Tema 24

         Control Motor________________


TEMA 24 BASES NEURALES DEL CONTROL MOTOR
Sistemas motores somáticos son los que controla el sistema musculo-esquelético.

Diversas estructuras encefálicas intervienen en el contr4ol motor y transmiten señales descedentes hata las motoneuronas del tronco y médula que inervan músculos esqueléticos.

Sistemas Motores_ estructuras encefálicas, vías donde se originan y las motoneuronas.

Forma Jerárquica
	Superior
	Areas de asociación de la corteza partieral posterior y area prefrontal dorsolateral.

Motoras_ premotora, motora supelmentaria, motora primaria

	Intermedio 
	Tronco_ Núcleo Rojo, Formación Reticular : nucleo gigantocelular y núcleos pontinos oral y caudal, Nucleos Vestibulares, Colículo Superior

	Inferior
	Motoneuronas del tronco y médula

	Sistemas Moduladores
	Cerebelo y Ganglios Basales : cuerpo estriado, subtálamo y sustancia negra.


AREAS CORTICALES

DE ASOCIACIÓN_ eligen información relevante para realizar acto motor, que transmite por conexiones intracorticales a área motora.

MOTORA_ Elabora programas y órdenes de cómo y cuándo realizar movimiento y lo envía a niveles inferiores.

	Corteza de Asociación Parietal Posterior

- Muchas aferencias sobre posición del cuerpo y situación de los objetos. 

- Transmite a dorsolateral y a motoras.

- Aporta claves sensoriales y señales motivacionales.


	Area Prefrontal Dorsolateral

- Recibe info. sobre localización de objetos y del cuerpo.

- Selecciona estrategias y toma decisión de iniciar movimiento.

- Transmite a premotoras de la corteza.



	Motora Primaria

- En circunvolución precentral

- Organización somatotópica desigual, según uso.

- Se activa durante movimiento.

- Llegan proyecciones de áreas premotoras.

- Retroalimentación desde corteza somatosensorial y desde tálamo.

- Recibe copia de las órdenes que le facilita corregir errores.

- Inicio de movimiento.

- Codifica fuerza y dirección.

- Ordenes motoras de cuando y cómo.

- Proyecta a descendentes influyendo en motoneuronas.
	Premotora

- anterior a primaria.

- Somatotópica.

- Planificación y programación motor (estímulos externos).

- Requiere mayor estimulación por movimientos más complejos.

- Prepara a motora para el acto.

- Se activa antes del movimiento.

- Proyectan también al tronco y médula.


	Suplementaria

- entre ambas.

- Somatotópica.

- Programación motora y coordinación de movimientos: bimanual.

- Se activa antes del movimiento.




(Las tres areas motoras están interconectadas salvo extremidades)
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VIAS DESCENDENTES INDIRECTAS_ en serie, pasan por el tronco

VIAS DESCENDENTES DIRECTAS_ en paralelo, directas a motoneuronas de tronco y médula.

SISTEMAS DESCENDENTES DE LA CORTEZA

· Axones en tractos. Neuronas piramidales de capa V. Células de Betz, grandes, Controlan cabeza, tronco y extremidades.

· Tractos descienden somatotópicamente por cápsula interna y pedúnculo cerebral. Influyen sobre motoneuronas del tronco y médula inervando músculos representados en origen.

	Corticobulbar

- Cabeza y cara

- Baja a motores de nervios del tronco: facial, trigémino, hipogloso, ambiguo.

- Controla movimientos voluntarios
Medial
	Corticoespinal Lateral

- Extremidades distales: antebrazo, piernas, manos.

- Cruza en bulbo y baja por médula.

- Sinapsis en asta ventral y zona intermedia inervando motoneuronas laterales de extremidades directamente o indirecta por interneuronas de zona intermedia.

- Movimientos fraccionados (discretos) o independientes de los dedos.

- Influye en motoneuronas alfa y gamma controlando husos.

- Agarrar objetos – ajustes especiales(*)

	Corticoespinal Ventral (medial)

- Hombro, brazo, cuello, tronco, cadera.

- Baja medial por segmento cervical y torácico superior.

- Sinapsis medial en asta ventral y zona intermedia. Bilateral inerva motoneuronas mediales de músculos axiales y proximales de extremidades.

- Control de postura y locomoción (ver mediales tronco)



	Corticorrubral- Indirecta

- A Núcleo Rojo

- Procede de Corticoespinal Lateral


	Cortireticular

- A Formación Reticular Pontina y Bulbar

- Procede de Corticoespinal Ventral


SISTEMAS DESCENDENTES DEL TRONCO

	Tracto Rubroespinal- Lateral

- Del Núcleo Rojo

- Cruza, baja lateral hasta médula y sinapta con zona intermedia y con laterales del asta ventral.

- También control voluntario de extremidades, salvo dedos.
- Capacidad para movimientos independientes de flexión. 


	Mediales del Tronco- Ventral

- Reticular Medial (Pontino) es la región facilitadora de los reflejos espinales antigravitatorios.

- Todos, ajustes posturales anticipatorios.

- Reticuloespinal lateral (bulbar)_ región inhibidora de los reflejos espinales antigravitatorios.

- Controlan fuerza muscular ayudados por vías aminérgicas descendentes: noradrenérgica (locus coeruleus) y serotoninérgica (Núcleos del Rafe) que son activados por la región mesencefálica de locomoción modulando otras influencias desdencentes.




(*) - Importante la información de la corteza de asociación parietal posterior.

- Sus axones individuales terminan en núcleos motores que inervan músculos relacionados con función prensora. Gran especifidad en su terminación para control de movimientos independientes o discretos.

- Acción sobre interneuronas preparando músculos de extremidades para iniciar movimiento voluntario.

- Tracto rubroespinal que desciende de aquí, complementa influencia sobre control voluntario.

Generadores de Acción central o Generadores Centrales de Patrones_ redes neurales generadas en la médula que proporcionan patrones motores rítmicos implicados en locomoción. No son independientes de los sistemas motores descendientes: en el tronco del encéfalo están los centros que activan estos generadores: Región Locomotora Subtalámica en núcleo subtalámico y Región Locomotora Mesencefálica en colículo inferior: emiten señales que controlan locomoción, las envían por Reticular y Vestibuloespinal a médula. Generadores centrales controlan la frecuencia.
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SISTEMAS MODULADORES

No envían directamente a la médula, ejercen influencia por conexiones con los componentes donde se originan los tractos motores descendentes. Son centros moduladores del control motor.

	Cerebelo 

Controla inicio, terminación, dirección, velocidad del movimiento. Fundamental cuando intervienen varias articulaciones. Compara las órdenes a ejecutar con los movimientos que se realizan, actuando sobre el tronco y corteza motora para aportar precisión y corregir errores.

	Vestibulocerebelo

(L. Flucolonodular)

- Señales correctivas a núcleos vestibulares de los que surgen tractos vestibuloespinales para modificar postura y restablecer equilibrio.


	Espinocerebelo

(Zona intermedia y vermis)

- Por sistemas motores descendentes del tronco corrige disonancias entre lo que se pretende y lo que se hace. 

- Zona intermedia: sobre tracto rubroespinal modifica el tono muscular de los músculos distales de extremidades.

- Vermis: sobre vestibuloespinal y reticuloespinal disminuye tono extensor controlando postura y locomoción. 


	Cerebrocerebelo

(Hemisferios laterales)

- Principal modulador.

- A través de núcleos ventral lateral caudal y posterolateral del tálamo, modula actividad de corteza motora primaria y premotora para planificar y ejecutar e iniciar. 

- Sobre todo en movimientos múltiples de articulaciones y fraccionados.

 - Programar coordinadamente secuencias y tiempo de movimientos.




Ganglios Basales_ Cuerpo estriado, subtálamo, Sustancia Negra.

Su intervención fundamentalmente por bucles de retroalimentación entre los componentes y en conjunto, a través del tálamo con corteza de asociación prefrontal y con corteza motora sumplementaria.

Sobre todo en planificación e inicio de movimientos y también en los generados internamente,sin estimulación. 

Neoestriado recibe señales que llegan a cuerpo estriado y sustancia negra es el efector de los ganglios basales.

· Corea de Huntington, Balismo o Tics por una disminución de la actividad del Núcelo Subtalámico (NST) debida a la destruccion o pérdida de sus neuronas o de las del neoestriado que proyecta sobre él.

· Parkinson por degeneración de las neuronas dopaminérgicas de la Sustancia Negra.
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