TEMA 13: ORGANIZACIÓN GENERAL DEL SISTEMA NERVIOSO

El SN tiene dos componentes principales separados anatómicamente aunque funcionalmente relacionados:


*SN CENTRAL

*SN PERIFERICO

1. - Células del sistema nervioso

Existen dos tipos: neuronas y células gliales o glía

1.1 La neurona

Componentes fundamentales del SN, poseen características distintivas:

· membrana externa que posibilita la conducción de impulsos nerviosos

· capacidad de transmitir información de una a otra, de comunicarse

Golgi, en su teoría reticular distinguió axón y dendritas.

Ramón y Cajal: cada célula nerviosa es una entidad separada de las demás con:


*un campo receptivo 


dendritas


*un segmento conductor 

axón


*un extremo transmisor

terminal axónico

Dedujo los principios básicos de comunicación neuronal:


*comunicación en una dirección, del axón de una neurona a las dendritas o soma


  de otra 



Polarización dinámica

*no existe continuidad citoplasmática entre neuronas 
   Hendidura sináptica

*la comunicación está muy organizada 

 Especificidad de conexiones
Todas las neuronas presentan características estructurales comunes: cuerpo celular o soma, dendritas y axón.

*Cuerpo celular o soma

Centro metabólico donde se fabrican las moléculas y se mantienen vida y funciones de la célula nerviosa.

Las neuronas maduras no pueden dividirse, por lo que la función de los cromosomas se circunscribe a la expresión génica. Además requieren proteínas específicas para su función.

Son excitables: experimentan cambios rápidos en el potencial eléctrico, debido al flujo de iones. Los neurotransmisores son las sustancias responsables de la comunicación neuronal, y en su síntesis y distribución están implicadas muchas proteínas. Para sintetizarlas, el soma tiene muchos ribosomas y un complejo sistema de membranas.

Las neuronas presentan una gran acumulación de retículo endoplasmático rugoso: sustancia de Nissl.

El citoesqueleto lo constituyen: microtúbulos, neurofilamentos y microfilamentos. Los neurofilamentos son los que más abundan. (Falta párrafo simpático de la página 383)

*Dendritas

Son prolongaciones del soma y constituyen las principales áreas receptoras de información. La zona de transferencia de información de una neurona a otra es la sinapsis.

La mayoría tienen varias dendritas primarias que se ramifican, para incrementar la superficie de contacto de la célula, pudiendo establecer miles de sinapsis al mismo tiempo.

Las dendritas captan los mensajes y los conducen al cuerpo neuronal. Algunas sinapsis suceden en las espinas dendríticas.

*Axón

Prolongación del soma, es la vía de propagación de información hacia otras células. 

Partes:


*cono axónico


segmento inicial, integra información


*axón y ramificaciones

*botones terminales

al final de las ramificaciones






terminales presinápticos

El axón no puede sintetizar proteínas, las moléculas han de ser suministradas desde el soma y transportadas a través del axón.

Transporte:


*Ortógrado o anterógrado: de soma a terminal

· Axónico rápido: transporta orgánulos intracelulares con membranas y 

        las vesículas. Interviene la kinesina.

        También se produce en dirección retrógrada para 

        Devolver al soma material. Interviene la dineína.

· Axónico lento : transporte de elementos del citosol,

       estructuralmente dinámico

*Retrógrado: de terminal sináptico a cuerpo celular. No sólo elimina deshechos,



          también hace llegar al soma moléculas que son captadas por él 



          terminal presináptico: factor de crecimiento nervioso

Las técnicas de trazado retrógrado permiten conocer dónde se encuentran los somas de las neuronas cuyos axones están sinaptando con las células de este núcleo

*Tipos de neuronas según prolongaciones

-multipolar : la más común; además del axón emergen del soma varias 


         ramificaciones dendríticas.


· de axón largo : Golgi I


· de axón corto : Golgi II

-bipolar       : un axón y una dendrita; en los sistemas sensoriales

-unipolar      : una sola prolongación con porción dendrítica y porción axónica


           pseudounipolar en sistemas sensoriales

*Tipos de neuronas según función


-sensoriales : de la periferia al SNC


-motoras      : al revés

-interneuronas : procesan información localmente o la transmiten de un lugar a 

                          otro del SNC

1.2. La glía: características y tipos

Proporciona soporte estructural y metabólico, puede seguir dividiéndose en el SN adulto. Tres tipos en el SNC

*Astrocitos : de múltiples extensiones   
     
     fibrosos en la sustancia blanca








     protoplasmáticos en materia gris

     Funciones: soporte estructural


          :
separación y aislamiento de neuronas (barrera espacial a la difusión de

                        sustancias como el potasio y los neurotransmisores)


          : captación de transmisores químicos


          : reparación y regeneración

          : suministro de nutrientes a las neuronas

*Oligodendrocitos : sus prolongaciones se enredan a los axones formando una 


membrana: mielina.


Se encuentra interrumpida cada mm en los nódulos de Ranvier.


La presencia de astrocitos parece activar los genes de los 


Oligodendrocitos

*Microglías: 

esparcidas por todo el SN. 




Cuando se produce una lesión proliferan y migran a la zona del




daño.

En el SNP un tipo:

*Células de Schwann
: como los astrocitos se encuentran en el espacio inerneural 




  entre somas




:como las microglías: fagocitan desechos en caso de daño

Forman mielina alrededor de los axones del SNP. La mielina periférica se produce en fases tempranas del desarrollo. Cuando estas células de Schwann maduran, cada una desarrolla un único segmento de mielina para un único axón.

La mielinización se produce en varias fases, iniciándose cuando el axón que está envuelto por el citoplasma de la célula de Schwann es un mesoaxón

1.3. Ejes y planos de referencia


*rostro-caudal


*dorso-ventral

Las zonas próximas a la línea media: zonas mediales

Las zonas que se sitúan hacia fuera  : zonas laterales

Cabeza:
Rostral


hacia la nariz



Caudal


hacia atrás



Ventral             
hacia la mandíbula



Dorsal


hacia la parte superior

Para estudiar el SN lo dividimos en tres planos:


*corte medio sagital: dos mitades simétricas derecha e izquierda


*corte horizontal: paralelo al suelo superior e inferior


*corte frontal, coronal o transversal: rostral y caudal


*Vías aferentes: llevan información al SNC


*Vías eferentes: llevan información a áreas periféricas


*Ipsilateral: del mismo lado del cuerpo


*Contralateral: del lado contrario

2.- Divisiones del SN


*SNC : encéfalo y médula espinal

*SNP

2.1. Divisiones del encéfalo

En las etapas tempranas, el tubo neural es una estructura recta. En poco tiempo la parte anterior cambia y aparecen tres prominencias primarias (día 28):Ver tema 16
            *prosencéfalo : cerebro anterior


*mesencéfalo : cerebro medio


*rombencéfalo: cerebro posterior

Después el prosencéfalo se divide en :  Telencéfalo  : 2 vesículas que resultarán en los








     hemisferios






 :   Diencéfalo
Simultáneamente el rombencéfalo se diferencia en: Metencéfalo : protuberancia y










cerebelo







          : Mielencéfalo : bulbo raquídeo

2.2 Sistema Nervioso Periférico

Está compuesto por ganglios y nervios periféricos. Estos nervios son de dos tipos funcionales: fibras aferentes y eferentes.

Consta de dos componentes:


*SN autónomo    : nervios que llegan a vísceras, musculatura lisa y glándulas


*SN somático
     : control de músculos esqueléticos y que llevan información 




        sensorial al SNC

Tenemos cuatro tipos de fibras nerviosas:


*aferentes somáticas

*aferentes viscerales


*eferentes somáticas

*eferentes viscerales

*Nervios craneales

Nervios periféricos del encéfalo, algunos llevan información sensorial al SNC, otros son motores y otros son mixtos. (tabla pág.397)


I.- olfatorio

V-trigémino



IX-glosofaríngeo


II- óptico

VI-abducens



X-vago


III-oculomotor
VII-facial



XI-accesorio


IV-troclear

VIII-vestibuloclear o aduitivo
XII-hipogloso

*Nervios espinales

La médula espinal sirve de conducto para muchas vías que van y vienen del encéfalo. Además desempeña una función integradora para actividades reflejas sin mediación encefálica.

31 pares de nervios espinales a través de los agujeros intervertebrales:


*8 primeros

cervicales


*12 siguientes

torácicos


*5 siguientes

lumbares


*5 siguientes

sacros


*par siguiente

cocígeos

Las raíces ventrales de la médula están formadas por los axones motores, que controlan los músculos, y por los axones de las divisiones simpática y parasimpática del SN autónomo.

Las raíces dorsales están constituidas por axones que llevan información de entrada de los receptores sensoriales hacia la médula.


Raíz dorsal 


nervio sensorial


Raíz ventral 


nervio motor
Cuando se unen en el nervio espinal, éste contiene tanto aferentes como eferentes.

Los nervios periféricos son mixtos y con axones de diferentes nervios espinales.

*SN Autónomo

Necesitamos mecanismos que nos preserven de los cambios del ambiente para mantener un equilibrio interno u homeostasis.
Cannon: los mecanismos neurales esenciales para mantener un ambiente interno estable se localizan en el hipotálamo, localizado en el diencéfalo, que integra la información que recibe de muchas partes del encéfalo, generando un respuesta unificada a través de los dos sistemas efectores bajo su control: el SNA y el sistema endocrino.

El SNA es principalmente eferente, pero controla la musculatura lisa, del músculo cardíaco y de las glándulas.

El SNA tiene dos divisiones principales:


*SN simpático
: acelera el ritmo cardíaco





  prepara al organismo para ataque o huida


*SN parasimpático
:enlentece el ritmo cardíaco





 procesos fisiológicos reparadores





 actividades en condiciones normales

Para la inervación autónoma, dos neuronas unen el SNC a los órganos de la periferia:



·preganglional en el SNC



·postganglional en el ganglio periférico

Una tercera división, el SN entérico, se encuentra en la periferia y es independiente del hipotálamo y del resto del SNC.

Axones preganglionares :
del SN Parasimpático: tronco del encéfalo








  segmentos sacros

del SN Simpático   
:primer segmento torácico








 tercer segmento lumbar

Localización de ganglios periféricos: SN Parasimpático: axones largos






 SN Simpático       : axones cortos

Los axones preganglionares de ambos liberan acetilcolina. Las fibras postganglionares simpáticas secretan catecolaminas.

Las funciones del SNA están reguladas a través del hipotálamo: estructura diencefálica implicada en diversas funciones:


*Región anterior                : funciones parasimpáticas


*Región posterior y lateral: funciones simpáticas

Pero no sólo el hipotálamo, ya que algunos núcleos del tronco del encéfalo contribuyen a regular el SNA: ej.: núcleo del tracto solitario

2.3 Las meninges

Tres láminas de tejido conjuntivo protegen el SNC:

*Duramadre o paquimeninge.

Es la más externa, de tejido grueso y resistente, adherida a la superficie interna del cráneo pero laxamente al canal vertebral, dejando un espacio con tejido conectivo laxo (espacio epidural).

La porción de duramadre en el cráneo: capa perióstica externa /capa meníngea interna

En márgenes inferiores del seno, las dos se fusionan formando tabiques que dividen la capa craneal en compartimentos

*Aracnoides

Lámina intermedia unida a la duramadre sin estar fijada en ella

*Piamadre

Capa más profunda adherida al encéfalo y la médula espinal

Entre la piamadre y el aracnoides existe un espacio subaracnoideo, ocupado por el líquido cefalorraquídeo.

3.- Sistema ventricular y producción del líquido cefalorraquídeo (LCR).

Las meninges no son suficiente protección. El SNC se protege contra traumatismos con una envoltura de fluido acuoso: líquido cefalorraquídeo.

Se comunica con los ventrículos y con el conducto central de la médula.

Cuatro ventrículos:


*dos ventrículos laterales


*ventrículo en la línea media que separa ambos tálamos


*ventrículo en el tronco del encéfalo

Los agujeros interventriculares (foramen de Monro) conectan cada ventrículo lateral con la porción anterior del 3º ventrículo. Éste se conecta mediante el acueducto cerebral (acueducto de Silvio) en el 4º. En el 4º hay tres aberturas por las que fluye el LCR hacia la superficie del encéfalo.

La mayor parte del LCR es secretada por los plexos coroideos.

Recorrido:


*de ventrículos laterales al 3º ventrículo


*en el 3º aumenta de volumen y pasa al 4º


*por las aberturas del 4º sale al espacio subaracnoideo y circula por él


*de allí pasa a la sangre venosa por las granulaciones aracnoideas
Ya que el encéfalo no puede comprimirse dentro del cráneo, los volúmenes combinados de encéfalo, LCR y sangre deben mantenerse a nivel constante.

4.- Circulación sanguínea.

La actividad neuronal depende del aporte constante de glucosa y oxígeno proveniente de la sangre que accede al encéfalo por: *arterias carótidas internas 
*arterias vertebrales
La médula recibe la sangre de la circulación sistémica, y en menor proporción de arterias vertebrales que ascienden por la base del cráneo, uniéndose para formar la arteria basilar. Junto con las ramas de las arterias vertebrales irrigan; bulbo, protuberancia, cerebelo, mesencéfalo y porción caudal del diencéfalo.

Cada arteria cerebral posterior irriga las porciones posteriores de los hemisferios, la cara medial del lóbulo occipital y la porción posteroinferior del lóbulo temporal.

· La carótida interna en el cráneo se divide en dos: 

· la anterior irriga lóbulo frontal y parte del parietal

· la media se divide en ramas para la porción lateral de los lóbulos frontal, parietal y temporal

En la base del encéfalo se unen la vertebrobasilar y la carotidea para formar el círculo o polígono de Willis.
5.- Barrera hematoencefálica

Los capilares que aportan sangre al SN son diferentes, su pared continua impide la entrada de muchas sustancias al fluido, constituyendo una barrera hematoencefálica, que mantiene al SN aislado de los cambios transitorios en la composición de la sangre.

Esta barrera se debe a las características de las células endoteliales de los capilares, que transportan selectivamente las sustancias.

La pared capilar permite el paso por difusión de agua, oxígeno o dióxido de carbono, y sustancias liposolubles como anestésicos, alcohol, nicotina y heroína. Los compuestos solubles en agua no suelen introducirse en el SN.

Determinadas condiciones patológicas afectan a esta barrera, como los tumores.

La barrera no es completa en todas las zonas del SNC: órganos circunventriculares
