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CAPÍTULO 13: ORGANIZACIÓN ANATOMOFUNCIONAL DEL SNCI: MEDULA ESPINAL, TRONCO DEL ENCÉFALO Y CEREBELO

*La medula espinal y el tronco del encéfalo reciben la mayoría de las señales que transmite el SNP al SNC (aferencias) y en estas divisiones se localizan neuronas  cuyos axones forman parte de los nervios del SNP.

*Sus funciones sensoriales y motoras y su organización anatómica están íntimamente relacionadas con la organización y funciones del SNP

Aproximación a la organización del SNC

*Las neuronas del SNP se agrupan en Ganglios
*Las neuronas del SNC se agrupan en Estructuras o Núcleos.

*Estas estructuras intervienen en diferentes funciones, estas se comunican entre ellas y con las de otras divisiones enviando eferencias y recibiendo aferencias, teniendo constante interacción entre ellas.

*Las distintas estructuras se agrupan bajo 2 grandes grupos: Núcleos y estructuras laminadas.

Medula Espinal
*La medula espinal es la división más caudal del SNC. Su organización hace que esta división sea de gran importancia para el funcionamiento del SN.

*La medula espinal esta en constante interacción con el SNP y tiene una gran relevancia en 2 funciones básicas: sensoriales y motoras:

1. Recibe información sensorial (aferencias): Somática y Visceral  - que el SNP le transmite desde el tronco (incluidos los órganos internos) y las extremidades, la procesa y canaliza una parte importante de esta información hacia el encéfalo.

2. Utiliza a nivel local otra parte de la información sensorial, de manera instantánea (y con bastante independencia del encéfalo) para  ejecutar respuestas motoras estereotipadas (eferencias) (Reflejas) Ej.: Retirar la mano por algo que te pincha.

3. Ejecuta órdenes que le envía el encéfalo para controlar el sistema musculoesquelético y los órganos internos (función motora) de esas mismas zonas (eferencias)

Aspecto externo de la medula espinal

*La medula espinal esta protegida por la columna vertebral, por cuyo canal desciende desde la primera vertebra cervical hasta la segunda lumbar. Tiene forma redondeada que disminuye en la dirección caudal hasta finalizar en el cono medular. Fig. 13.2ª

*En ella se insertan los nervios espinales a través de los surcos que se marcan en la superficie. Se denomina segmento medular a la parte de la medula espinal en la que se insertan un par de nervios espinales. Fig. 13.2B. Se considera que esta parcelada en 31 pares de nervios espinales.
*A través de los nervios espinales la medula espinal recibe la información sensorial (somática y visceral) y ejecuta el control motor (somático y visceral) y el control somático de las extremidades.

*Su aspecto externo también refleja las diferencias funcionales entre los distintos segmentos. Su grosor es mayor en los llamados ensanchamiento cervical y lumbar (Fig. 13.2C) que son los niveles en los que se insertan los nervios espinales que inervan (accionan) respectivamente, los brazos y piernas.

*A partir del cono medular los nervios espinales bordean una condensación de la meninge piamadre u forman la cola de caballo, que se extiende en los niveles lumbares y sacros hasta el cóccix. 

*Los surcos que se marcan en la superficie permiten observar su estructura simétrica a ambos lados de la línea media y diferenciar las zonas dorsal y ventral.
Organización interna de la medula espinal
*La medula espinal esta formada por la SUSTANCIA GRIS, formando la parte central de la misma y por la SUSTANCIA BLANCA que se dispone en la parte exterior
SUSTANCIA GRIS DE LA MEDULA ESPINAL

                             Asta Dorsal

Sustancia gris:      Zona intermedia (asta lateral)



Asta Ventral

Zona de unión: COMISURA GRIS

EL SEGMENTO DE LA SUSTANCIA GRIS ESTA COMPUESTO POR:




* Segmentales (comisurales, de un lado a otro del mismo 

Interneuronas:         segmento)

                             *  Propioespinales (de un segmento a otro)




                * Central:(*envían al SNC, reciben SNP) sensoriales





Somáticas y Viscerales:
                                                           - Asta Dorsal






         - Zona intermedia

Neuronas de proyección:       * Periférica: (*Envían SNP, reciben SNC) motoras





         - Asta Ventral






         - Zona Intermedia






*Motoras Somáticas: Asta Ventral





*Motoras Viscerales: Zona intermedia (asta lateral)


* Principalmente, aunque las dos reciben señales de las dos procedencias
Dentro de las estructuras del Sistema nervioso:

*siempre que recibo son AFERENCIAS.

*siempre que mando son EFERENCIAS.

SUSTANCIA BLANCA DE LA MEDULA ESPINAL



      Columna Blanca Dorsal

Sustancia Blanca     Columna Blanca Lateral



      Columna Blanca Ventral

Columna Blanca Dorsal


Fibras aferentes somáticas de los nervios espinales 

(Ascienden sin sinapsis)

*Fascículo delgado o Grácil (de Goll)                                                   *Fascículo Cuneado o Cuneiforme (de Burdach)

Bulbo raquideo

(hacen sinapsis)

*Núcleo delgado o Grácil
(de Goll)
                                             *Núcleo Cuneado o Cuneiforme 
(de Burdach)


                                  Núcleos de las columnas dorsales (están en el bulbo raquídeo)
Columnas Blancas Lateral y Ventral
(Vías ascendentes y descendentes)


                                            *Vías Ascendentes
                     (se originan en la medula espinal)
                       Contralateralmente excepto el cerebelo




     Vías




   Vías
*Sensoriales Somáticas:


Sensoriales Viscerales
                    Se originan en
                                  Asta Dorsal 



     Zona Intermedia

                                  Zona intermedia

                      Llegan hasta
                                     Tronco del Encéfalo  


     Diencéfalo (Hipotálamo)

                                      Diencéfalo (Tálamo)

                                      Cerebelo
               *Vías Descendentes
                        (descienden desde el encéfalo)



      Vías




   Vías



       Vías
        Motoras somáticas


  Motoras Viscerales              Modulación Sensorial






       



Se originan en







*Corteza cerebral                                *Hipotálamo


       *Varias    estructuras 

  *Tronco del Encéfalo


   *Tronco del Encéfalo                      del encéfalo





     



  Llegan hasta


  *Asta ventral



    *Zona intermedia


*Asta dorsal

    Controlar la actividad



      Controlar la actividad de los 


Terminan en interneuronas

  del sistema musculoesqueletico


      órganos internos



 modificando la transmisión

de la información sensorial en las vías que desde ella ascienden al encéfalo.
Tronco del encéfalo






Mesencéfalo

Tronco del encéfalo

Puente o Protuberancia






Bulbo raquídeo

Funciones:

1. Recibe información somática (desde la medula espinal) y visceral (desde el sistema nervioso periférico) (aferencias), es decir, información sensorial, siendo una de sus funciones la de transmitir información a otras estructuras del encéfalo.

2. Utilizar a nivel local parte de la información que recibe (aferencia) para controlar los actos motores reflejos (eferencia) somáticos y viscerales

3. Fundamental para el control motor (eferencias) somáticas y viscerales

4. Zona de intercomunicación entre la medula espinal y el resto del encéfalo (información ascendente y descendente)

5. El centro por el que los hemisferios se comunican con el cerebelo
	
	Cara Ventral
	Cara Dorsal

	Mesencéfalo
	*Pedúnculos cerebrales

*Fosa interpeduncular

*Nervio craneal par III
	*Colículos superiores e 

inferiores o Tubérculos 

Cuadrigéminos

*Nervio craneal par IV

	Puente o

Protuberancia
	*Abultamiento transeversal

*Nervio craneal par V
	*Bajo el IV Ventrículo 

*Pedúnculos cerebelosos 

Superior medio inferior

	Bulbo Raquídeo
	*Pirámides 

*Oliva

*Decusación Piramidal

*Nervios craneales Pares:

VI; VII; VIII; IX; X; XI; XII 
	*Surco medio

*Surco lateral

*Columnas blancas dorsales

(fascículo delgado o grácil

fascículo cuneado o cuneiforme)

*Núcleo delgado, grácil o de Goll

*Núcleo Cuneado,cuneiforme o de Burdach


Características generales del tronco del encéfalo
*Sustancia gris en el interior blanca en el exterior, pero hay mucha sustancia blanca entre la sustancia gris formando núcleos en ésta.

*Las tres divisiones tienen dos componentes comunes:

    *  Núcleos de los nervios craneales:

    1. Núcleos Sensoriales de los nervios craneales: Reciben fibras sensoriales de los nervios   

       craneales

    2. Núcleos motores de los nervios craneales: Originan fibras motoras de los nervios

        craneales

    *  Formación reticular: Conjunto inmenso de neuronas que intervienen en complejas vías  

        polisinápticas, tanto sensoriales como motoras
*Núcleos propios de cada división (unos reciben información sensorial y otros originan vías que intervienen en funciones motoras)

*Se organiza alrededor del acueducto de Silvio, IV ventrículo y el canal central, se establecen tres zonas


  1. Techo: Zona Dorsal a las cavidades del sistema ventricular


  2. Tegmento: Zona Ventral a la cavidades ventriculares (medial ente la zona dorsal y 

         ventral)


  3. Base: La Zona mas Ventral de los tres niveles

Núcleos propios de cada división

1. Bulbo raquídeo: Fig. 13.12
Techo: Fascículo delgado o grácil, fascículo cuneado o cuneiforme, Núcleo delgado o grácil y núcleo cuneado o cuneiforme

Tegmento: Lemnisco medial, Complejo de la oliva inferior
Base: Pirámides, Decusación piramidal
2. Puente o Protuberancia; Fig. 13.13
Techo: IV ventrículo y hemisferios cerebrales

Tegmento: Complejo de la oliva superior, locus coeurulus
Base: Núcleos pontinos
3. Mesencéfalo: Fig. 13.14
Techo: Colículo superior e inferior
Tegmento: Sustancia gris pericuacueductal o sustancia gris central, Sustancia negra (compacta y reticulada) y Núcleo Rojo
Base: Pedúnculos cerebrales
Componentes comunes de las tres divisiones
Los núcleos de los nervios craneales Fig.13.16 y 13.17
· Se Organizan en columnas longitudinales
· Sus núcleos son sensoriales o motores, aunque algunos de los nervios craneales sean mixtos (formados por fibras aferentes (sensoriales ) y fibras eferentes (motoras))

· Núcleos sensoriales: Reciben fibras aferentes (sensoriales) de los nervios craneales

· Núcleos motores: Originan Fibras eferentes (motoras de los nervios craneales)

· Mantienen una íntima relación con el SNP recibiendo aferencias ( en los núcleos sensoriales) y originando eferencias (en los núcleos motores)

· Los núcleos sensoriales se localizan en la zona lateral dorsal
· Los núcleos motores se localizan en la zona medial y mas ventral
· Algunos de estos núcleos, tanto sensoriales como motores, se relacionan con el SNP somático y otros con el SNP visceral, de modo que se organizan en columnas funcionales (equivalentes a las categorías de los nervios craneales)

· 3 Columnas de núcleos motores (eferentes) Somáticas y Viscerales

· 3 Columnas de núcleos sensoriales (aferentes) Somáticas y Viscerales
· Los núcleos no son siempre continuos pero si se distribuyen a lo largo de toda la extensión.

Formación reticular
· Se distribuye longitudinalmente
· Se organiza en tres columnas longitudinales:

· Columna paramediana: se distribuye únicamente por el bulbo raquídeo y el puente, adyacente a los núcleos del rafe

· Columna medial: abundan las células grandes, núcleo reticular gigantocelular, núcleos reticulares pontinos oral y caudal, son origen de las vías descendentes que intervienen en el control motor

· Columna lateral: formada por varios núcleos

Características morfológicas y funcionales
· Similar a las interneuronas de la medula espinal

· Axones que no salen de su ámbito local

· Intervienen como eslabones en vías formadas por muchas neuronas

· Otras actúan como interneuronas propioespinales 

Los núcleos del Rafe
· Muy relacionados con la formación reticular

· Comunes a las tres divisiones del tronco del encéfalo, distribución longitudinal en el tronco

· Liberan el neurotransmisor serotonina, relacionado con la depresión

VÍAS ASCENDENTES DEL TRONCO DEL ENCÉFALO. CIRCUITOS INTERNOS

*Vías ascendentes

*De los núcleos de las






         *De los núcleos sensoriales
Columnas dorsales







de los nervios craneales
(función recibir y transmitir aferencias somáticas)





(función: trasmitir señales somáticas y 












viscerales a otros núcleos del tronco del




Ascienden por






encéfalo y a niveles superiores del 












Encéfalo)

*Columna blanca dorsal
 Fascículo delgado o grácil






dos tipos
 Fascículo cuneado o cuneiforme




Llegan hasta (sin hacer sinapsis)

núcleos sensoriales 
  núcleos sensoriales








Somáticos (2 columnas)

  Viscerales (1 columna)
*Núcleos de las 

 columnas dorsales:






transmiten información a

 Núcleo delgado o grácil

 Núcleo cuneado o cuneiforme

    *Diencéfalo (Tálamo)     *Diencéfalo (hipotálamo)




Se origina el lemnisco medial y 




Transmite las aferencias somáticas
*Diencéfalo (Tálamo)
VÍAS ASCENDENTES DE LA FORMACIÓN RETICULAR Y NUCLEOS RELACIONADOS

Sistema ascendente de activación

*Formación Reticular
 *Núcleos del Rafe
       *Locus Coerulus 
     *Circuitos internos         *Sustancia Negra
* Interviene en la 
  *Envian proyecciones             *Sus axones se bi-        *Información sensorial        *Proyecciones masi-
excitabilidad de la              ascendentes y                     furcan: Ascenden-         que se utiliza en circu-        vas a estructuras
corteza cerebral                descendentes                      tes y descendent-          itos locales:                         Subcoticales



  *Relacionados con los              es                                 *Controlan actos moto-    *Envían Proyecciones
   se dirige a                            Ciclos sueño vigilia,              *Influyen en gran        res reflejos en las es-    al encéfalo anterior



    Conductas emocionales         parte del encéfalo       tructuras craneales y        circunscritas a la
        1.Tálamo                  *Distribuyen serotonina       *1 neurona puede in-        en los órganos internos    corteza frontal y al

        2.Hipotálamo
 *Proyecciones ascendentes   fluir en la corteza y                                                   sistema límbico

        3.Núcleos               -Núcleos rostrales del rafe     el cerebelo
        subcorticales
 -Distintas regiones el encé-   *Liberan noradrena-
        4.Cerebelo
 falo: alcanzan la corteza          ina



 cerebral                                 *Imp. En procesos:



*Proyecciones descendentes   -atención



-Se dirigen a la medula espi-      -aprendizaje



nal, relacionados con la re-         -memoria 



gulación endógena del dolor        -ansiedad, etc.
VÍAS DESCENDENTES DEL TRONCO DEL ENCEFALO A LA MEDULA ESPINAL

El tronco del encéfalo:

*Interviene en el control de las estructuras craneales y el control del tronco y de las extremidades por vías que descienden directamente a la medula espinal.


        Surgen de

1. Núcleos de los nervios craneales (3)
2. Formación reticular

3. Núcleos propios de las tres divisiones


Tipos de vías

Vías motoras somáticas


Vías motoras viscerales

Modulación sensorial











Forman parte de los mecanismo de los 


Desde





Desde 


que dispone el SNC par protegerse de 

 










Una excesiva estimulación desde la 

*El tronco del encéfalo


* El tronco del encéfalo    
periferia. 
(ipsilateral, contralateral y bilateralmente)                   (constituyen una ruta adicional a la de 
* Consiste en enviar vías eferentes hacia la 

                                                                                      los nervios craneales)


periferia para modular las aferencias 












periféricas en su lugar de origen



Por                                                                               Por

*Columnas Blancas Laterales y          *Columna Blanca Lateral



Terminan en
Ventrales












Asta Dorsal



Terminan en                                                                 Terminan en

*Zona intermedia                               *Zona intermedia                    Se modifica la transmisión de la información
Asta Ventral                                      (neuronas motoras viscerales)
             sensorial  aferente en las vías que desde aquí
(neuronas motoras somáticas)






             ascienden al encéfalo 
VIAS DEL TRONCO DEL ENCÉFALO QUE SE DIRIGEN AL CEREBELO

· El tronco del encéfalo envía numerosas señales al cerebelo y estas proyecciones se originan en la oliva inferior y en los núcleos pontinos.

· Sobre al oliva inferior convergen una gran variedad de aferencias sensoriales, y motoras y este núcleo envía numerosas proyecciones al cerebelo contralateral. Cuando entran en el cerebelo los axones de la oliva inferior se denominan fibras trepadoras.
· Los núcleos pontinos reciben multitud de señales desde la corteza cerebral.
· En éstos se originan millones de fibras transversas que entran al cerebelo contralateral.
· Se puede considerar que la región ventral del puente (núcleos pontinos) es una estación de relevo entre la corteza cerebral y el cerebelo contralateral.
· Cuando entran al cerebelo los axones de estas se llaman fibras musgosas.
EL CEREBELO

· Bajo los hemisferios cerebrales, envuelve la cara dorsal del tronco del encéfalo.

· 3 Pares de tractos, Pedúnculos cerebelosos (inferior, medio y superior), conectan el cerebelo con el resto del encéfalo y la medula espinal.

· Rompe el eje longitudinal del tronco del encéfalo y la medula espinal

· Sustancia gris en la superficie: corteza cerebelosa
· Sustancia blanca en el interior, dentro de esta 3 pares de núcleos de sustancia gris: núcleos profundos.

Aspecto externo Fig. 13.27 y 13.28

· Dispuesto transversalmente, superficie muy plegada en los  foliá. 

· 3 Lóbulos: Anterior, Posterior y floculonodular

· Cara ventral: Lóbulo floculonodular: nódulo: en la zona ventral del vermis y floculos: en la lateral

· Cara Dorsal: 

· Lóbulo anterior y lóbulo posterior: formados por lobulillos pequeños agrupados en numerosos folía

· Longitudinalmente se distingue una estrecha banda central, Vermis, y los hemisferios cerebelosos, que son dos grandes  masas laterales

· Desde el punto de vista funcional la superficie dorsal esta parcelada en 3 zonas:

· 1) Zona Medial: Vermis

· 2) Zona Intermedia: la parte de los hemisferios mas próxima al vermis

· 3) Zona lateral o Hemisferios laterales: la zona mas alejada del vermis

Organización interna

· Corteza Cerebelosa: Sustancia gris: superficie

· Sustancia Blanca: Interior, ramificada en el “árbol de la vida”


     Células Granulares: De axones









        finos que ascienden hasta la capa superfi-
   Formada por


        cial de la corteza cerebelosa: la
Capa Granular
        Interneuronas        CAPA MOLECULAR, dividiendose en 2 



(la mas interna)




         ramas paralelas a los foliá, se denominan:









         FIBRAS PARALELAS










      Células de Golgi: se disponen en la 










         Superficie externa de la capa










         *Sus dendritas van hasta la capa molecular










         Y entran en contacto con las fibras PARA-











         LELAS

Corteza cerebelosa






         *Sus axones hacen sinapsis con las dendritas











     d las CELULAS GRANURALES formando el glomerulo











      Células estrelladas: las dendritas se










         Ramifican y entran n contacto con las FIBRAS











           PARALELAS. Sus axones entran en contacto 






      Formada por


           las dendritas de las CELULAS DE PURKINJE




Capa Molecular

 Interneuronas  Células en cesto: Están n contacto con




(la mas externa) se 



         las FIBRAS PARALELAS. Sus axones estén en 

localizan los axones de las



          contacto con los axones de las CELULAS DE
CELULAS GRANULARES  



       PURKINJE


 Formada por


       Células de Purkinje: son las únicas
Capa de las 


Células de                 células de proyección n la corteza cerebelosa
                   Células de 


Proyeccion
           dispuestas en una única fila. Sinaptan con las
Purkinje




           FIBRAS PARALELAS Y sus axones







           Se dirigen hacia a los núcleos profundos del 







           Cerebelo.

Núcleos Profundos del Cerebelo Fig. 13.30
· Inmersos en la sustancia blanca y próximos al techo del IV ventrículo 

· Núcleo dentado: es el mas lateral.

· Núcleos interpuestos: compuesto por los núcleos enboliforme y globoso, se encuentran en la zona intermedia

· Núcleo fastigio: muy cercano a la línea media

Las tres zonas longitudinales contienen:

1) Zona medial: vermis y núcleo fastigio

2) Zona intermedia: zona intermedia de los hemisferios y los núcleos interpuestos

3) Zona lateral: Hemisferios laterales y núcleo dentado

Fuera de estas tres zonas longitudinales el lóbulo floculonodular se relaciona con los núcleos vestibulares del tronco del encéfalo.
Aferencias y eferencias unidades funcionales del cerebelo Fig. 13.31

Aferencias


Fibras de la

De la medula

Núcleos de
     Tronco del
       Órgano

Núcleos

Formación

Espinal


las columnas
     encéfalo
       Vestibular
         Vestibulares

Reticular




dorsales









       desde



VAN








VAN








Núcleos
Oliva








Pontinos
Inferior



*Zona intermedia






Lóbulo

Nucleo 


*Zona medial




  VAN

       Floculonodular      Fastigio y














Vermis







Zona Lateral

Las 3 zonas
· Las fibras de la Oliva Inferior al entrar en el cerebelo se llaman FIBRAS TREPADORAS

· Todas las demás fibras se llaman; FIBRAS MUSGOSAS (al entrar en el cerebelo)

Patrón de entrada Fig. 13.32

· El axón de la célula de Purkinje, es la única vía de salida de la corteza del cerebelo

Patrón de salida

1) Los Axones de la zona lateral------------- Núcleo dentado

2) Los axones de la zona intermedia--------- Núcleos interpuestos

3) Los axones de la zona media (vermis)----- Núcleo Fastigio

· En estos Núcleos se originan las eferencias Fig. 13.33:

1) la zona lateral- Hemisferios laterales- Núcleo dentado----------------Tálamo (contralateral)

2) la zona intermedia-hemisferios intermedios- Núcleos interpuestos---Núcleo Rojo (contralateral)
3) la zona medial –vermis- Núcleo Fastigio- Doble trayectoria:
Núcleo vestibular lateral

Vermis



Relevo en el núcleo fastigio ipsilateral---- Tronco del encéfalo
· Los axones del Lóbulo floculonodular-----------Núcleos vestibulares ipsilaterales

Estas zonas por su conectividad forman 3 Unidades Funcionales Fig. 13.34

1) Espinocerebelo: constituido por las zonas medial e intermedia por su relación con la medula espinal

2) Vestibulocerebelo: el lóbulo floculonodular por su relación con el órgano vestibular y los núcleos vestibulares

3) Cerebrocerebelo: la zona lateral por su conectividad con la corteza cerebral

Estas unidades tienen gran importancia par el control motor.
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