistema nervioso transmite los estimulos e impulsos
generados en cualquier neurona del sistema nervioso.

A WNBR

ouw

Sintesis y reciclado de acetilcolina
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La acetilcolina se forma a partir del Acetil-CoA + Colina.

Esta siempre en vesiculas sinapticas.

Se libera a la hendidura sinaptica.

Cuando se une a su receptor colinérgico va a ser degradado por la
acetilcolinesterasa.

El acetato de la degradacidon continta por otras rutas.

e Pero la colina va a ser transportada de regreso hacia la terminacion
presinaptica (al axén) y va a ser utilizada para la generacion del nuevo
acetilcoA.

Otra clasificacion de las sinapsis es en la que se diferencian los elementos
implicados:

e Axoaxodnica: pueden presentar nidos sinapticos o sinapsis seriadas. El primer
elemento suele ser inhibidor y el segundo excitador.

e Axodendritica.

¢ Axosomatica.

e Dendrodendritica: se encuentra en los bulbos olfativos y entre células
mitrales y granos.

e Dendrosomatica: existen en los ganglios simpaticos.

e Somasomatica: se presenta una sinapsis especial o sinapsis reciproca
(funciona aparentemente en los dos sentidos). Esto se debe a que en cada
elemento hay un area que actla como presinaptica y otra area que actua
como postsinaptica. Este tipo de sinapsis puede dar origen a los circuitos
reverberantes.

Los elementos postsinapticos pueden responder rapido o lentamente, dependiendo
del neurotransmisor. La respuesta rapida consiste en que el neurotransmisor se une
a un canal iénico regulado por compuerta quimica y produce una reaccion en
cascada en el elemento postsinaptico en donde se va a generar un potencial
postsinaptico exitador (despolarizacidon excitadora) o un portencial postsinaptico
inhibidor (hiperpolarizacién inhibidora).

También se pueden generar potenciales sinapticos lentos y con efectos
prolongados. En este caso el neurotransmisor se une a un receptor asociado a
proteinas G, y se activa una via del segundo mensajero. Por esta via, el segundo
mensajero puede modificar el estado abierto de los canales i6nicos o modificar las
proteinas existentes o la sintesis de nuevas proteinas.

En resumen, produce una respuesta intracelular coordinada por una via y por otra
via modifica el estado abierto de los canales idnicos. Haciendo esto puede abrirlos o
cerrarlos, pero en ambos casos puede producir un potencial postsinaptico excitador
0 un potencial postsinaptico inhibidor. Por lo tanto, los cambios de potencial que
observamos en una sinapsis son:

Un potencial postsinaptico excitador que no es siempre igual.

En algunos casos se puede caracterizar por una respuesta local, en la cual no se
llega al nivel de descarga (despolarizacion seguida de una rapida repolarizacion). Si
el estimulo tiene intensidad suficiente para alcanzar el nivel de descarga, se genera
un potencial presinaptico responsable de la liberacién de las vesiculas.

Las vesiculas actlan sobre el elemento postsinaptico, generandose un potencial
postsinaptico excitador que en este caso alcanza el nivel umbral. Se genera un
potencial de accion o portencial propagado, por lo tanto, una respuesta en el
elemento postsindptico que sigue la ley del todo o nada.
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2. Un potencial sinaptico inhibidor que se caracteriza por producir una
hiperpolarizacién que lleva el potencial de membrana de -70 a -80 mV.

El movimiento idnico es de iones ClI" y K, mientras que en el excitador es el
movimiento de Na*.

Propiedades de la sinapsis

e El impulso siempre va del elemento presinaptico al postsinaptico, por lo
tanto, la conduccién es unidireccional.

e A nivel sinaptico existe modulacion. El impulso no pasa de una manera
pasiva ya que en la sinapsis se presenta el fendmeno de sumacion espacial y
temporal (quiere decir que aunque un impulso que llega a una sinapsis no
tenga intensidad suficiente para transmitirse, si la tiene la suma de varios
impulsos pequefios). Consiste en que a nivel sinaptico pueden llegar por una
misma via varios impulsos pequenos en un corto espacio de tiempo y la
suma de ellos es capaz de producir una respuesta.

e Transcurre un tiempo desde que el impulso llega al elemento presinaptico
hasta que se produce la respuesta en el postsinaptico. Se llama retardo
sinaptico, y se emplea en liberar la sustancia quimica de las vesiculas y que
ésta actla sobre el elemento postsinaptico. Suele ser de 0,5 microsegundos.

e La sinapsis presenta fatiga ya que después de haber descargado
repetidamente llega un momento que ya no se produce respuesta. Esto se
debe a que el neurotransmisor se ha agotado porque la liberacion ha sido
mas rapida que la sintesis.

e A nivel sinaptico influye el pH, ya que la alcalosis aumenta la excitabilidad y
la acidosis la disminuye. Hay una serie de sustancias que ingerimos en la
dieta y que son estimulantes a nivel sinaptico. Las mas frecuentes son la
cafeina, teobromina y teofilina.

Sinapsis eléctrica

En esta sinapsis existen conexiones entre el elemento presinaptico y el
postsinaptico. El impulso se transmite sin retardo. Las membranas de los dos
elementos estan casi juntas. En algunas zonas estan ain mas préoximas, en donde
se encuentran una serie de particulas que estan dispuestas ordenadamente.

Estas particulas establecen una especie de conexién entre los dos elementos, que
se conocen como uniones Gap o uniones de espacio. No son uniones totales porque
se vio que si inyectdbamos una sustancia de bajo PM, pasaba directamente por las
uniones Gap del presinaptico al postsinaptico, y no pasaba por el espacio
extracelular.

Pero también se vio que podia existir movimiento de moléculas de bajo PM a través
de la separacion entre los dos elementos. Estas sinapsis son normalmente
bidireccionales aunque existen unidireccionales. Es una sinapsis escasa en el
hombre, pero se han encontrado en el sistema nervioso central. Con funcién
desconocida.

Sinapsis mixta

Es una sinapsis eléctrica en donde existen zonas en las cuales hay vesiculas y
engrosamiento de membrana.
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Circuitos neuronales basicos

Casi todas las neuronas del sistema nervioso estan reunidas en fondos neuronales,
que son agrupaciones de neuronas. En todo fondo neuronal existen dos zonas: una
zona de disparo y una de facilitaciéon. Todas las neuronas que son estimuladas por
un impulso y que tienen tres botones terminales pertenecen a la zona de disparo o
descarga.

Las neuronas que no responden a un impulso y tienen uno o dos botones
terminales son de la zona de facilitacion. En nuestro sistema nervioso no entra una
Unica fibra en un fondo neuronal sino que entran varias. Cada fibra posee una zona
de disparo (una de descarga) y una de facilitacién. Cuando hay una zona de
descarga que corresponde a dos o mas fibras lo que tenemos es una zona de
oclusion. Donde coinciden las zonas de facilitacién de dos o mas fibras tenemos una
zona de sumacién espacial, con lo cual ya pueden responder si el impulso llega
simultdneamente por dos fibras. En un fondo neuronal en donde existen multitud
de fibras va a haber una zona de disparo, una zona de facilitacién, zonas de
oclusién y zonas de sumacion espacial.

Tipos de circuitos

1. Circuito divergente
e Una neurona de entrada va estableciendo conexidén progresivamente con
muchas neuronas de salida.
e Es el que se presenta entre la corteza motora y nuestros musculos.
e Puede ser divergente de un Unico haz o de haces multiples.

2. Circuito convergente
o Consiste en que varias neuronas de entrada convergen en una Unica
neurona de salida.
e Es un circuito selector porque responde mejor a una informacién que el llega
por distintas fuentes.
e Puede ser de fuente Unica o de varias fuentes.

3. Circuito de descarga ulterior

¢ Hay una descarga repetida que procede de un fondo neuronal que puede
durar segundos, minutos u horas después de que la sefial de ingreso haya
desaparecido.

e También hay dos tipos: resonante y en pararelo.

e El resonante es que un impuso de entrada va hacia la neurona de salido
pero por la estructura del circuito el impulso regresa hacia atras y de nuevo
va hacia la salida, y asi va a estar girando hasta que se presente fatiga
neuronal.

e En paralelo es una neurona de entrada que establece una serie de circuitos
en paralelo con varias neuronas que van hasta la salida.

e Debido al retardo sinaptico el impulso va a estar llegando hasta la salida
durante un espacio de tiempo (depende del nimero de sinapsis implicadas).

4. Circuito inhibidor
¢ Consiste en que hay una neurona intercalada cuyos botones sinapticos
liberan sustancia inhibidora.
¢ Nunca los botones terminales de una misma neurona pueden liberar
sustancia inhibidora y excitadora simultaneamente.
e La inhibicidn puede ser: presinaptica y postsinaptica.
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e La presinaptica provoca que no se libere neurotransmisor y la célula diana
gueda sin respuesta.

e En la postsinaptica la neurona modula la sefal (porque hay potencial
excitador e inhibidor y es como si se sumasen), ya que no se alcanza el
umbral y no se genera potencial de accidon. No hay respuesta ninguna en la
célula diana.

Fibras nerviosas y tipos

Las fibras nerviosas son en realidad grupos de axones. Se pueden clasificar desde
el punto de vista fisioldgico en:

1. Fibra tipo A
e Se subdividenena, B, vV 6.
Tienen un didmetro entre 1-20 micras.
Su velocidad de conduccidn esta entre 6-120 m/seg.
Son fibras mielinicas.
Las a estan relacionadas con la cinestesia y la propiocepcion.
Las B estan relacionadas con el tacto y la presién.
e Las y son fibras motoras relacionadas con los husos musculares.
e Las § estan relacionadas con el dolor, temperatura y tacto.

2. Fibra tipo B
e Tienen un didmetro inferior a 3 micras.
e Velocidad de conduccién de 3-15 m/seg.
e Son mielinicas.
e Son auténomas preganglionares.

3. Fibra tipo C

Son las no mielinizadas.

Su didmetro esta entre 0,5-2 micras.

Velocidad de conduccién entre 0,5-2 m/seg.

Son auténomas postganglionares.

También las hay relacionadas con el dolor difuso, dolor profundo y
temperatura.

Existe otra clasificacion (la de los fisidlogos de las sensaciones):

e Tipol
o Ia: de las terminaciones anulo-espinales de los husos musculares. Son
las que equivalen a las Aa de la clasificacion general.
o Ib: del aparato de Golgi de los tendones. Se corresponden también con
las Aa..

e Tipo II: de los receptores tactiles de la piel y de las terminaciones
expandidas, en ramillete o flor abierta de los husos musculares. Son las Ao
y las AB.

e Tipo III: relacionadas con la temperatura, dolor punzante y tacto grosero.
Son las Ad.

e Tipo IV: son las no mielinizadas. Conducen el dolor, temperatura, picor y
tacto grosero. Son las C.
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Tema 45: Receptores sensoriales

La capacidad para mantener la homeostasis corporal hace necesario que se realicen
ajustes y para ello es necesaria la presencia de receptores. Son capaces de detectar
alteraciones en el medio interno y externo. Es necesario entonces que existan unos
conductores. La conduccion de los impulsos generados en respuesta a un cambio se
lleva a cabo por vias sensoriales que son nervios aferentes, y que van hacia el
sistema nervioso central. Luego, las vias motoras (nervios eferentes) conducen los
impulsos desde el sistema nervioso central hasta los efectores.

La parte sensorial del sistema nervioso es la que se encarga de detectar, transmitir
e interpretar los cambios. Un receptor es la terminacién periférica de un nervio
aferente. Los receptores pueden ser: simples o muy especializados. Una neurona
aferente y todas sus ramas periféricas y centrales constituyen una unidad sensorial,
gue responde a estimulos de tipo adecuado que se produzcan dentro de su campo
receptivo periférico (del campo receptivo de la unidad sensorial).

Receptores

Propiedades de los receptores
1. Generalmente responden mejor a un tipo particular de estimulo, es la ley del
estimulo adecuado. Los receptores tienen un cierto grado de especificidad.

2. Todos los receptores tienen capacidad para cambiar un estimulo particular
en un impulso nervioso a través de cambios de la permeabilidad, que van a
conducir a la produccién de un potencial generador o potencial del receptor.

3. Son capaces de adaptarse. Existen dos tipos: poco adaptables y de
adaptacién rapida o fasicos.
e Los poco adaptables no se acomodan o sélo lo hacen ligeramente.
e Los de adaptacion rapida o fasicos se adaptan facilmente.

4. La intensidad del estimulo la comunican generalmente los receptores por la
frecuencia de descarga o por la cantidad de receptores activos.

Tipos de receptores

e Exteroceptores: incluyen los que se localizan en o cerca de la superficie
corporal.

e Interoceptores: estan dentro de un érgano pero que no sea ni musculo ni
tendén.

e Propioceptores: estan en musculos y tendones.

e Teleceptores: actian a distancia y estan en érganos especiales como vista y
oido.

Hay otra clasificacion que se basa en el tipo de estimulo al cual responde mejor el
receptor:
e Mecanorreceptores
Barorreceptores
Quimiorreceptores
Termorreceptores
Fotorreceptores
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Definiciones

e Somestesia: se refiere a las sensaciones despertadas en todos los
receptores menos los de sentidos especiales.

e Cinestesia: se refiere al sentido de la posicidén del cuerpo y al movimiento de
las articulaciones.

Receptores cutaneos

Hay cinco sensaciones cutaneas basicas: tacto, presion, dolor, calor y frio. Todas
ellas se registran por medio de receptores. En algunas areas existen terminaciones
nerviosas especializadas. En otras no. Estos receptores tienen una distribucion no
uniforme en la superficie corporal. Hay terminaciones nerviosas libres ramificadas
de la epidermis y dermis, que registran el dolor y también otras sensaciones
cutdaneas. Ademas, en las zonas carentes de pelo hay receptores especializados:

e Corpusculos de Meissner: que registran el tacto.

e Botones de Krause: que tienen funcién todavia incierta.

e Terminaciones de Ruffini: que también tienen una funcién incierta.

e Corpusculos de Pacini: que se encuentran en la profundidad de la dermis y

que registran la presion.

Ademas, en las superficies cutaneas con pelo hay terminaciones de Ruffini y una
red de fibras nerviosas situadas alrededor del tallo del pelo que registran el tacto.
Otras sensaciones que sentimos como el cosquilleo, picor, humedad, dureza,
blandura... se deben probablemente a la actuacion de 2 o mas de estas
terminaciones especiales y a una mezcla de sensaciones en el cerebro.

Sensibilidad profunda

Se basa en todos aquellos receptores que informan de los cambios y de las
sensaciones desarrolladas en el interior de nuestro organismo. Existen:
quimiorreceptores, barorreceptores, osmorreceptores, nociceptores (dolor).

Tema 46: Fisiologia de los sistemas motores.
Médula espinal. Arco reflejo y accion refleja

Cuando al sistema nervioso central le llega la informacién procedente de los
receptores sensoriales, este sistema nervioso tiene que elaborar una respuesta. Es
a la médula espinal a la que le corresponden las respuestas reflejas.

Todas las estructuras nerviosas que participan en la ejecucion del movimiento son
informadas continuamente de la posicidon de nuestro cuerpo y del progreso del
movimiento por los receptores sensoriales que hay dentro de musculos y
articulaciones, es decir, por los propioceptores. Dentro de los propioceptores los
principales son: los husos musculares y los 6rganos tendinosos de Golgi. A la parte
gris de la médula le corresponde la integracion de los reflejos medulares.

Asi es que las sefales sensitivas entran en la médula a través de las raices
sensitivas (posteriores o aferentes) y salen las sefales por las raices motoras
(anteriores o eferentes). Entre el receptor y el efector existen al menos dos
neuronas.

Cuando la unién ocurre entre una neurona sensitiva y una motora, el arco reflejo se
llama monosinaptico. Pero cuando hay mas neuronas implicadas e intercaladas

Blogue VIII: Sistema nervioso | 12



(interneuronas) el arco reflejo es polisinaptico. El arco reflejo es la unidad funcional
del sistema nervioso.

Cuando se estimula un receptor, la respuesta que se produce es un cambio de
potencial, llamado potencial generador. El potencial generador se caracteriza por
ser una respuesta local cuya intensidad es proporcional a la intensidad del estimulo.

Si el potencial generador tiene intensidad para alcanzar el umbral, se genera un
potencial de accién que se propaga. En la unidon neuromuscular este cambio de
potencial se conoce como potencial de placa. El potencial de placa es en realidad
una respuesta local que queda enmascarada por el potencial de accién general. El
potencial de accién sigue la ley del todo o nada. Los otros son respuestas locales
cuya intensidad es proporcional a la intensidad del estimulo.

Reflejos medulares

e Monosinaptico

o El reflejo miotatico o de estiramiento.

o Consiste en que cuando se estira un musculo, como respuesta se
produce una contraccién.

o Por lo tanto, el estimulo es el estiramiento y la respuesta es la
contraccion.

o El érgano sensitivo implicado es el huso muscular.

o Este reflejo contribuye al tono muscular y ayuda a mantener la postura.

Estructura del huso muscular

Cada huso muscular posee entre 3-10 fibras, que se llaman intrafusales. El resto de
las fibras del musculo que rodean al huso se llaman extrafusales. Las fibras
intrafusales se caracterizan por poseer 2 tipos de fibras: del saco nuclear y de la
cadena nuclear. Ambas fibras se caracterizan por no presentar estrias transversales
en su parte central.

La parte central se diferencia en los dos tipos de fibras. Las del saco nuclear
presentan una zona rica en nucleos, que esta rodeada por un receptor anulo-
espinal, que esta unido a una fibra sensitiva del tipo Aa. En los extremos del
receptor existen otros receptores que se llaman receptores en flor abierta. Estos
estédn conectados a fibras del tipo AB.

El receptor anulo-espinal estd fundamentalmente en las fibras del saco nuclear,
mientras que los expandidos estan en las fibras de la cadena nuclear. Los extremos
de las fibras intrafusales poseen estrias. Estos extremos estan inervados por fibras
eferentes y. Estos extremos si que pueden contraerse. Cuando se estira un musculo
se estimula el receptor anulo-espinal.

El estimulo viaja por la via sensitiva Aa hasta la médula, que elabora respuesta que
pasa a la motoneurona. Esta va a inervar a las fibras musculares, provocando una
contraccion. Sélo hay una sinapsis implicada. El impulso puede llegar a través del
sistema eferente y. En este caso la descarga produce una contraccion de los
extremos de las fibras intrafusales, con lo cual, la parte central para mantener la
longitud, se estira y se estimula el receptor anulo-espinal.

El sistema eferente y esta controlado por la formacion reticular del bulbo, que
recibe influencias de los ganglios basales, del cerebelo y de la corteza cerebral. Los
husos musculares, entonces, pueden estimularse de dos modos:
¢ Mediante el estiramiento del musculo esquelético.
e Mediante contraccidn de las intrafusales, sin que varie la longitud de las
fibras musculares intrafusales.
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A medida que se aumenta la intensidad del estiramiento llega un momento en el
que se produce como respuesta una relajacion, porque entra en funcionamiento
otro reflejo y otro érgano receptor. El reflejo se llama reflejo miotatico inverso o de
inhibicion autégena. Es un reflejo bisinaptico. El érgano receptor implicado es el
organo tendinoso de Golgi, situado en nuestros tendones e inervado por fibras
eferentes de tipo Ib. En este reflejo existe una interneurona entre el receptor y el
efector. Es de tipo inhibitorio porque la motoneurona es la misma y por lo tanto se
necesita esa neurona inhibitoria intercalada que secrete producto inhibidor (Gaba).

Otros reflejos basicos

El mas simple es el flexor basico o de retirada. Se presenta cuando se aplica un
estimulo nocivo o doloroso a un miembro y como consecuencia se produce la
contraccion de los flexores y la inhibicidon de los extensores. Lo que sucede es que
se retira el miembro al cual se ha aplicado el estimulo nocivo. Es bisinaptico. El mas
simple se debe a que se estimula una gran area de la piel y no musculos
individuales. Los receptores implicados son nociceptores.

Pero formando parte de este reflejo también tenemos al reflejo extensor cruzado,
gue se produce cuando el estimulo doloroso es muy grande y por lo tanto no solo
se retira el miembro afectado sino que se puede producir la extension del miembro
opuesto. Si el estimulo es muy intenso en este reflejo pueden estar implicados los 4
miembros. Es siempre un reflejo polisinaptico.

Propiedades de los reflejos

¢ No estan bajo control de la voluntad.

e Las acciones reflejas se ejecutan buscando un fin. Son Gtiles para nuestro
organismo ya que son condicionadas y adaptativas para conseguir el
bienestar.

e Son especificos. Al mismo estimulo, misma respuesta.

e Hay sinapsis implicadas, por lo tanto, son variables con los cambios
quimicos.

e Existe un tiempo de reaccion. Es el tiempo entre que se aplica el estimulo y
se produce la respuesta. Se llama retardo central, y depende del nimero de
sinapsis implicadas.

e Se presentan fendmenos de sumacién espacial y sumacién temporal.

e En los arcos reflejos polisinapticos hay también fendmenos de oclusién
cuando hay superposicidon de las zonas de disparo de las motoneuronas.

e Se presentan fendmenos de inhibicién.

e Existe una via final comun. Los impulsos de distintas vias de entrada salen
de la médula por una misma fibra eferente hasta alcanzar el muasculo. Es
debido a que en nuestro sistema nervioso siempre hay mas vias aferentes
que eferentes.

e Presentan potenciacién postetanica. Es una caracteristica de las sinapsis
medulares y consiste en que la respuesta producida por un estimulo Unico
cuando este estimulo se aplica después de repetidos estimulos de frecuencia
elevada, la respuesta a este estimulo Unico tiene una intensidad mas alta
qgue la que cabria esperar.

e Los reflejos presentan fatiga por disminucién progresiva de la excitabilidad
de las neuronas que forman los circuitos reflejos.

Blogue VIII: Sistema nervioso | 14



Temas 47: Cortez motor. Sistemas piramidal y extrapiramidal

La corteza cerebral es la parte mas externa de los hemisferios cerebrales. Esta
formada por seis capas:

Capa molecular

Capa granular externa

Capa piramidal

Capa granular interna

Capa ganglionar

Capa de células fusiformes

QUuhWNE=

De acuerdo con la antigliedad filogenética, la corteza cerebral comprende:
e Paleocorteza: mas antigua.
e Yuxtalocorteza: intermedia.
e Neocorteza: mas reciente.

En la corteza cerebral hay diferentes areas: areas motoras, areas sensitivas y areas
de asociacion. La corteza cerebral comprende dos funciones importantes:

1. Es centro de integracion, por ello, es necesario que el cerebro esté
conectado con centros de la médula del tallo cerebral, y estos a su vez
conectados con los receptores.

2. Es centro de actividades psiquicas (recepcion, juicio, memoria).

Areas motoras

Las fibras nerviosas que forman las piramides en el bulbo reciben el nombre de
sistema piramidal. Estas fibras descienden por la capsula interna desde la corteza
cerebral. Se cree que las areas de la corteza cerebral en donde se origina el
sistema piramidal, son aquellos que al ser estimuladas producen un movimiento
discreto, pues existen cuatro de estas areas en la corteza cerebral. La corteza
cerebral es el punto final de vias aferentes, y el punto de partida de vias eferentes,
considerando que las capas granulares son receptoras y las agranulares son
eferentes motoras. Las dreas motoras son:
e La corteza motora: estd en la circunvolucién prerrolandica.
o Area motora adicional: situada arriba y en el margen superior del surco del
cingulo.
o Area sensitiva somética I: estd situada en la circunvoluncién postrrolédndica,
y produce respuestas motoras.
e Area sensitiva somatica II: también se le considera corteza motora. Esta
situada en la pared de la cisura de Silvio.

Todas estas areas producen fibras para el sistema piramidal y extrapiramidal. Pero
el 60% de fibras piramidales surgen en la zona precrolandica y solo el 2% vienen
de células de Betz del A4. El sistema piramidal mas el extrapiramidal y el cerebelo
intervienen en el control del movimiento. Las fibras que forman el sistema
piramidal, al salir de la corteza cerebral, pasan por la capsula interna. La capsula
interna es una lamina de sustancia blanca que separa los ganglios basales (separa
el nucleo caudado del nlcleo putamen). Estas fibras, una vez que pasan por esta
capsula interna, contindan hasta el tallo cerebral y bajan al bulbo. Algunas ramas
de estas fibras pueden establecer sinapsis con centros motores de los nervios
craneales eferentes. Pero el 80% de fibras piramidales cruzan al otro lado (cruzan
la linea media del cerebro). Cruzan en la zona de decusacion de las piramides,
formando el haz piramidal cruzado. El haz piramidal cruzado conecta con la
motoneurona espinal. Solo el 10% de las fibras de este sistema tienen conexidn
directa con la motoneurona espinal.
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El resto conecta primero con una interneurona, y ésta es la que establece sinapsis
con la motoneurona. Por tanto, en la mayoria de los casos va a existir una neurona
intercalada entre las fibras piramidales y la motoneurona. El 90% de las fibras
piramidales (FP) son delgadas, y el 50% carecen de mielina. Hay una serie de
fibras que no forman el haz piramidal cruzado, sino que descienden directamente
formando el haz piramidal directo. Pero debido al cruzamiento, casi todos los
impulsos de la corteza cerebral van a llegar a los musculos del lado opuesto.

Ademas, las fibras del haz piramidal directo también se cruzan, pero lo hacen antes
de establecer sinapsis con las motoneuronas.

Caracteristicas del sistema piramidal

1. No hacen conexion las fibras piramidales con ningldn nucleo subcortical.

2. Provoca la contraccion de pocos musculos en musculos aislados o en un
numero reducido muscular.

3. Interviene en la motilidad voluntaria.

4. Sus fibras son controlaterales, inervan los musculos del lado opuesto.

Funciones del sistema piramidal

La mas importante es hincar los movimientos voluntarios finos. Ademas, la corteza
piramidal envia impulsos que facilitan los reflejos médulares, manteniendo un
umbral bajo, de manera que cuando este sistema esté interrumpido, los reflejos se
realizan con dificultad. La corteza medular se divide en muchas zonas, y cada una
de ellas es la representacion de las diferentes partes del cuerpo, de modo que:

e Pies: parte superior.

e Cara: parte inferior.

Corteza premotora

Es fundamentalmente el area 6.

Tema 42: Neuronas y células gliales. Organizacion
general del sistema nervioso. Liquido cefalorraquideo

En la protuberancia, bulbo, mesencéfalo e incluso en regiones del diencéfalo existen
areas de neuronas difusas, llamadas formacion reticular. Dispersas por ella hay
neuronas motoras y neuronas sensoriales. Tanto unas como otras tienen
dimensiones variables. Las neuronas pequefias presentan axones cortos, que
establecen multiples conexiones dentro de la propia formacion reticular. Las
neuronas grandes son sobre todo motoras y presentan axones que se bifurcan: una
rama va hacia abajo (la médula) y la otra va hacia el tdlamo y otras regiones
basales. En general se puede decir que las porciones medias de la formacion
reticular poseen mas funciones motoras. Las laterales tienden a ser sensoriales o
de asociacion. Los ingresos sensoriales de la formacién reticular provienen de
multiples fuentes. La mayor parte de las neuronas estan dispersas.

Algunas neuronas forman nucleos que no se consideran propios de la formacion
reticular, pero son nlcleos que trabajan en intima asociacion con la formacion
reticular. La mayor parte de la formacion reticular es excitadora, especialmente la
formacion reticular de la parte superior y lateral del bulbo, de la protuberancia, del

Blogue VIII: Sistema nervioso | 16



mesencéfalo y del diencéfalo, el conjunto de estas zonas reciben el nombre de zona
facilitadora bulbo-reticular.

Esta zona, conjuntamente con los nucleos vestibulares, son excitables
intrinsecamente (si no son inhibidas por otras zonas siempre estarian
descargando). Transmiten impulsos de una manera continuada hacia zonas
motoras medulares y hacia zonas cerebrales. Esto hace que en ausencia de cerebro
(lesidn) la formacion reticular va a producir rigidez de los musculos extensores
antigravitatorios de todo el cuerpo.

Otra parte de la formacidn reticular es la que se localiza en la regién medial-ventral
de los 34 inferiores del bulbo, que ejerce funciones inhibitorias, es el drea inhibidora
bulbo-reticular. Esta area provoca una disminucion del tono de la mayoria de los
musculos corporales. No es una zona intrinsecamente excitable pero tiene sefiales
constantes de los ganglios basales, de la corteza cerebral y del cerebelo. Cuando
las dos zonas reticulares funcionan normalmente, las funciones motoras de la
médula no estan ni inhibidas ni excitadas. En posicidon erecta se van a transmitir
impulsos continuos desde la formacion reticular y ndcleos vecinos (sobre todo
vestibulares) hacia la médula espinal. Y luego desde la médula hasta los musculos
extensores, con el fin de poner rigidas las extremidades, esto es lo que permite que
nuestras extremidades sostengan el peso corporal en contra de la gravedad. Estos
impulsos se transmiten por dos vias.

Ademas, el aparato vestibular controla el grado relativo de contraccion de los
extensores en las diferentes partes del cuerpo. Va a asegurar el equilibrio. El
aparato vestibular esta situado en nuestro oido y tiene conexiones neuronales con
el sistema nervioso central. La mayoria de las fibras terminan en los ndcleos
vestibulares. Pero algunas no establecen conexidn con ellos, sino que terminan en
el fastigial, en la Gvula y en el I16bulo floculo-nodular del cerebelo. Las fibras que
establecen sinapsis con las de los nlcleos vestibulares van a enviar fibras hacia el
I6bulo fléculo-nodular, hacia la corteza cerebral y hacia otras zonas del cerebelo, asi
como a zonas del tallo cerebral (hacia la formacidn reticular). Por medio de todas
las conexiones el equilibrio corporal estd asegurado en cualquier posicion. Otros
factores relacionados con el equilibrio:

Reflejos cervicales

Informacion esteroceptiva

Informacion propioceptiva

Percepcidn consciente del equilibrio

El control del movimiento subconsciente estereotipado del cuerpo se realiza
mediante la formacion reticular y nucleos especificos del tallo cerebral. Relacionado
con el movimiento tenemos los ganglios basales. Anatdmicamente son el ndcleo
caudado y el putamen, que forman el cuerpo estriado. También esta el globo
palido, el nldcleo amigdalino y el antemuro. Estos dos ultimos no tienen funciones
motoras del sistema nervioso central.

Ademas, el tdlamo, el subtdlamo, la sustancia negra y el nlcleo rojo funcionan en
asociacién estrecha con los tres ganglios basales primeros. Las conexiones que
existen entre los ganglios basales son numerosas y complejas. A ellos llegan
numerosas ramas aferentes y de ellos salen numerosas ramas eferentes.

Por ejemplo, el nlcleo caudado y el putamen poseen vias aferentes que provienen
de toda la corteza cerebral, y vias eferentes que van al globo palido. La fisiologia de
los ganglios basales es muy complicada. Lo que se saben son los trastornos que se
producen cuando hay alteracion en ellos. De estos trastornos se ha deducido que
ejercen control sobre el movimiento. Son las llamadas discinesias:
e Hipocinéticas: falta de movimiento, temblores, parkinson (bradicinesia,
rigidez y temblor).
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e Hipercinéticas: movimientos involuntarios excesivos y anormales. Corea
(movimientos danzantes involuntarios y rapidos), atetosis (movimientos
lentos, continuos y de contorsidn) y hemibalismo (movimientos batientes
intensos y violentos).

Las alteraciones de los ganglios basales parecen estar implicadas en los patrones
innatos basicos del movimiento. Ademas, contienen los anteproyectos de una serie
concreta de contracciones musculares necesarias para llevar a cabo o ajustar la
postura, por ejemplo, extender el brazo para prevenir una caida.

Cerebelo

Esta relacionado con la coordinacién, suavidad y ajuste de los movimientos. Esta
situado sobre el bulbo y la protuberancia y esta conectado al tallo por un
pedunculo. El cerebelo comprende dos hemisferios cerebelosos laterales y una
porcion media llamada vermis. Desde el punto de vista funcional el cerebelo se
divide en: paleocerebelo y neocerebelo.

El paleocerebelo incluye al 16bulo fléculo-nodular, al Ié6bulo anterior y a una parte
del I6bulo posterior. El I6bulo anterior contiene la lingula, el 16bulo central, el
culmen vy el l6bulo simple. La parte del |6bulo posterior que pertenece al
paleocerebelo contiene la Uvula, el parafléculo y la pirdmide. El neocerebelo esta
formado por el resto del I6bulo posterior e incluye el I6bulo ansiforme,
paramediano, el declive y el tuber. Ademas, hay otra division considerando que
existen diez |6bulos primarios:

1. Lingula.
2. Lébulo central.
3. Lébulo central.
4. Culmen.
5. Culmen.
6. Simple.
7. Folium y tuber.
8. Piramide.
9. Uvula.
10. Nodulo.

En el cerebelo la sustancia gris rodea la blanca. Esta sustancia gris forma la corteza
externa. Dentro de la blanca hay una serie de masas de sustancia gris que son los
nucleos profundos del cerebelo. Son cuatro:

Dentado

Globoso

Emboliforme

Fastigial

Los dentados estan mas hacia los hemisferios cerebelosos y el resto estan mas
hacia el centro. La corteza cerebelosa contiene tres capas:

1. Molecular externa.

2. Media de células de Purkinje.

3. Granulosa interna.

Las células de Purkinje se encuentran dentro de las neuronas mas grandes del
cuerpo. Tienen forma de botella, con una gran arborizacion dendritica que ocupa
toda la capa molecular. Sus axones pasan a capas profundas, estableciendo
conexidn con los nucleos profundos del cerebelo. El nucleo fastigial recibe axones
de la dermis. Los otros nucleos reciben axones de las porciones laterales del
cerebelo. Las células granulosas de la corteza envian sus axones a la capa
molecular, y en esta capa el axén se bifurca en forma de T.
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Las ramas de estos axones recorren grandes distancias y por ser rectas se llaman
fibras paralelas, que establecen contactos sinapticos con las dendritas de las células
de Purkinje. En la capa molecular hay células en cesta que son interneuronas
inhibitorias. Reciben contribuciones de las fibras paralelas. Cada célula en cesta se
proyecta a muchas células de Purkinje, formando sus axones como una cesta
alrededor del cuerpo celular de las células de Purkinje. También tenemos las células
estrelladas, que estan situadas en la parte mas superficial de la capa molecular.
Son interneuronas que establecen conexion con fibras paralelas. Ademas, en la
capa granulosa tenemos otras interneuronas, las células de Golgi. Sus dendritas se
proyectan a la capa molecular y sus axones van a las dendritas de las células
granulosas.

Contribuciones de la corteza cerebelosa

Existen dos origenes:

e Hacia la corteza penetran, desde la sustancia blanca, fibras aferentes o
muscosas. Estas fibras terminan en la capa granulosa, alrededor de las
células granulosas.

o las fibras trepadoras. Son también aferentes y van a la capa molecular,
estableciendo conexién con la dendrita primaria de la células de Purkinje.

Al cerebelo llegan y salen una serie de vias, ya que esta conectado por fibras
aferentes y eferentes, con muchas partes del sistema nervioso. Estas fibras entran
o salen por pedunculos. Las aferentes provienen de los receptores sensoriales y de
otras partes del sistema nervioso. Una via esencial es la cortico-cerebelosa, que
une al cerebelo con la corteza motora. En el cerebelo existen otras vias como son la
olivo-cerebelosa, la vestibulo-cerebelosa, la reticulo-cerebelosa y la espino-
cerebelosa dorsal y ventral (une los receptores de musculos y tendones con el
cerebelo).

Las eferentes nacen en los cuatro nucleos profundos del cerebelo. Las que nacen en
el dentado, globoso y emboliforme van por el pedinculo cerebeloso superior al
ndcleo rojo y ventrolateral del tdlamo y de ahi van a la corteza motora. Las que
nacen en el fastigial van pro el pedinculo cerebeloso inferior hasta la formacion
reticular y desde ahi a la motoneurona espinal.

Funciones del cerebelo

e No inicia ninguna actividad voluntaria, sino que actla asocidandose en otras
partes en donde se inicia la actividad.

e Compara las intenciones de la corteza motora y la actuacion de las distintas
partes corporales, cuando no existe correspondencia el cerebelo actia,
corrigiendo, para que si exista.

e También tiene como misidn amortiguar los movimientos y coordinarlos.
Siendo el paleocerebelo el que inhibe el tono muscular y el neocerebelo el
que estimula el tono muscular.

¢ Ademas, el I6bulo floculo-nodular participa en el control del equilibrio.

e El cerebelo puede contribuir a ciertas formas de aprendizaje motor.

¢ Finalmente, también carece de conexion directa con la motoneurona espinal.
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Tema 50: Sistema nervioso auténomo

El sistema nervioso auténomo también es llamado el neurovegetativo. Rige las
funciones viscerales del cuerpo, asi como interviene de una manera decisiva en la
estabilidad del medio interno. No esta bajo control de la voluntad, siendo activado
fundamentalmente por centros situados en el hipotalamo, en el tallo cerebral y en
la médula espinal. Opera frecuentemente por medio de reflejos viscerales. Frente a
él, tenemos el sistema nervioso somatico. Esta bajo control de la voluntad. Tiene
como mision inervar los musculos esqueléticos.

Las vias aferentes de los dos sistemas son practicamente iguales. Pero las vias
eferentes no, porque en el auténomo presenta dos neuronas, estando el cuerpo
celular de la 12 neuronas en el eje cerebroespinal. Esta neurona no establece
sinapsis directa con el efector sino que establece sinapsis con una segunda
neurona, que es la que va al efector. En la via somatica solo existe una neurona.

Solo hay una particularidad: la via simpatica que va la médula suprarrenal no
establece sinapsis con una segunda neurona, sino que directamente con la médula.
Esto se debe a que la segunda neurona se ha transformado en el érgano que
conocemos como médula suprarrenal. Las fibras eferentes del sistema nervioso
auténomo no alcanzan directamente los érganos efectores, sino que se proyectan
hacia los ganglios autdnomos o vegetativos. Los ganglios vegetativos se localizan
fuera del sistema nervioso central. Las fibras que se proyectan desde el sistema
nervioso central hasta los ganglios vegetativos se conocen como fibras
preganglionares, y las que conectan los ganglios con los érganos diana se conocen
como fibras postganglionares. Las fibras preganglionares del sistema nervioso
autonomo son mielinicas. Las fibras posganglionares son amielinicas. El sistema
nervioso autéonomo se subdivide en: simpatico y parasimpatico. El simpatico actua
generalmente con objetivo de preparar al organismo para la actividad. El
parasimpatico suele estimular las funciones restauradoras, como el proceso
digestivo. Ademas, provoca enlentecimiento de la frecuencia cardiaca.

Diferencias anatomicas entre el SNS y el SNP

4 Sistema nervioso simpatico
e Los cuerpos celulares de donde arrancan las fibras preganglionares se
localizan en la regién toracicolumbar, concretamente salen de todos los
segmentos toracicos y los 3 0 4 primeros segmentos lumbares.
e En su inicio estas fibras salen de la médula conjuntamente con los nervios
espinales.
e Luego la fibra simpatica se separa para ir al ganglio.
Este tramo se conoce como rama comunicante blanca.
Esta entra en el ganglio pero se diferencian dos tipos: vertebrales y
prevertebrales.
e Los ganglios vertebrales en la region cervical son tres: cervical superior,
medio e inferior.
En la regidn toracica hay 10, 4 en la lumbar y 4 en la sacra.
Todos son vertebrales.
Los prevertebrales son tres: celiaco, mesentérico superior e inferior.
Este sistema nervioso simpatico tiene por lo tanto una localizacién muy
determinada, pero luego va a actuar sobre todo el 6rgano que inerva.
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+* Sistema nervioso parasimpatico

Tiene una localizacién mucho mas diversa.

Viene de la region sacra de la médula, del tronco encefalico por los pares
craneales VII, IX y X, y del mesencéfalo a través del III par craneal.

Las fibras posganglionares del parasimpatico son muy cortas, porque el
ganglio esta dentro o muy préximo al érgano que inerva.

Esto provoca que su accion sea muy localizada (no sobre todo el 6rgano).
Los transmisores quimicos principales son:

@)
@)

o

En fibras preganglionares de los dos sistemas: Acetilcolina.

En fibras posganglionares del simpatico: Noradrenalina, excepto en
glandulas sudoriparas, en donde se libera también acetilcolina.

En fibras posganglionares del parasimpatico: Acetilcolina.

La acetilcolina se hidroliza con la acetilcolinesterasa y la noradrenalina con la MAO o
COMT. Dentro del sistema auténomo tenemos el sistema nervioso entérico porque
es un sistema que puede funcionar independientemente de su inervacion
autonoma. Se considera como sistema nervioso entérico aquellas fibras nerviosas
simpaticas y parasimpaticas que actlan sobre las neuronas que estan en las
paredes del tracto gastrointestinal. Los nervios de este sistema se organizan en dos
plexos interconectados que juegan un papel importante en la motilidad y en las
secreciones del sistema digestivo. La inervacion auténoma proporciona un nivel
basal de actividad a los tejidos que inerva, que llamamos tono. Este puede
aumentar o disminuir para modular la actividad de tejidos especificos.

Ejemplo: a nivel de los vasos sanguineos, el estado de contraccién parcial es
consecuencia del tono simpatico. Si aumentamos el tono simpatico los vasos se
contraen mas. Diminuye el flujo sanguineo. Si disminuye la actividad simpatica el
tono diminuye y el vaso se dilata, por lo tanto, aumenta el flujo.

Diferencias fisiolégicas de SNS y SNP

% Sistema nervioso simpatico

Funciona como una unidad.

Su actividad hace que organismo trabaje mas.

Tiene importancia porque nos prepara para situaciones de estrés.
Acciones concretas:

o

o O O O O

Nivel cardiaco: aumenta actividad cardiaca, disminuye el calibre de los
vVasos sanguineos.

A nivel de los bronquios: dilata los bronquiolos.

A nivel del esofago: estimula el esfinter del cardias.

A nivel del estémago: disminuye motilidad y secreciones.

A nivel del intestino: inhibe la motilidad y las secreciones.

A nivel de la vesicula biliar: la inhibe, inhibe la motilidad del colédoco y
provoca contraccion del esfinter de Oddi.

A nivel de érganos genitales: provoca la contraccién de las vesiculas
seminales y de

A nivel de las glandulas salivares y sudoriparas: no tiene actividad
sobre sus secreciones pero si actla sobre venas que irrigan estas
glandulas, contrayéndolas. Disminuye las secreciones.

A nivel del musculo liso: produce vasoconstriccién mediante las fibras
adrenérgicas y vasodilatacidon por las colinérgicas.

A nivel de las pupilas: provoca su dilatacién por contraccién de las
fibras radiales del iris.

El simpatico actla rapidamente y también se llama catabdlico, porque su misién es
proporcionar energia para las situaciones estresantes.
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Sistema nervioso parasimpatico

e A nivel del corazén: produce inhibicion.

e A nivel de los pulmones: produce constriccion de los bronquiolos.

e A nivel del estbmago: aumenta la motilidad.

e A nivel del es6fago: aumenta la motilidad y secreciones, y produce contracciéon

del piloro.

A nivel del intestino: aumenta la motilidad y secreciones.

e A nivel de la vesicula biliar: la contrae, también contrae el colédoco y relaja el
esfinter de Oddi.
A nivel de los genitales: produce vasodilatacién de drganos genitales eréctiles.
A nivel de las glandulas salivares y lacrimales: aumenta la secrecidén y provoca
vasodilatacion.

e A nivel del ojo: produce constriccién de la pupila por contraccién de los
musculos circulares.

Este sistema favorece la digestién, absorcién y también se llama anabdlico. En la
mayoria de las visceras ambos sistemas son antagonicos, pero en otros tienen
acciones sinérgicas. Existen algunas estructuras corporales solo inervadas por el
simpatico, como vasos cutaneos, musculo liso del bazo. No existe ninguna
estructura corporal solo inervada por el parasimpatico. Estos dos sistemas se
diferencian anatdmicamente vy fisioldgicamente pero ambos inervan visceras,
poseyendo sobre ellas funciones antagoénicas.
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