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     El sistema nervioso tiene dos componentes principales: el Sistema Nervioso Central (SNC) y el Sistema Nervioso Periférico (SNP).
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En el SN existen dos tipos del células: las neuronas y las células gliales o glía.
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Las neuronas son los componentes fundamentales del SN. Para llevar a cabo su función especializada, el procesamiento de la información, poseen características que las distinguen de otras células: cuentan con una membrana externa que posibilita la conducción de impulsos nerviosos y tienen la capacidad de transmitir información de una neurona a otra, es decir, de comunicarse entre ellas. La transmisión de información de una neurona a otra se denomina transmisión sináptica.
Santiago Ramón y Cajal puso de manifiesto que cada célula nerviosa es una entidad separada de las demás con un campo receptivo (dendritas), un segmento conductor (axón) y un extremo transmisor (terminal axónico). Estas células separadas se comunican entre sí a través de la sinapsis. Además dedujo los principios básicos de comunicación neuronal: 

1) la comunicación entre neuronas se establece en una dirección, desde el axón de una neurona a las dendritas o soma neuronal de otra (Principio de polarización dinámica).
2)  no hay una continuidad citoplasmática entre las neuronas ya que, incluso en el lugar donde se establece la comunicación, existe una separación (hendidura sináptica). Esta comunicación no se establece de forma indiscriminada y azarosa sino de una manera altamente organizada donde cada célula se comunica con células concretas en puntos especializados de contacto sináptico (Principio de especificidad de las conexiones).

    1.1.1.  Características Estructurales y Funcionales de la Neurona

Todas las neuronas presentan unas características estructurales comunes. Como cualquier otra célula, las neuronas están envueltas por la membrana neuronal, estructura que constituye el límite entre el interior celular y el medio que le rodea. Está compuesta fundamentalmente de lípidos y proteínas, y no es completamente impermeable. En la mayoría de las neuronas se pueden distinguir tres zonas diferenciadas: el cuerpo celular, las dendritas y el axón.

* El cuerpo celular o soma.- es el centro metabólico donde se fabrican las moléculas y se realizan las actividades fundamentales para mantener la vida y las funciones de la célula nerviosa. Es la región que contiene el núcleo, donde se encuentra el material genético. En cualquier otra célula, la información que se codifica en el ADN de los cromosomas que se encuentran en el interior del núcleo, puede ser procesada en dos formas distintas: por un lado, la información pasa de la célula madre a las células hijas durante la división celular (herencia), o bien es transcrita a ARN y traducida a proteínas (expresión génica). Las neuronas maduras no pueden dividirse por lo que la función de los cromosomas se circunscribe a la expresión génica.

Si las proteínas son elementos esenciales para las funciones de cualquier célula, las neuronas requieren además proteínas específicas para desarrollar su función. Éstas tienen una característica que las diferencia de otras células y que es fundamental para que se produzca la comunicación neuronal, y es que son excitables. Además, tanto en la síntesis como en la distribución de neurotransmisores, que son las sustancias responsables de la comunicación neuronal, está implicado un importante número de proteínas. En el soma se encuentra una acumulación de retículo endoplasmático rugoso que se denomina sustancia de Nissl, que mantiene una intensa actividad sintetizadora de proteinas. 

* Las dendritas.- son prolongaciones del soma neuronal con forma de árbol y constituyen las principales áreas receptoras de la información que llega a la neurona. La zona de transferencia de información de una neurona a otra es le sinapsis.

La mayoría de las neuronas tienen varias dendritas, que se ramifican varias veces, cuya principal función es incrementar la superficie de contacto de la célula. Las dendritas captan los mensajes y los conducen al cuerpo neuronal. Algunas sinapsis se producen sobre pequeñas protuberancias de las dentritas denominadas espinas dendríticas
* El axón.- es una prolongación del soma neuronal, generalmente más delgado y largo que las dendritas; es la vía a través de la cual la información se propaga hacia otras células.

En el axón se pueden distinguir diferentes zonas:

· cono axónico, un segmento inicial próximo al soma. 

· el axón propiamente dicho.

·  Los botones terminales.
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Cuando el transporte se realiza desde el soma hasta el terminal se denomina ortógrado o anterógrado, y puede ser de dos formas:

· transporte axónico rápido (orgánulos intracelulares que tienen membranas)

· transporte axónico lento (elementos del citoesqueleto y proteínas solubles). En este tipo de transporte interviene una proteína llamada quinesina.

Cuando va desde el terminal sináptico hasta el cuerpo celular, retrógrado. El transporte retrógrado no sólo sirve para eliminar los desechos del terminal presináptico; también hace llegar hasta el soma moléculas que son captadas por el terminal presináptico, como es el caso del factor de crecimiento nervioso. La molécula motor para el transporte retrógrado es la dineína.
     1.1.2. Clasificación de las neuronas.

La clasificación más extendida de las neuronas hace referencia al número y disposición de sus prolongaciones:

· Neurona multipolar.- es el tipo más común y extendido. Además del axón, emergen del soma varias ramificaciones dendríticas. Las células piramidales de la corteza cerebral y las células de Purkinje del cerebelo son de este tipo.

· Neurona bipolar.- posee dos prolongaciones (axón y una dendrita) que emergen de lugares opuestos del cuerpo celular. Un ejemplo son las células bipolares de la retina.

· Neurona unipolar.- posee una sola prolongación que sale del soma. En algunos casos esta prolongación se divide en una porción dendrítica y otra axónica, denominándose a este tipo pseudounipolar.

Funcionalmente, las neuronas pueden clasificarse en tres grupos:

a) sensoriales: llevan información desde la periferia hacia el SNC.

b) Motoras o motoneuronas: la comunicación se produce en dirección opuesta.

c) interneuronas: no son sensoriales ni motoras; son el grupo más numeroso y procesan información localmente o la transmiten de un lugar a otro del SNC.

También hay:

a) interneuronas: procesan información localmente.

b) Neuronas de proyección: transmiten la información de un lugar a otro del SNC.
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Aunque las neuronas sean la unidad funcional del SN, existe otro tipo de células que desempeñan un papel fundamental para mantener a las neuronas en las condiciones óptimas que aseguren su supervivencia, misión esencial ya que las neuronas no pueden ser reemplazadas.

La compleja red neuronal se encuentra rodeada por las Células gliales (neuroglía o glía) que le proporciona soporte estructural o metabólico. Son más numerosas que las neuronas y pueden seguir dividiéndose en el SN adulto.

En el SN existen tres tipos de células gliales: astrocitos, oligodendrocitos y microglía, mientras que en el SNP el tipo de glía existente son las células de Schwann.

     1.2.1.  Los astrocitos.

Son las células gliales más abundantes y parecen estrellas. Se presentan en dos formas principales: los astrocitos fibrosos, que se encuentran en la sustancia blanca y los astrocitos protoplasmáticos, localizados en la materia gris.

Entre las funciones que se conocen están las de:

· Soporte estructural.- los astrocitos se encuentran dispersos entre las neuronas y proporcionan soporte físico a éstas y consistencia al encéfalo.

· Separación y aislamiento de las neuronas.

· Captación de transmisores químicos.

· Reparación y regeneración.- cuando las neuronas son destruidas, los astrocitos limpian de desechos el cerebro, ingiriendo y digiriendo los restos de neuronas mediante fagocitosis, y proliferan rápidamente para ocupar los espacios vacíos.

· Suministro de nutrientes a las neuronas.

· Recubrimiento vascular.

· Separación del tejido nervioso de las meninges a través de la membrana glial limitante externa
     1.2.2.  Los oligodendrocitos y las células de Schwann.

Los oligodendrocitos son pequeñas células gliales que emiten prolongaciones que se enredan alrededor de los axones formando una densa capa de membranas que los envuelve denominada mielina. Esta capa, formada en su mayor parte por lípidos, constituye un buen aislante que mejora considerablemente la velocidad de conducción de los impulsos nerviosos. La vaina de mielina no constituye una cubierta continua en el axón ya que se encuentra interrumpida cada milímetro por una zona de aproximadamente una micra donde el axón queda al descubierto. Estas zonas se llaman nódulos de Ranvier.
En el SNP, las células de Schwann realizan las mismas funciones que las distintas células gliales en el SNC. Una de sus principales tareas es formar la mielina alrededor de los axones del SNP.

     1.2.3. La Microglía.
Son células pequeñas esparcidas por todo el SN que se mueven entre las neuronas y otros tipos de glía. En situaciones normales, el número de células de microglía es pequeño, pero cuando se produce una lesión o inflamación en el tejido nervioso, estas células se activan, proliferan rápidamente y migran a la zona del daño donde fagocitan restos celulares, fragmentos de mielina o neuronas dañadas.


El SN tiene dos componentes: el SNC que incluye el encéfalo (localizado en el cráneo) y la médula espinal (en la columna vertebral), y el SNP formado por los nervios y ganglios situados fuera del cráneo y de la columna vertebral. Las neuronas del SNP, localizadas en los ganglios, recogen información a través de los receptores sensoriales  y la transmiten a las neuronas del SNC.


El conjunto del encéfalo y la médula espinal está organizado a lo largo de los ejes rostro-caudal y dorso-ventral del cuerpo. Al eje rostro–caudal se le conoce también como neuroeje y constituye una línea imaginaria trazada desde la parte frontal del encéfalo hasta el final de la médula espinal. Perpendicular a este eje se sitúa el eje dorso-ventral que va de la espalda al abdomen. Las direcciones dorsal y ventral corresponden a las zonas superior e inferior del animal. Las estructuras que se encuentran próximas a la línea media se llaman mediales y a las que se sitúan hacia fuera, hacia los lados, laterales. En la cabeza, rostral significa hacia la nariz, caudal hacia la parte de atrás de la cabeza, ventral hacia la mandíbula y dorsal hacia la parte superior del cráneo.
Para estudiar el SN es necesario dividirlo y suele hacerse en tres partes:

· 1. el corte medio sagital se realiza en plano vertical a lo largo de la línea media y divide al SN en dos mitades simétricas, derecha e izquierda. Los cortes paralelos a éste se denominan parasagitales.

· 2. el corte horizontal se realiza en plano paralelo al suelo y divide al encéfalo en partes superior e inferior.

· 3. el corte frontal, coronal o transversal divide el SN en las partes rostral y caudal.

Otros términos que conviene comentar son los referidos a las vías. Son vías aferentes las que llevan información hasta el SNC y eferentes las que se dirigen desde el SNC hacia áreas periféricas.

Otro grupo de términos destaca las interrelaciones que existen entre los lados derecho e izquierdo del cuerpo. Ipsalateral designa a las estructuras del mismo lado del cuerpo y contralateral hace referencia a las estructuras situadas en el lado contrario del cuerpo.



En las etapas más tempranas, el tubo neural es una estructura recta, pero en poco tiempo la parte anterior deja de tener la forma de un simple tubo y aparecen tres prominencias primarias: el prosencéfalo, el mesencéfalo y el rombencéfalo.

Pocos días después, el prosencéfalo se divide en dos partes: el telencéfalo, que posteriormente dará lugar a los hemisferios cerebrales. y el diencéfalo. Al mismo tiempo, en el rombencéfalo se están diferenciando dos estructuras: el metencéfalo, que dará lugar al puente y al cerebelo, y el mielencéfalo, que es el origen del bulbo raquídeo.

· prosencéfalo:

· telencéfalo 

hemisferios cerebrales.

· Diencéfalo               Tálamo/s, hipotálamo

· mesencéfalo.

· Rombencéfalo:

· Metencéfalo 

puente y cerebelo.    = tronco del encéfalo
· Mielencéfalo 

bulbo raquídeo.


El SNP está compuesto por agrupamientos de neuronas denominados ganglios y por los nervios periféricos que son todos aquellos que se encuentran fuera del encéfalo y la médula espinal. Estos nervios se pueden clasificar en dos tipos funcionales:

· las fibras aferentes, a través de los cuales llega la información hasta el SNC

· las fibras eferentes, que transmiten información desde el SNC hasta la periferia.

El SNP tiene dos componentes:

· el autónomo. Los nervios que llegan a las vísceras, musculatura lisa y glándulas constituyen el sistema nervioso autónomo   - sistema nervioso simpático
·                                                                          - sistema nervioso parasimpático      

·  el somático. Los nervios que llevan información sensorial al SNC, del medio ambiente externo al organismo, del estado muscular y la posición de las extremidades, así como los que ejercen el control de los músculos esqueléticos, constituyen el sistema nervioso somático.    – nervios aferentes
                                                             - nervios eferentes
Algunos de los nervios periféricos nacen en el encéfalo e inervan principalmente la región cefálica; son los nervios craneales. El resto de nervios periféricos parten de la médula espinal y son los nervios espinales (o raquídeos).
Tipos de fibras nerviosas:

· fibras aferentes somáticas, que transmiten información al SNC procedente de los órganos sensoriales periféricos, los músculos esqueléticos y las articulaciones;

· fibras aferentes viscerales, que llevan información desde los receptores de los órganos viscerales y vasos sanguíneos;

· fibras eferentes somáticas, que se dirigen desde el SNC a la musculatura esquelética;

· fibras eferentes viscerales, que inervan la musculatura lisa, la musculatura cardiaca y las glándulas.



     2.3.1.  Nervios craneales.
Los nervios craneales son los nervios periféricos del encéfalo. Entran y salen del tronco del encéfalo y la mayoría de ellos llegan a estructuras de la cabeza y el cuello, a las que proporcionan inervación sensorial y motora.

Algunos de los nervios craneales solamente llevan información sensorial al SNC; otros son únicamente motores, mientras que un tercer tipo son mixtos (sensoriales y motores).

Los dos primeros nervios craneales son exclusivamente sensoriales y no se encuentran en el tronco del encéfalo; son el nervio óptico y el nervio olfatorio. De los nervios troncoencefálicos, los nervios oculomotor y troclear salen del mesencéfalo y tienen una función motora.

A nivel del puente hay cuatro nervios craneales: 

· el trigémino, nervio mixto que controla funciones tanto sensoriales como motoras; 

· el nervio abducens o motor ocular externo; 

· el nervio facial, nervio mixto que consta de raíces sensoriales y motoras separadas; mientras que la raíz sensorial inerva los dos tercios anteriores de la lengua y el paladar y media el gusto, la raíz motora inerva la musculatura que controla la expresión facial; 

· el nervio vestibulococlear o auditivo, nervio sensorial que contiene dos ramas separadas: 

· la rama vestibular que lleva información desde el órgano sensorial del equilibrio, el aparato vestibular,

· la rama coclear que inerva el órgano sensorial de la audición, la cóclea.

El resto de nervios craneales se localizan en el bulbo raquídeo. 

· El nervio glosofaríngeo es un nervio mixto con componentes somáticos y viscerales, cuya principal función sensorial es inervar las membranas mucosas de la región faríngea y el tercio posterior de la lengua. La inervación motora la realiza sobre el músculo estriado de la faringe.

·  El nervio vago controla funciones de la cabeza pero, principalmente, de estructuras del tronco (corazón, pulmones y sistema digestivo). 

· Los nervios accesorio e hipogloso llevan a cabo un control motor sobre la musculatura del cuello y la lengua, respectivamente.

LOS NERVIOS CRANEALES

NERVIO
FUNCIÓN
ESTRUCTURA PERIFÉRICA INVERVADA

I.     Olfatorio
Sensorial
Receptores de la mucosa olfatoria

II.     Óptico
Sensorial
Células ganglionares de la retina

III. Oculomotor
Motora
Músculos oculares externos.

Músculos constrictores del iris y musculatura ciliar

IV. Troclear
Motora
Músculo oblicuo mayor del ojo

V.  Trigémico
Sensorial

Motora
Piel y muchos de la cabeza y dientes:

· Rama oftálmica: la frente, el ojo, la cavidad nasal superior.

· Rama maxilar: la cavidad nasal inferior, el rostro, los dientes superiores y la mucosa de la porción superior de la boca.

· Rama mandibular: las superficies de las mandíbulas, dientes inferiores, mucosa de la parte inferior de la boca y gusto en la parte anterior de la lengua.

 Músculos de las mandíbulas, tensor del tímpano, tensor del paladar y digástrico.

VI.  Motor ocular externo
Motora
Músculo recto externo del ojo

VII. Facial
Sensorial

Motora
Dos tercios anteriores de la lengua y paladar.

Piel del oído esterno.

Glándulas lacrimales, glándulas de la mucosa nasal, glándulas salivares.

Músculos de la cara y cuero cabelludo

VIII. Vestíbulo-coclear o  

         auditivo
Sensorial
Células ciliadas del órgano de Corti.

Células ciliadas del aparato vestibular.

IX. Glosofaríngeo
Sensorial

Motora
Piel del oído externo.

Membranas mucosas de la región faríngea y oído medio.

Tercio posterior de la lengua.

Glándula parótida.

Músculo estriado de la faringe.

X. Vago
Sensorial

Motora


Laringe, tráquea, faringe.

Vísceras de tórax y abdomen.

Intestino, estructuras respiratorias, corazón.

Músculos estriados del paladar, faringe y laringe.

XI. Accesorio
Motora
Músculos de vísceras torácicas y abdominales.

Músculos cervicales (estenocleidomastoideo y parte del trapecio)

XII. Hipogloso
Motora
Músculos de la lengua y la garganta

     2.3.2. Nervios espinales.
Los nervios espinales son los que parten de la médula espinal, distribuyéndose desde aquí a todo el cuerpo.

Los 31 pares de nervios espinales abandonan la médula a través de los agujeros intervertebrales existentes entre dos vértebras sucesivas. Existe un par de nervios, uno a cada lado, para cada segmento vertebral de la médula. Se denominan de acuerdo a la zona de la columna vertebral de la que parten. 

· Cervicales, los ocho primeros pares de nervios espinales.

· Torácicos, los doce siguientes,

· Lumbares y sacros, los diez siguientes se dividen por igual (cinco y cinco) 

· Cocígeos, un par de nervios espinales muy pequeños.

Cada nervio espinal está unido a la médula espinal por medio de dos raíces: una raíz ventral (anterior) y una raíz dorsal (posterior). La raíz dorsal de cada nervio espinal se identifica fácilmente por la existencia de un abultamiento denominado ganglio de la raíz dorsal o ganglio raquídeo. 

Las raíces ventrales de la médula espinal están formadas por los axones de las neuronas motoras de la médula espinal que controlan la actividad de los músculos esqueléticos y por los axones de las divisiones simpática y parasimpática del sistema nervioso autónomo.

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

Cada raíz está formada por un solo tipo de fibras (aferentes o sensoriales en el caso de las dorsales, y eferentes o motoras, las ventriculares; pero cuando se unen para formar el nervio espinal, éste contiene tanto axones sensoriales como motores; son nervios mixtos.



El encéfalo y la médula espinal son estructuras especialmente delicadas. Para asegurar su protección, el SNC está cubierto por tres membranas, flota en un líquido y es la única parte del cuerpo envuelta por huesos.

Una serie de tres láminas de tejido conjuntivo protegen el SNC; son las meninges. La más externa es una envoltura de tejido conectivo grueso y resistente que se denomina duramadre o paquimeninge.

Unida a la duramadre, pero sin estar fijada a ella, se sitúa la lámina intermedia, llamada aracnoides. 

La capa más profunda, la piamadre, se encuentra tan firmemente adherida al encéfalo y la médula espinal que incluso penetra en cada surco y en cada fisura.

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

La extremada blandura del encéfalo y la médula espinal hace que precisen de un sistema especial de protección ya que las meninges no son suficientes para proporcionar soporte y amortiguación. El SNC se encuentra protegido contra los traumatismos por una envoltura de fluido acuoso llamado líquido cefalorraquídeo (LCR), que rodea la superficie del SNC y se comunica con unas cavidades existentes en el interior del encéfalo y con el conducto central de la médula espinal. Estas cavidades son los ventrículos, y hay un total de cuatro:

· dos ventrículos laterales, que se sitúan cerca del plano medio en cada hemisferio cerebral, extendiéndose desde el centro del lóbulo frontal hasta el lóbulo occipital.

· el tercer ventrículo, que se encuentra situado en la línea media que separa ambos tálamos, extendiéndose hacia adelante y hacia abajo entre las mitades adyacentes del hipotálamo.

· el cuarto ventrículo, que se sitúa en el tronco del encéfalo, delante del cerebelo.

Los agujeros interventriculares conectan cada uno de los ventrículos laterales con la porción anterior del tercer ventrículo. Éste a su vez, conecta mediante el acueducto cerebral con el cuarto ventrículo, en el que existen tres aberturas por las que el LCR fluye hacia la superficie del encéfalo.

La mayor parte del LCR es secretada por los plexos coroideos, estructuras formadas por una gran red de capilares situadas en las paredes de los ventrículos. Desde el espacio subaracnoideo pasa a la sangre venosa a través de las granulaciones aracnoideas.

Entre las funciones del LCR está la de servir de soporte y amortiguación contra los traumatismos. Además, el LCR elimina productos de desecho del metabolismo, drogas y otras sustancias que difunden hacia el encéfalo desde la sangre.


El encéfalo necesita glucosa y oxígeno para cubrir sus necesidades metabólicas; sus requerimientos energéticos son mucho mayores que los de cualquier otro órgano.

Este requerimiento especial viene dado por el hecho de que el encéfalo apenas almacena glucosa y oxígeno, y por la ausencia de metabolismo anaeróbico.

La actividad neuronal depende del aporte constante de glucosa y oxígeno proveniente de la sangre. Una interrupción del flujo sanguíneo durante un segundo causa el agotamiento de todo el oxígeno disponible. Cuando la interrupción se prolonga hasta los 5 segundos, se produce una pérdida de la consciencia y cuando es de pocos minutos, se producen daños permanentes.

La sangre accede al encéfalo por dos sistemas arteriales: las arterias carótidas internas y las arterias vertebrales que constituyen, respectivamente, la circulación anterior y posterior del encéfalo. Las arterias vertebrales ascienden por la base del cráneo, uniéndose para formar la arteria basilar Ambos sistemas se encuentran conectados entre sí a través de las dos arterias comunicantes posteriores, formando un anillo arterial denominado círculo o polígono de Willis. 


Los capilares que aportan sangre a los tejidos del SN difieren de los capilares de los otros órganos. Las células de estos capilares forman una pared continua que impide la entrada de muchas sustancias al fluido que rodea las neuronas, constituyendo la denominada barrera hematoencefálica, cuya función es mantener al SN aislado de los cambios transitorios en la composición de la sangre, creando el ambiente inalterable que éste necesita.

La barrera hematoencefálica se debe a las especiales características de las células endoteliales de los capilares, que son las que transportan selectivamente las sustancias hasta el interior del cerebro. Además, los capilares se encuentrancasi por completo cubiertos por las prolongaciones de los astrocitos, los denominados pies vasculares, que forman una segunda cubierta que sostiene a los capilares y separa el espacio perivascular del ambiente neuronal.
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1. células del sistema nervioso.





1.1. La neurona. Características y tipos.





1.2. La Glía. Características y tipos.





2. ORGANIZACIÓN MACROSCÓPICA DEL SISTEMA NERVIOSO





2.1. Ejes y planos de referencia.





2.2. Divisiones del encéfalo.





2.3. Sistema nervioso periférico.





3. SISTEMAS DE PROTECCIÓN DEL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL





3.1. Las meninges.





3.2. Sistema ventricular y producción de líquido cefalorraquídeo.





3.3. Circulación sanguínea.





3.4. Barrera hematoencefálica.
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