CAPÍTULO 15: ORGANIZACIÓN ANATOMOFUNCIONAL DEL SNC II: DIENCÉFALO Y HEMISFERIOS CEREBRALES

EL DIENCÉFALO.

Para comprender la organización anatómica del encéfalo anterior hay que tener en cuenta tres coordenadas:

antero-posterior = rostral-caudal

dorso-ventral = superior-inferior

medio-lateral no varía.

El diencéfalo tiene una situación central en el encéfalo, ya que se localiza entre los hemisferios cerebrales y el tronco del encéfalo

1. Localización, componentes y características funcionales generales del diencéfalo.

EL diencéfalo está formado por cuatro componentes: el hipotálamo, el tálamo, el subtálamo y el epitálamo.

Esta división del encéfalo ocupa una posición central bajo los hemisferios cerebrales, donde se organiza ventral a los ventrículos laterales, y alrededor del III ventrículo.

Los cuatro componentes que forman el diencéfalo son:

· El tálamo, que es el más dorsal 

Está formado por dos cuerpos ovoides, dispuestos uno a cada lado del III ventrículo

· El epitálamo

· El subtálamo 

· El hipotálamo se localiza ventral al tálamo. La parte ventral del, que se prolonga en la eminencia media, hasta formar como un embudo que se une con el tallo hipofisario, que continúa en la hipófisis. 

El tálamo es el centro fundamental de coordinación sensorial.

El tálamo recibe información de todos los sentidos, y es el centro por el que la mayoría de la información sensorial, a excepción de la olfatoria, tiene acceso a la corteza cerebral.

El tálamo ocupa una posición dorsal en el diencéfalo.


El hipotálamo es un centro fundamental en la coordinación de los sistemas efectores. Así, el hipotálamo influye fundamentalmente sobre el sistema nervioso autónomo (visceral), y de modo más indirecto, sobre el sistema motor somático.

Su influencia sobre el otro sistema efector, el endocrino, es única en el encéfalo.

Su posición es ventral en el diencéfalo.

2. El hipotálamo.

Tiene una gran importancia funcional porque:

1. Es un centro fundamental para la coordinación de los sistemas efectores y a través de ellos, controla funciones básicas que proporcionan un medio interno estable para el organismo 

2. El hipotálamo además influye sobre la corteza cerebral a través del tálamo.

Organización interna del hipotálamo: regiones, zonas y núcleos hipotalámicos.

El hipotálamo está organizado en el eje antero-posterior ( rostral – caudal )  en tres regiones.

· La región anterior 

· La región tuberal o media ,  y su superficie ventral se une a la hipófisis.

· La región posterior
En el eje medio-lateral, el hipotálamo está organizado en tres zonas:

· La zona periventricular que bordea la pared del tercer ventrículo, es la parte mas central.

· La zona medial, se acumulan muchos de los nucleos mejor diferenciados del hipotalamo.

· La zona lateral

Principales aferencias del hipotálamo. ( desde que regiones recibe)

El hipotálamo recibe:

· Información visceral directamente desde las neuronas sensoriales viscerales de la médula espinal.

· Gran cantidad de información que procede del tronco del encéfalo, la formación reticular.

· Muchas influencias desde las estructuras del encéfalo anterior, proceden del talamo y de los hemiferios cerebrales

· Proyecciones directas desde la retina 

· Señales procedentes de diversas zonas del organismo, que se suman a la información que recibe del sistema endocrino a través de la circulación sanguínea.

Vías eferentes principales del hipotálamo.

1. A través de las vías que dirige a la hipófisis el hipotálamo controla uno de los sistemas efectores fundamentales, el endocrino.

2. Mediante las vías que descienden al tronco del encéfalo y la médula espinal, el hipotálamo controla el sistema nervioso autónomo.

3. En el hipotálamo se originan vías que se dirigen al tálamo

A través de estos la múltiple información que converge en el hipotálamo tiene también acceso a la corteza cerebral.

3. El tálamo.

funciones:

1. El tálamo es un centro para la coordinación sensorial. A través de él pasa la gran mayoría de la información sensorial que alcanza la corteza cerebral.

Sólo las aferencias olfatorias acceden primero a la corteza cerebral, aunque también llegan a ella a través del tálamo.

2. También transmite a la corteza cerebral información procedente del hipotálamo.

3. El tálamo además es fundamental para transmitir al nivel cortical las señales del cerebelo y de estructuras subcorticales que participan en funciones 

Organización interna del tálamo: núcleos talámicos.

Los núcleos del tálamo se organizan alrededor de una estrecha banda de sustancia blanca llamada lámina medular interna, que atraviesa el tálamo en su extensión antero-posterior.

Los núcleos talámicos se denominan de acuerdo con su localización respecto a la lámina medular interna, 

Conectividad de los núcleos talámicos y características funcionales.

Núcleos talámicos de relevo.

Los núcleos talámicos de relevo son estaciones intermedias de procesamiento en el tránsito de la información hasta la corteza cerebral, y envían sus proyecciones a zonas concretas de la misma.

Funciones : 

· Cada núcleo de relevo sensorial interviene en el procesamiento de una modalidad sensorial diferente. Son nucleos especializados. De modo que cada modalidad sensorial ( vista, gusto, oido) tiene su nucleo de relevo.

· Varios núcleos de este grupo son estaciones de procesamiento y relevo de la información sensorial a áreas concretas de la corteza. No solo reciben de forma positiva la informacion, tambien la procesan

Cada núcleo talámico de relevo sensorial recibe proyecciones desde el área de la corteza cerebral a la que proyecta. 

Otros núcleos  talámicos del grupo ventral actúan como relevo de la información de carácter motor recibida desde centros como el cerebelo y el cuerpo estriado, que están relacionados con el control motor.

No sólo hay núcleos talámicos de relevo sensorial y motor. La múltiple información convergente en el hipotálamo también se transmite a la corteza cerebral a través de núcleos de relevo.

Núcleos talámicos de proyección difusa.

Los núcleos talámicos cuya conectividad no está restringida a áreas concretas de corteza cerebral 

La función del núcleo reticular:

Parece tener una función general de control de acceso de información a la corteza. Es como una compuerta que restringe que informacion pasa a la corteza y cual no.

LOS HEMISFERIOS CEREBRALES.

La superficie externa de los hemisferios está formada por un manto de sustancia gris que es la corteza cerebral. Son cuerpos de neuronas.

Por debajo de esta se encuentra la sustancia blanca,( axones ) y en la profundidad de ésta ( mezclada entre ellas ) se localizan numerosas estructuras que en conjunto se denominan estructuras subcorticales ( sustancia gris ).

1. Aspecto externo de los hemisferios cerebrales: cisuras, circunvoluciones y lóbulos.

Las cisuras más importantes son la cisura central , la cisura lateral y la cisura parietooccipital, ya que dividen parcialmente la superficie de cada hemisferio en cuatro grandes lóbulos:

· Lóbulo frontal

· Lóbulo parietal

· Lóbulo occipital

· El lóbulo temporal

Otra de las características fundamentales es que aunque ambos hemisferios están separados, en los polos anterior y posterior, por la cisura longitudinal, se mantienen unidos por comisuras.

La más grande de estas comisuras es el cuerpo calloso.

Además existen dos que no son visibles en la cara lateral de los hemisferios: el lóbulo de la ínsula y el lóbulo límbico.

2. Organización interna de los hemisferios cerebrales.

2.1. Estructuras subcorticales. ( Agrupaciones de cuerpos ( Sust. Gris )

A) se agrupan bajo la denominación de cuerpo estriado: el núcleo caudado, el puntamen y el globo pálido.

-    El núcleo caudado 

· El putamen .El núcleo caudado y el puntamen forman el neoestriado o estriado.

-    El globo pálido constituye el paleoestriado

El cuerpo estriado tiene una gran relación con dos núcleos, la sustancia negra del mesencéfalo y el núcleo subtalámico del diencéfalo, y juntos se denominan con el término de ganglios basales. Ganglios basales no es lo mismo que cuerpo estriado

B) núcleo de la estría terminal.

C) núcleos septales.

D) núcleos basales del encéfalo anterior.

E) núcleo basal de Meynert. 

2.2. Sustancia blanca de los hemisferios cerebrales.

La sustancia blanca de los hemisferios cerebrales esta formada por tres tipos de fibras: 

A) Las principales comisuras interhemisféricas son la comisura anterior y el cuerpo calloso. Ponen en comunicación ambos hemisferios.

B) Fibras de proyección de la corteza cerebral. Los axones que ascienden hasta la corteza cerebral, y los que descienden desde ella se dirigen a las regiones más caudales del encéfalo y la médula espinal

C) Las fibras de asociación son los axones que conectan distintas zonas de la corteza cerebral del mismo hemisferio.

La corteza cerebral.

Esta tiene las células organizadas en capas horizontales a la superficie de los hemisferios.

Las células piramidales son las células de proyección típicas de la corteza cerebral.

Son características de la corteza de los vertebrados.

Además no todas las zonas de la corteza tienen la misma organización, ya que hay variabilidad en el número de capas entre las diversas zonas de la misma.

Esto nos hace dividirla en: allocorteza y neocorteza.

La allocorteza.

Es aproximadamente el 10% de la corteza cerebral humana, y es la más antigua.

Se organiza en un número variable de capas.

En la cara medial del lóbulo temporal la allocorteza está organizada en tres capas.

Esta zona de la corteza pertenece a  la formación hipocampal ( estructura implicada en el proceso de aprendizaje ) que tiene una forma característica ya que la corteza se pliega sobre sí misma.

AL hipocampo también se le denomina cuerpo o asta de Ammon porque en continuidad con el fórnix, ( El principal tracto de proyeccion del hipocampo ) tiene una forma de astas del macho cabrío.

La neocorteza.

Es el 90% de la corteza cerebral humana y está organizada en 6 capas.

Se denomina neocorteza porque tuvo un gran desarrollo con la aparición de los mamíferos.

Sus células de proyección características son las células piramidales, y además tiene alrededor de un tercio de las células que forman una población heterogénea en cuanto a forma y tamaño.

Muchas de estas células no piramidales son interneuronas.

Las células de la corteza cerebral se distribuyen desigualmente en las seis capas. Algunas capas son especialmente receptoras y otras envian informacion.

Otra característica es que sus células, además de organizarse en capas horizontales, tienen una marcada tendencia a organizarse verticalmente. Así, se forman pequeños cilindros o columnas de tejido cortical que atraviesan el espesor de las capas de la corteza, a modo de radios perpendiculares a la superficie de la misma.

Esta disposición se le denomina organización columnar.

Las neuronas forman columnas que tienen propiedades funcionales diferentes.

Áreas de la neocorteza.

Una característica fundamental de la neocorteza es que no es uniforme.

Existen diferencias en el grosor y la estructura de las capas en las diferentes zonas de la neocorteza.

La corteza cerebral está dividida en áreas motoras, áreas sensoriales y áreas de asociación.

Las áreas sensoriales se localizan en los lóbulos parietal, temporal y occipital.

· las áreas sensoriales primarias( especializadas en la recepcion e integracion de un determinado tipo de Inf. Sensorial, precisamente las que recibe de los nucleos de relevo talamico.

· sensoriales secundarias.

· Las áreas motoras 

· área motora primaria 

· áreas premotoras o corteza motora secundaria.

Controlan los movimientos voluntarios. 

· áreas de asociación.

La mayor parte de la corteza cerebral realiza funciones de integración superior.

Ejemplos : 

La corteza de asociación parietal es fundamental para atender a estímulos complejos internos y externos, y cuando se produce una lesión en esta área se producen trastornos en la percepción del propio cuerpo y del entorno.

De la corteza de asociación frontal depende un repertorio muy amplio de funciones, como la personalidad o carácter.

Fibras de asociación cortical.

Relaciones entre las estructuras hemisféricas, y vías eferentes de la corteza cerebral.

Vías olfatorias y Sistema límbico.

Varias de las estructuras del encéfalo anterior a las que llega la información olfatoria forman también parte de un circuito neural denominado sistema límbico.

Papez, lo que propuso fue un circuito que unía la formación hipocampal, los núcleos mamilares del hipotálamo y la corteza del cíngulo, a través del núcleo anterior del tálamo.

Posteriormente P. MacLean amplió el circuito y acuñó el término de sistema límbico.

Se observa que a las estructuras de antes se han añadido los núcleos septales y la amígdala.

No obstante , la mayoria del distema limbico forma parte del sustrato de las emosiones.

Conectividad entre la corteza cerebral y los ganglios basales. ( Importante en el control del movimiento)

Las proyecciones de la neocorteza se dirigen fundamentalmente al neoestriado, que es la principal área receptora del sistema:

Proyecciones descendentes de la corteza cerebral al tronco del encéfalo y la médula espinal.

· Las fibras corticopontinas 

· tracto corticobulbar.

· tracto corticoespinal.

En el límite del bulbo raquídeo y la médula espinal más de dos tercios de estas fibras cruzan la línea media en la decusación piramidal. Los movimientos que se realizan con la mano derecha proceden de la corteza motora izquierda.

Así las fibras corticoespinales se bifurcan en dos grandes tractos.

Las fibras cruzadas ( tracto corticoespinal lateral.

Las fibras que no cruzan ( tracto corticoespinal ventral.

