ORGANIZACIÓN GENERAL DEL SISTEMA NERVIOSO

SISTEMA NERVIOSO (SN): centro de control que regula todas las actividades del organismo, miles de millones de células: neuronas y células gliales o glia.

NEURONAS: básicamente como las demás células. Diferencia: membrana externa capaz de conducir impulsos nerviosos y capacidad de comunicación. No pueden dividirse (reproducirse).

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LAS NEURONAS:

· Cuerpo celular o soma: centro metabólico con dos prolongaciones.

· Dendritas: campo RECEPTOR, con forma de árbol, terminal postsináptico.

· Axón: segmento  CONDUCTOR O TRANSMISOR, también llamado FIBRA NERVIOSA.

Las neuronas son excitables: experimentan cambios rápidos en el potencial eléctrico por el flujo de iones, por acción de determinadas proteínas en la pared celular.

NEUROTRANSMISORES: sustancias responsables de la comunicación neuronal, son sintetizados y distribuidos por las neuronas y liberados mediante la exositosis.

SUSTANCIA DE NISSL: acumulación de RETÍCULOS ENDOPLASMÁTICOS RUGOSOS con ribosomas adheridos, típica de las neuronas.

COMPONENTES DE CITOESQUELETO:

· Microtúbulos y Microfilamentos.

· Neurofilamentos o Neurofibrillas: que son las que más abundan.

Sirven para dar forma a la neurona y como mecanismo de transporte.

SINAPSIS: zona y acto de transmisión de información entre neuronas.

ESPINAS DENDRÍTRICAS: protuberancias de las dendritas donde a veces se produce la sinapsis.

CONO AXÓNICO: segmento inicial del axón que integra la información que recibe la neurona.

BOTONES TERMINALES, O TERMINALES PRESINÁPTICOS O AXÓNICOS: transmisor, se puede ramificar pero al final, no como las dendritas.

CELULA PRESINÁPTICA: la que transmite.

CELULA POSTSINÁPTICA: la que recibe.

TRANSPORTE ORTÓGRADO O ANTERÓGRADO: desde el soma al terminal.

TRANSPORTE RETRÓGRADO: desde el terminal al soma.

TRANSPORTE AXÓNICO:

· RÁPIDO: transporte anterógrado o retrógrado a 400mm/día. Transporta orgánulos (con membranas como por ej. mitocondrias para atender las necesidades energéticas) y vesículas (con neurotransmisores o para devolver material de desecho). 

· LENTO: 14mm/día.

KINESINA ATPasa: enzima que cataliza la degradación de ATP, para propulsar como un motor, los orgánulos, etc.

DINEINA ATPasa: motor para el transporte retrógrado.

FACTOR DE CRECIMIENTO NERVIOSO: sustancia transportada de forma retrógrada (liberada por dendritas) que controla la DIFERENCIACION NEURONAL durante el desarrollo del SN.

TECNICAS DE TRAZADO RETRÓGRADO: marcado de sustancias que son transportadas de forma retrógrada por la localización de el/los somas: peroxidasa del rábano y virus (que permiten trazar una red por el transporte transináptico).

CITOSOL: (componentes del citoesqueleto y proteínas solubles) transportadas por el FLUJO AXOPLASMÁTICO LENTO 14mm/día: interviene en el crecimiento y regeneración de los axones (1mm/día).

NEURONAS: según el numero y la disposición de las prolongaciones pueden ser:

1- NEURONA MULTIPOLAR: el más común: 1 axón y varias ramificaciones dendríticas
MULTIPOLARES DE AXÓN LARGO o GOLGI TIPO I: cuerpo celular grande, varias dendritas muy ramificadas: piramidales de la corteza del cerebro, células de Purkinje.

2- 
MULTIPOLARES DE AXÓN CORTO o GOLGI TIPO II: realizan su contacto con neuronas próximas, misma unidad funcional.

3- NEURONA BIPOLAR: dos prolongaciones: axón y una dendrita, hacia lugares opuestos. Principalmente en el sistema sensorial, ej. retina.

4- NEURONA UNIPOLAR: una sola prolongación que normalmente es un axón aunque a veces se divide esta prolongación en axón y dendrita, llamado tipo PSEUDOUNIPOLAR. Generalmente son células sensoriales. ej. amacrinas de la retina, neuronas del sistema somatosensorial.

4-   NEURONAS SENSORIALES: información desde la periferia al SNC. 

5-   NEURONAS MOTORAS O MOTONEURONAS: desde el SNC a la periferia.

6-   INTERNEURONAS: más numerosas, las que no son sensoriales o motoras.

LA GLIA:
CELULAS GLIALES, NEUROGLIA O GLIA: proporcionan soporte estructural y metabólico a las neuronas, proporción de 10 a 1. SI pueden reproducirse. Tipos:

ASTROCITOS: los más abundantes, forma estrellada. En contacto con vasos sanguíneos y envuelven las membranas somáticas y dendríticas en el SNC.

ASTROCITOS FIBROSOS:

Están en la SUSTANCIA BLANCA: haces de fibras nerviosas mielinizadas. 


Funciones:
1- SOPORTE ESTRUCTURAL: neuronas y encéfalo.


· 

2- SEPARACION Y AISLAMIENTO DE NEURONAS: retiran el K+ sobrante del espacio extracelular y aíslan la sinapsis.


· 

3- CAPTACIÓN DE TRANSMISORES QUÍMICOS: captan la GABA y glutamato y lo transforman en glutamina, precursor de éstos.


· 

4- REPARACIÓN Y REGENERACIÓN: limpiando y regenerando.


· 

5- SUMINISTRO DE NUTRIENTES A LAS NEURONAS: no probado experimentalmente, puede que se nutran desde el sistema circulatorio.


ASTROCITOS PROTOPLASMÁTICOS: en la MATERIA GRIS: tejido nervioso formado por cuerpos celulares.

OLIGOENDROCITOS: pequeñas células con prolongaciones alrededor de los axones envolviéndolos con una densa capa llamada MIELINA: que los aísla, cada milímetro hay una zona al descubierto llamada NODULOS DE RANVIER. Aparte de aislar también fijan los axones en un espacio, hasta 20 o 60 axones. En el SNC.

MICROGLIA: alrededor de un 10%, pero si hay una lesión se multiplican y limpian la zona afectada, son pequeñas y están en el SNC.

CÉLULAS DE SCHWANN: en el SNP, mismas funciones que los astrocitos y oligoendrocitos pero en el SNP. Para mielinizar la célula rodea el axón  y luego se forma un MESOAXON o pliegue sobre el que se va enroscando en capas concéntricas, hay un mesoaxón interno y otro externo, una célula aísla un único axón, no varios, como los oligoendrocitos, aunque puede fijar varios a la vez, siempre no mielinizados.

EJES Y PLANOS DE REFERENCIA: (pag. 392)
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EJE ROSTRO-CAUDAL O NEUROEJE: desde la parte frontal del encéfalo hasta el final de la médula espinal. Caudal: pies.

EJE DORSO-VENTRAL: dorso: atrás y la coronilla, ventral: delante. y rostro.

ESTRUCTURAS MEDIALES: próximo al medio, visto de frente.

ESTRUCTURAS LATERALES: hacia los lados visto desde frente.

ROSTRAL: hacia la nariz.

CAUDAL: hacia la parte de atrás de la cabeza.

VENTRAL: hacia la mandíbula.

DORSAL: hacia la parte superior del cráneo.

ANTERIOR Y POSTERIOR: normalmente se utilizan como sinónimos de rostral y caudal. Cuando hablamos de la médula espinal es ventral y dorsal.

PLANOS: 

· CORTE MEDIO SAGITAL: derecha e izquierda. Los cortes paralelos a este plano son los parasagitales.
· CORTE HORIZONTAL: paralelo al suelo, divide el encéfalo en superior e inferior.

· CORTE FRONTAL, CORONAL O TRANSVERSAL: divide lo rostral de lo caudal (si es en el encéfalo serán paralelos al corte horizontal).

VIAS AFERENTES: llevan información al SNC (sentidos).
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VIAS EFERENTES: desde el SNC a las áreas periféricas (control motor).

IPSILATERAL: de un mismo lado del cuerpo. 
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CONTRALATERAL: desde un lado al contrario. 
DIVISIONES DEL SISTEMA NERVIOSO:
· SISTEMA NERVIOSO CENTRAL (SNC): encéfalo y (7)médula espinal (dentro del cráneo y canal vertebral).

· SISTEMA NERVIOSO PERIFÉRICO (SNP): nervios y ganglios fuera del SNC.

ENCÉFALO: ETAPAS DE DESARROLLO Y PARTES



1ª etapa

2ª etapa: día 28 de gestación

3ª etapa: día 36 de gestación( Darán lugar a:
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TUBO NEURAL

PROMINENCIAS PRIMARIAS
ENCÉFALO

PROSENCÉFALO

cerebro anterior.

1- TELENCÉFALO  O CEREBRO ( hemisferios cerebrales








2- DIENCÉFALO ( tálamos, hipotálamo





TRONCO DEL ENCÉFALO
3- MESENCÉFALO      cerebro medio.







ROMBENCÉFALO cerebro posterior

METENCÉFALO (
4- PROTUBERANCIA









5- CEREBELO








6- MIELENCÉFALO ( bulbo raquídeo

SISTEMA NERVIOSO PERIFÉRICO SNP: (fuera del encéfalo y de la médula espinal).

SNP:

Formado por
GANGLIOS: agrupamiento de neuronas.


NERVIOS PERIFÉRICOS: 


1. Fibras Aferentes (sensación, llega al SNC).
1.a) Somáticas: Info. al SNC desde órganos sensoriales periféricos, músculos  esqueléticos y articulaciones.

A. 
B. 

1.b) Viscerales: info. desde receptores y vasos sanguíneos.

C. 
D. 
2. Fibras Eferentes (motor, desde el SNC).
2.a) Somáticas: desde el SNC a la musculatura esquelética.

E. 
F. 

2.b) Viscerales: inervan la musculatura lisa y cardíaca, y las glándulas.

El Sistema Nerviosos Periférico se divide en:

SNP
A. SISTEMA NERVIOSO AUTÓNOMO, SNA: mantenimiento del medio interno, musculatura lisa y glándulas. Se ocupa de la homeostasis. Es principalmente un sistema eferente.

Para la inervación autónoma dos neuronas unen el SNC a los órganos de la periferia, la neurona preganglionar (SNC) y la neurona postganglionar (SNP).
SN SIMPÁTICO: 
Situaciones perturbadoras.
Las neuronas preganglionares están entre el primer segmento espinal torácico y el tercer segmento lumbar.
Los ganglios periféricos están muy próximos al SNC.
Axones cortos
Las fibras postganglionares secretan catecolaminas.
Son componentes tanto periféricos como centrales.


B. 
SN PARASIMPÁTICO: 
Actividades en condiciones normales.
Las neuronas preganglionares están  en el tronco del encéfalo y en los segmentos sacros intermedios.
Los ganglios periféricos están en el órgano que inervan sus células, o muy cerca
Axones largos
Las fibras postganglionares secretan acetilcolina.



C. 
SN ENTÉRICO: situado en la periferia. Independiente del SNC y del hipotálamo. Regula el peristaltismo (intestinos). Depende de los otros dos sistemas.


D. SISTEMA NERVIOSO SOMÁTICO: interacción con el medio (información sensorial, músculos esqueléticos, control del movimiento).

HOMEOSTASIS: mecanismo para mantener el equilibrio interno, se sitúa en el HIPOTÁLAMO, diencéfalo.

NUCLEO DEL TRACTO SOLITARIO:  conjunto de circuitos reflejos, en el bulbo raquídeo, recibe información de las vísceras y conecta con otros núcleos del encéfalo que envían señales a las células preganglionares.

LAS MENINGES: envoltura de tres capas sobre el SNC:
1- DURAMADRE O PAQUIMENINGE: el más externo. Entre la duramadre y el canal vertebral está el espacio epidural.  Compuesto de dos capas:

a) Capa periostática externa 

b) Capa meníngea interna.

En algunos lugares estas capas se separan formando los Senos Durales.



ESPACIO SUBDURAL.



2-  ARACNOIDES: Formada por las trabéculas aracnoideas, tejido esponjoso.



ESPACIO SUBARACNOIDEO: líquido cefalorraquídeo. Las venas y arterias se sitúan aquí.

En la base del encéfalo y alrededor del tronco encefálico se forman las cisternas subaracnoideas.



3- PIAMADRE: firmemente adherida al encéfalo y la médula espinal.

LIQUIDO CEFALORRAQUÍDEO (LCR): se comunica desde el espacio subaracnoideo con los VENTRÍCULOS. Se cambia 6 o 7 veces al día. Es secretado principalmente por los PLEXOS COROIDEOS, que se hallan en las paredes de los ventrículos. Desde el espacio subaracnoideo pasa a la sangre venosa a través de las GRANULACIONES ARACNOIDEAS, que se sitúan en el seno sagital superior, y son prolongaciones de las meninges piamadre y aracnoides, están formadas por una gran cantidad de vellosidades aracnoideas, que actúan como una válvula, pasando el LCR a la sangre cuando su presión supera a la sanguínea.

VENTRÍCULOS: cavidades existentes en el interior del encéfalo. Están todos conectados por agujeros interventriculares o Foramen de Monro. Entre el cuarto y tercer ventrículo se sitúa el acueducto cerebral o acueducto de Silvio. Hay cuatro ventrículos:

· Dos Ventrículos Laterales, desde el centro del lóbulo frontal hasta el lóbulo occipital.

· Tercer Ventrículo: en la línea media que separa los dos tálamos.

· Cuarto Ventrículo: en el tronco del encéfalo.

CIRCULACIÓN SANGUÍNEA: el encéfalo no puede trabajar de forma anaerobia, en 1 seg. Se agota todo el oxígeno disponible. La sangre accede al encéfalo por dos sistemas arteriales: 

1. Circulación anterior del encéfalo: ARTERIAS CARÓTIDAS INTERNAS.
2. Circulación posterior del encéfalo: ARTERIAS VERTEBRALES que ascienden por la base del cráneo para formar la ARTERIA BASILAR.

CÍRCULO O POLÍGONO DE WILLIS: anillo en el que se conectan los dos sistemas de aporte sanguíneo al encéfalo. Actúa como una válvula de seguridad.

BARRERA HEMATOENCEFÁLICA: mantiene la homeostasis del medio ambiente neuronal, es una barrera que impide la entrada de muchas sustancias que rodean las neuronas. Su funcionamiento se debe a las CÉLULAS ENDOTELIALES de los capilares, que son las que transportan selectivamente las sustancias hasta el interior del cerebro, aquí no tienen poros y están cubiertas por astrocitos.

ORGANOS CIRCUNVENTRICULARES: Zonas encefálicas desprovistas de barrera. Estas regiones tienen una densidad de capilares superior a la del tejido neural adyacente.

Los núcleos motores somáticos inervan directamente los músculos.

Los núcleos motores viscerales realizan una estación intermedia a nivel ganglionar.

NERVIOS CRANEALES: nacen del encéfalo e inervan ésta región.

Nervios:
Salen desde:

1. OLFATORIO
Telencéfalo, bulbo olfatorio.

2. OPTICO
Tálamo, Diencéfalo, controla los núcleos motores viscerales.

3. OCULOMOTOR
Función motora.
Mesencéfalo
NERVIOS TRONCOENCEFÁLICOS

Nacen del tronco del encéfalo en los NÚCLEOS SENSORIALES (se localizan medialmente), y NÚCLEOS MOTORES (se localizan lateralmente). Organizados en 6 COLUMNAS FUNCIONALES, paralelas al eje longitudinal del tronco

4. TROCLEAR




5. TRIGÉMINO Mixto, funciones sensoriales y motoras. Tracto trigeminoralámico lateral y lemnisco trigeminal (contralateral). Tracto trigeminoralámico dorsal: ipsilateral.
Protuberancia


6. MOTOR OCULAR EXTERNO O ABDUCENS Motor.
Intersección entre protuberancia

 y bulbo raquídeo: Surco bulbo pontino.


7. FACIAL Mixto



8. VESTIBULOCOCLEAR O AUDITIVO Sensorial.



9. GLOSOFARÍNGEO Mixto.
Bulbo raquídeo


10. VAGO Mixto.



11. ACCESORIO Motor, cuello.



12. HIPOGLOSO Motor, lengua.



TRONCO DEL ENCÉFALO

· Tres divisiones caudales: bulbo raquídeo, puente o protuberancia y mesencéfalo.

· Es la zona de intercomunicación entre la médula espinal y el resto del encéfalo y cerebelo.

· Aquí se produce la integración sensorial y motora.

· Su organización interna es similar a la de la médula espinal, pero más compleja. La sustancia gris está más diferenciada, formando núcleos, también está rodeada de sustancia blanca y se ubica en el centro, pero hay sustancia blanca entre la sustancia gris.

· Aquí se encuentran los núcleos que reciben las fibras de los nervios craneales sensoriales y los núcleos en los que se originan los nervios craneales motores.

· La estructura del tronco del encéfalo se divide en: TECHO: región posterior (dorsal) a las cavidades del sistema ventricular. BASE: región anterior (ventral). TEGMANETO: región entre ambas.

· FORMACIÓN RETICULAR: conjunto de neuronas del tronco del encéfalo, similares a las interneuronas de la médula espinal. Se organizan en tres columnas: 

1. Columna paramediana (bulbo raquídeo y puente).

2. Columnas medial y lateral (tres niveles del encéfalo). 

MEDIAL, (magnocelular, células grandes):  núcleo central medial, núcleo reticular gigantocelular, núcleo reticulotegmental, núcleos reticulares pontinos caudal y oral, núcleos cuneiforme y área subcuneiforme.

LATERAL, (parvocelular, células pequeñas): núcleo central lateral, núcleo reticular lateral, formación reticular parvocelular, núcleo reticular tegmental pedundulopontino.

· RAFE: 7 núcleos que forman la columna de sustancia gris localizada en la línea media del tronco del encéfalo: NÚCLEO OSCURO, PÁLIDO, MAGNO. CENTRAL SUPERIOR, MEDIAL, DORSAL Y LINEAL. Se considera parte del sistema de activación ascendente.

· Vías del tronco del encéfalo que se dirigen al cerebelo: 

· Tracto cuneoserebeloso: surge en núcleo cuneado o cuneiforme.

· La formación reticular.

· En el núcleo de la oliva inferior se envían numerosas proyecciones a través del pedúnculo inferior, al entrar en el cerebelo se denominan fibras trepadoras.

· En los núcleos pontinos se originan millones de fibras que entran en el cerebelo contralateralmente, cuando entran en el cerebelo se denominan fibras musgosas.

VIAS DESCENDENTES DEL TRONCO DEL ENCÉFALO

VIAS MOTORAS SOMÁTICAS: controlan el sistema musculo-esquelético



TRACTO
ORIGEN




Rubroespinal
Región magnocelular del núcleo rojo
Contralateral.



Reticuloespinal lateral (bulbar)
Núcleo reticular gigantocelular.
Bilateral



Vestibuloespinal Lateral
Núcleo vestibular lateral (núcleo de Deiters)
Ipsilateral



Fascículo longitudinal medial
Vestibuloespinal medial
Núcleos Vestibulares inferior y medial
Bilateral




Tectoespinal
colículo superior
Contralateral




Intersticioespinal
núcleo intersticial de Cajal.





Reticuloespinal medial pontino
Núcleos reticulares pontinos caudal y oral
Ipsilateral







VÍAS MOTORAS VISCERALES (AUTÓNOMAS): La mayoría son Ipsilaterales. 

En el mesencéfalo surgen en el núcleo de Edinger-Westphal o núcleo accesorio del motor ocular común.

En el puente surgen en el núcleo locus coeruleus y en el grupo de neuronas A5.

En el bulbo raquídeo surgen en el núcleo del tracto solitario y en los núcleos oscuro, pálido y magno del rafe. A través de fibras descendentes del tracto reticuloespinal lateral y medial.

Diencéfalo



Tronco del Encéfalo

SUPERFICIE ANTERIOR (ventral)
Sin especificar
SUPERFICIE POSTERIOR (dorsal)







1- MESENCÉFALO: es la división más pequeña.
· PEDÚNCULOS CEREBRALES: uno a cada lado de la línea media. Entre los dos hay un espacio la FOSA INTERPEDUNCULAR (de aquí parte el nervio oculomotor). En la BASE.
· TEGMENTO: el acueducto cerebral (p. 6), alrededor es´ta la SUSTANCIA GRIS PERIACUEDUCTAL o sustancia gris central. Lateral a ésta el núcleo mesencefálico del trigémino.
· Núcleo intersticial de Cajal, núcleo de Darkschewitsch, de los nervios craneales: núcleo troclear, oculomotor y Edinger-Westphal. Núcleos intersticial rostral del fascículo longitudinal medial.
· La formación reticular es menos extensa, formada por:

· NÚCLEO ROJO: región parvocelular y región magnocelular.
· SUSTANCIA NEGRA: compactada y reticulada. 
· AREA TEGMENTAL VENTRAL: parecida a la sustancia negra compactada.
-  COLÍCULOS SUPERIOR E INFERIOR: organizados en capas, cuatro abultamientos, debajo emerge el nervio troclear. En el TECHO.


2- PUENTE: 
· En el límite del mesencéfalo se estrecha formando el ITSMO.

· BASE: NUCLEOS PONTINOS y las FIBRAS TRANSVERSALES que surgen de ellos.


-  TEGMENTO: CALOTA: FORMACIÓN RETICULAR, parte de los Núcleos Vestibulares y Cocleares, parte del Núcleo Espinal del Trigémino, Núcleo Principal del Trigémino, Motor del Trigémino, Salivar Superior, Facial, Abducens y el Complejo Superior de la Oliva. Se origina el LEMNISCO LATERAL. Los cocleares ascienden en el LEMNISCO LATERAL CONTRALATERAL.
· En el TECHO:

· IV  VENTRÍCULO, lateral al suelo de éste: Núcleo Locus Coeruleus.
-   PEDÚNCULOS CEREBELOSOS: superior, medio e inferior. Al lado del superior están los Núcleos Parabraquiales.



SURCO BULBO PONTINO: límite superior del bulbo raquídeo, limita con el puente.



3- BULBO RAQUÍDEO:

continuación rostral, expandida de la médula espinal. 
· A este nivel se incertan algunos nervios craneales (pag. 4).

-   PIRÁMIDES: En el centro del bulbo raquídeo, son fibras descendentes de la corteza cerebral. En la BASE. 

-   OLIVA: por encima y a cada lado le la decusación piramidal, formada por el complejo nuclear olivar inferior. En el TEGMENTO.
En el TEGMENTO: Se encuentran los NÚCLEOS: Hipogloso, Salivar Inferior, Motor Dorsal del Vago, Ambiguo, del Tracto Solitario (Pag. 5), parte de los Núcleos Vestibulares y Cocleares y parte del Núcleo Espinal del Trigémino. En su salida estas fibras se denominan FIBRAS ARCIFORMES y forman el LEMNISCO MEDIAL. 
- COLUMNAS POSTERIORES (dorsales): formadas por los fascículos delgado y cuneado o cuneiforme, que terminan en los NUCLEOS DE LA COLUMNA DORSAL: nucleos delgado y cuneado (o cuneiforme), principal y accesorio. En el TECHO. Se originan en el tracto del LEMNISCO MEDIAL.

- OBEX: límite visible del cuarto ventrículo, en forma de V, en el medio.



DECUSACIÓN PIRAMIDAL: cruce al otro lado de las fibras corticales, límite entre el bulbo raquídeo y la médula espinal. En la BASE.



Médula Espinal

MÉDULA ESPINAL

En el conducto vertebral, desde la base del cráneo hasta el nivel lumbar. Sus funciones son recibir, procesar y canalizar la información procedente del cuerpo, y ejecutar el control motor del mismo.

CONO MEDULAR: a partir del margen superior de la segunda vértebra lumbar, donde se estrecha. En su apéndice se forma una condensación de la piamadre denominada FILIUM TERMINALE que continúa caudalmente bordeada por los nervios espinales lumbares y sacros hasta el coxis, formando la cola de caballo.

SEGMENTO MEDULAR: parte de la médula vinculada a cada uno de los 31 pares de nervios espinales.

NERVIOS ESPINALES (RAQUÍDEOS): Parten de los agujeros intervertebrales de la médula espinal, hay 31 pares:

1- NERVIOS CERVICALES: 8 pares.

2- NERVIOS TORÁCICOS: 12 pares.

3- NERVIOS LUMBARES: 5 pares.

4- NERVIOS SACROS: 5 pares.

5- NERVIOS COCÍGEOS: 1 par.

RAICES VENTRALES: axones motores y axones de las divisiones simpática y parasimpática del SN.

RAICES DORSALES: axones que llevan información sensorial. Los cuerpos sensoriales de éstas neuronas, las NEURONAS SENSORIALES PRIMARIAS se localizan en los ganglios, en los agujeros intervertebrales. 

Los axones de los nervios espinales se separan y se unen a otros axones procedentes de nervios de otras vértebras, produciendo los NERVIOS PERIFÉRICOS, que son mixtos y contienen axones de diferentes nervios espinales.

SURCOS:

· SURCO MEDIO ANTERIOR O VENTRAL: más marcado, en el medio.

· SURCO MEDIO POSTERIOR O DORSAL: menos marcado.

· SURCOS LATERALES: menos marcados, aquí se insertan los 31 pares de nervios espinales.

· SURCO INTERMEDIO POSTERIOR: entre el surco medio posterior dorsal y el surco lateral posterior.

ORGANIZACIÓN INTERNA DE LA MÉDULA ESPINAL:

SUSTANCIA GRIS: cuerpos de las células nerviosas y sus prolongaciones (axones y dendritas) cortas. En la parte central de la médula espinal, en forma de mariposa, la zona de unión del centro se denomina COMISURA GRIS, y en el centro de ésta se sitúa el CANAL CENTRAL, que es la continuación del sistema ventricular del encéfalo.
· REGIONES DE LA SUSTANCIA GRIS:
· Las ASTAS POSTERIORES (dorsales) y ASTAS ANTERIORES (ventrales) son las extensiones características en todos los niveles.

· ZONA INTERMEDIA: entre las dos astas.

· ASTA LATERAL: sólo se forma entre el 1º segmento torácico y el 2º o 3º segmento lumbar.

· TRACTO DORSOLATERAL DE LISSAUER: se forma cuando las fibras de la raíz dorsal penetran en la médula por la zona dorsolateral.

· CELULAS RENSHAW: interneuronas muy próximas a las motoneuronas.

TIPOS DE NEURONAS DE LA SUSTANCIA GRIS
- NEURONAS DE PROYECCIÓN CENTRAL o NEURONAS SENSORIALES SECUNDARIAS:   axones al encéfalo. Se localizan en el asta posterior (dorsal) y la zona intermedia. 


-  NEURONAS DE PROYECCIÓN PERIFÉRICA: axones fuera del SNC. Son motoneuronas.
MOTONEURONAS ALFA: inervan músculos esqueléticos.



MOTONEURONAS GAMMA: inervan husos musculares


-  INTERNEURONAS: neuronas locales, sus axones no salen de la médula espinal.


SEGMENTALES: los axones no salen del segmento donde está la neurona.
IPSILATERALES: en el mismo lado del segmento.

1. 
2. 

COMISURALES: sirven de enlace entre neuronas de ambos lados.

3. 
4. 
PROPIOESPINALES: axones a otros segmentos.

· LÁMINAS DE LA SUSTANCIA GRIS (de Rexed):  son 10 y se distribuyen:

· 1 a 6: asta posterior (dorsal), sólo en el engrosamiento cervical y lumbar.

· 7: zona intermedia y lateral.

· 8 y 9: asta anterior.

· 10: alrededor del conducto central.

SUSTANCIA BLANCA: formada por los axones largos de las neuronas de la sustancia gris. En la parte exterior, rodeando la sustancia gris. La zona de unión del centro es la COMISURA BLANCA.

· TRACTOS, FASCÍCULOS O HACES: grupo de axones de la sustancia blanca. Se los denomina por su sitio de origen y terminación. Hay tractos ascendentes (info. al SNC), descendentes (info. desde el SNA) y tractos propioespinales (conectan segmentos medulares separados o entre un lado y otro del mismo segmento).

· REGIONES DE LA SUSTANCIA BLANCA: tres regiones denominadas COLUMNAS o fonículos: 
1. COLUMNA BLANCA POSTERIOR (DORSAL): axones de las neuronas sensoriales primarias de los ganglios espinales de la raíz dorsal, aferentes motores que no realizan sinapsis en la médula espinal. Ej.
· FASCICULO DELGADO GRACIL (fascículo de Goll)  y FASCICULO CUNEADO O CUNEIFORME (de Burdach): realizan sinapsis en el núcleo Delgado y Cuneado o Cuneiforme, llamados núcleos de la columna dorsal, que se encuentran en el búlbo raquídeo.
2. COLUMNAS BLANCAS ANTERIOR (ventral) Y LATERAL: vías ascendentes y descendentes de las neuronas de proyección de la médula espinal hasta el encéfalo.
· TRACTOS PROPIOSPINALES: bordean la sustancia gris en las tres columnas. Largos: en la periferia. Cortos: próximos a la sustancia gris.

VIAS ASCENDENTES:

se originan en la médula espinal y terminan en el diencéfalo (tálamo e hipotálamo), el tronco del encéfalo y el cerebelo. Transmiten al encéfalo información sensorial somática y visceral.


SISTEMA ANTEROLATERAL
TRACTOS ESPINOTALÁMICOS LATERAL y VENTRAL (anterior):

· Se originan en el hasta posterior (dorsal) y en la zona intermedia.

· Terminan en el tálamo.

· Ipsilateral.

· Son contralaterales.



TRACTO ESPINORRETICULAR: 

· Termina en el bulbo raquídeo, en el puente y en el mesencéfalo.



TRACTO ESPINOTECTAL: ascienden hasta el mesencéfalo.


TRACTOS ESPINOCEREBELOSOS

Las vías que ascienden hasta el cerebelo suelen ser ipsilaterales, (que es la excepción de la regla), o bien cruzan dos veces.
POSTERIOR (dorsal):

· Se origina el núcleo dorsal de Clarke.

· Termina en el cerebelo.

· Info. cutánea y propioceptiva del tronco y extremidades.



ANTERIOR (ventral):

· Se origina en las grandes células limitantes de la lámina 7.

· Termina en el cerebelo.
· Info. actividades de las vías motoras descendentes.
· Asociada a este tracto está el tracto espinoovilar, que termina en el bulbo raquídeo. Contralateral.



ROSTRAL: 

· Se origina en los segmentos cervicales 7.

· Termina en el cerebelo.

· Info. de la posición de las cervicales.

VIAS DESCENDENTES: desde el encéfalo a la médula espinal. Son Proyecciones aferentes.
(
VÍAS MOTORAS SOMÁTICAS: 

· Desde centros motores del encéfalo a las motoneuronas de la médula espinal.

· Controlan la actividad del sistema musculo-esquelético, realización de los movimientos.
· Tractos corticoespinales lateral y ventral origen corteza cerebral.



· Tracto rubroespinal, tracto tectoespinal (mesencéfalo)
· Tracto reticuloespinal medial pontino (puente)
Tronco del encéfalo



· Tracto reticuloespinal lateral (bulbar)

· Tracto bestibuloespinal lateral

· Tracto bestibuloespinal medial
Bulbo raquídeo



· Tracto intersticioespinal (mesencéfalo)
· Fascículo longitudinal medial: tectoespinal, reticuloespinal pontino, bestibuloespinal medial y intersticioespinal.


(
VÍAS MOTORAS VISCERALES (autónomas):

· Se originan en el diencéfalo (hipotálamo), en el mesencéfalo, en el puente y en el bulbo raquídeo
· La mayoría descienden IPSILATERALMENTE.
· Influyen sobre las células ganglionares simpáticas y parasimpáticas.


(
VÍAS DESCENDENTES DE MODULACIÓN SENSORIAL:

· Se originan en el encéfalo.
· Terminan en interneuronas del asta dorsal (posterior) de la sustancia gris.

EL CEREBELO

· Está unida al tronco del encéfalo por tres pares de tractos: los PEDÚNCULOS CEREBELOSOS: SUPERIOR, MEDIO E INFERIOR.
· Longitudinalmente se delimietan tres zonas: VERMIS (banda central) y dos HEMISFERIOS CEREBELOSOS.
· FOLIA: pliegues de la superficie del cerebelo. Entre ellos existen grandes surcos que dividen el cerebelo en tres lóbulos:

1. LÓBULO ANTERIOR o PALEOCEREBELO Y LÓBULO POSTERIOR o NEOCEREBELO (el mayor): en la superficie dorsal, separados por la CISURA PRIMARIA.
2. LÓBULO FLOCULONDULAR o ARQUICEREBELO: el más antiguo, en la superficie ventral, separado del el lóbulo posterior por la CISURA POSTEROLATERAL
· La mayor parte de la sustancia gris se sitúa en la superficie formando la corteza cerebelosa.

· NÚCLEOS PROFUNDOS DEL CEREBELO: tres pares de núcleos de sustancia gris dentro de la sustancia blanca:

1. NÚCLEO DENTADO: el más lateral. 

2. NÚCLEOS INTERPUESTOS: En situación medial al núcleo dentado, dos pequeños núcleos: emboliforme y globoso.

3. NÚCLEO FASTIGIO O DEL TECHO: muy cerca de la línea media.

· CORTEZA DEL CEREBELO: está organizada en tres capas:

1. CAPA GRANULAR: la más interna, formada por un gran número de CÉLULAS GRANULARES (interneuronas pequeñas) y CÉLULAS DE GOLGI (interneuronas un poco mayores), cuando hacen sinapsis con las dendritas de las células granulares forman la estructura denominada GLOMÉRULO.
2. CAPA MOLECULAR: aquí se localizan los axones de las células granulares, se dividen en dos ramas paralelas a la folia y se denominan FIBRAS PARALELAS. En esta capa se encuentran las células estrelladas y las células en cesto que son interneuronas.
3. CÉLULAS DE PURKINJE: formada por los somas de éstas células que son las únicas células de proyección de la corteza cerebelosa, sus dendritas se extienden perpendiculares a la folia.

· Tractos:
· TRACTOS ESPINOCEREBELOSOS ( dorsal, rostral y ventral).

· TRACTO CUNEOCEREBELOSO.

· TRACTO TRIGEMINOCEREBELOSO.

· TRACTO OLIVOCEREBELOSO.

· FIBRAS TRANSVERSAS PONTOCEREBELOSAS: desde los núcleos pontinos.
· Vías Eferentes:

· Originada en los hemisferios laterales y núcleo dentado: hacia el tálamo y oliva.

· Originada en la zona intermedia de los hemisferios-núcleos interpuestos: núcleo rojo y tálamo.
· Originada en el vermis-núcleo fastigio: todo SNC.
· VESTIBULOCEREBELO: lóbulo floculondular o arquicerebelo.

· ESPINOCEREBELO: vermis y zona intermedia de los hemisferios.

· CEREBROCEREBELO: zonas laterales de los hemisferios.

� INCRUSTAR PBrush  ���





� INCRUSTAR PBrush  ���








- 3 -

_1008533706

_1008533321

