CAPÍTULO 15: ORGANIZACIÓN ANATOMOFUNCIONAL DEL SNC II: DIENCÉFALO Y HEMISFERIOS CEREBRALES

EL DIENCÉFALO:  

· Posición central en los hemisferios cerebrales, bajo los ventrículos laterales y alrededor del III ventrículo. Anteriormente se extiende hasta el agujero interventricular de Monro y la lámina terminal, y posteriormente hasta el mesencéfalo.

· QUIASMA ÓPTICO: donde se cruzan las fibras de los nervios ópticos de los 2 ojos y se forma el TRACTO ÓPTICO que entra directamente en el diencéfalo. 

· El nervio óptico (par II) es el único nervio craneal que entra al nivel del diencéfalo.

· La organización anatomofuncional del diencéfalo es similar a la de la médula espinal y el tronco del encéfalo. 

· El diencéfalo está compuesto por:

1. TÁLAMO: es el más DORSAL. Está formado por dos cuerpos ovoides unidos en la línea media por la masa intermedia (sustancia gris), y se extiende en toda la extensión antero-posterior del diencéfalo.

Canaliza hacia los hemisferios todas las aferencias sensoriales, menos la olfatoria, y se ocupa de la COORDINACIÓN SENSORIAL. Transmite a la corteza cerebral señales procedentes del hipotálamo y transmite la información desde el cerebelo y el cuerpo estriado. Es fundamental para la activación cortical.

La lámina medular interna está formada por sustancia blanca con forma de Y, y divide el tálamo en anterior, medial y lateral.

NÚCLEOS:

· Siete grupos nucleares alrededor de la lámina medular interna: anterior, medial, lateral, ventral, reticular, intralaminar y de la línea media. 

· Los núcleos del tálamo son muy diversos en cuanto a su organización citoarquitectónica: desde aquéllos que tienen neuronas muy uniformes hasta los que las tienen organizadas en láminas, cuyo prototipo es el núcleo geniculado lateral. 

Funcionalmente se distinguen dos grupos:

1- Núcleos Talámicos de relevo: proyecciones sensoriales a la corteza cerebral, integran, procesan, etc. la información. Hay 1 núcleo por cada modalidad sensorial, la olfatoria va directa a la corteza pero se retransmite al tálamo. 

· N. ventral posterolateral: info. somática de cuerpo y extremidades, contralateral, al lóbulo parietal.

· N. ventral posteromedial: info. somática  de cabeza, cara y boca (somática y gustativa), al lóbulo parietal.

· N. Ventral posteroinferior-intermedio: info. vestibular, al lóbulo parietal

· .N. Geniculado medial: info. auditiva, al lóbulo temporal.

· N. Geniculado lateral: info. visual, al lóbulo occipital.

· N. Ventral lateral oral: desde el cuerpo estriado, al lóbulo frontal. 

· N. Ventral lateral caudal: desde el cerebelo, al lóbulo frontal. 

· N. Ventral anterior: desde el globo pálido, al lóbulo frontal.

· N. Anteriores (dorsal, medial y ventral): desde hipotálamo, a la superficie media del hemisferio.

· N. Mediodorsal: desde hipotálamo, amígdalas y estructuras olfatorias, al lóbulo prefrontal.

· N. Laterales (dorsal, posterior y pulvinar): reciben desde la corteza y retransmiten a la mismas zonas.

2- Núcleos Talámicos de proyección difusa: la conectividad no está restringida a áreas concretas de la corteza cerebral.

· N. Intralaminares: retransmiten info. desde la formación reticular del mesencéfalo a áreas corticales y cuerpo estriado. Importante en el control de la vigilia y sueño.

· Núcleos de la línea media:  desde hipotálamo, a la amígdala y cíngulo, regulan la excitabilidad de éstas zonas.

· N. Reticular: parece que es el sitio por el que el tálamo y la formación reticular controlan las señales que acceden a la corteza cerebral. No proyectan a la corteza cerebral

2. EPITÁLAMO: se sitúa en la parte posterior dorsal, adyacente al mesencéfalo (habénula, glándula pineal y estría medular).

3. SUBTÁLAMO: se localiza ventral al tálamo hasta la unión con el mesencéfalo.

4. HIPOTÁLAMO: se localiza VENTRAL al tálamo, separado de éste por el surco hipotalámico (en el III ventrículo), y se extiende desde la lámina terminal (límite del III ventrículo) hasta los cuerpos o núcleos mamilares; la superficie ventral del hipotálamo (eminencia media) se une a una glándula endocrina, la hipófisis.

Tuber cinereum: en la parte ventral del hipotálamo, la eminencia media bordea el III ventrículo y se une al tallo hipofisiario que se une a la hipófisis: glándula endocrina formada por  la adenohipófisis (anterior, tejido glandular) y la neurohipófisis (tejido nervioso).
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Coordina Los Sistemas Efectores: endocrino, autónomo, y en menor medida el somático. A través de ellos proporciona un medio interno estable al organismo y organiza comportamientos básicos para la supervivencia del individuo y de las especies (huida, ataque, alimentación, comportamiento sexual, etc.). 

Se organiza
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Antero-posteriormente en tres regiones: anterior (o preóptica), tuberal (o media) y posterior.

Medio-lateralmente en tres zonas (periventricular, medial y lateral). 

NÚCLEOS:

· Núcleos Preóptico, Periventricular y Medial.
· Núcleo Hipotalámico Periventricular.

· Núcleo Periventricular.

· Núcleo  Supraquiasmático.

· Núcleo Paraventricular (Parvocelular y magnocelular).

· Núcleo Arqueado.

· Núcleo Dorsomedial.

· Núcleo Ventromedial.

· Núcleos Tuberales.

· Núcleos Mamilares. 

· Núcleos Tubero-Mamilares.

· Núcleo Supraóptico.

· Haz Procencefálico Medial. 

· Fórnix: tracto del encéfalo anterior, del hipocampo.

VÍAS AFERENTES del hipotálamo: Recibe información visceral, somática y sensorial y del encéfalo a través de: 

· haz prosencefálico medial (región olfatoria de la corteza), 

· fórnix (formación hipocampal), 

· estría terminal (amígdala y núcleo de la estría terminal), 

· vía amigdalofugal ventral (amígdala y corteza piriforme), 

· desde la retina directamente y 

· desde el sistema endocrino a través de la circulación sanguínea.

VÍAS EFERENTES del hipotálamo: el hipotálamo controla los sistemas efectores a través de:

· La Hipófisis: es una glándula endocrina, así controla el sistema endocrino a través de las células neurosecretoras (por el riego sanguíneo) mediante el haz supraópticohipofisiario y el haz tuberohipofisiario.

· El tronco del encéfalo y la médula espinal: así coordina las respuestas del sistema nervioso autónomo a través del haz longitudinal dorsal, haz mamilotegmental y haz prosencefálico medial. En el SNA: región anterior: actividad parasimpática, región posterior y lateral: actividad simpática.

· El tálamo (núcleos anterior y mediodorsal), a través del cual su influencia alcanza la corteza cerebral: haz mamilotalámico. 

LOS HEMISFERIOS CEREBRALES 

· Organizado en tres capas, y se compara esta organización con la del cerebelo:

1- Corteza cerebral: sustancia gris, superficie externa de los hemisferios.

2- Sustancia blanca en el medio, entre la cual.

3- Estructuras subcorticales: sustancia gris que se entremezcla con la sustancia blanca.

· Los hemisferios cerebrales se organizan alrededor de los ventrículos laterales.

· En los hemisferios cerebrales confluye gran parte de la información que se recibe en las otras divisiones del SNC y en su interior se establecen complejos circuitos de los que dependen funciones fundamentales del SN, como la consciencia de las sensaciones, los movimientos voluntarios, la memoria o el pensamiento.

· Area aproximada: 2500 cm² 25 m² , sólo 1/3 expuesta. 

· Aspecto externo de los hemisferios cerebrales: 

· CISURAS: surcos entre los giros o circunvoluciones cerebrales, las más notables son: cisura CENTRAL (de Rolando), cisura LATERAL (de Silvio) y PARIETOOCCIPITAL. Parcelan la superficie de los hemisferios cerebrales formando cuatro lóbulos (frontal, parietal, occipital y temporal) en la misma.

· Cisura LONGITUDINAL: divide los dos hemisferios, que se unen por el CUERPO CALLOSO.

· En los hemisferios cerebrales hay dos lóbulos internos: 

1- LÓBULO DE LA ÍNSULA: no visible, donde confluyen el l. frontal, parietal y temporal.

2- LÓBULO LÍMBICO: no visible, desde el medio del lóbulo temporal al medio del lóbulo frontal. Arqueado alrededor del cuerpo calloso. Formado por las circunvoluciones: del cíngulo, parahipocampal, del hipocampo y dentada o giro dentado, paraterminal y subcallosa.

ESTRUCTURAS SUBCORTICALES: 

1- CUERPO ESTRIADO:

· Están formados por:

a- Neoestriado o estriado: 

· NÚCLEO CAUDADO: forma de C, siguiendo la curva del ventrículo lateral, tres partes: cabeza, cuerpo y cola. Parece que el núcleo caudado procesa info. cognitiva de orden superior.

· [image: image3.png]


Entre los dos hay una banda de sustancia blanca: cápsula interna, pero se unen en la parte anterior.
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PUTAMEN: el mayor, lateralmente en los hemisferios, bajo el lóbulo de la ínsula.

b- Paleoestriado:

· GLOBO PÁLIDO: medial al putamen, dividido en dos por láminas medulares: lateral y medial.

2- NÚCLEO DE LA ESTRÍA TERMINAL. 
3- NÚCLEOS SEPTALES.
4- NÚCLEOS BASALES: el más importante es el de MEYNERT contiene el neurotransmisor acetilcolina, relacionado con el alzheimer.

5- LA AMÍGDALA: en la profundidad del lóbulo temporal: varios núcleos agrupados en: amígdala corticomedial, central y basolateral. Es parte de los circuitos que controlan las conductas emocionales.

SUSTANCIA BLANCA DE LOS HEMISFERIOS CEREBRALES, está formada por tres tipos de fibras:

1- COMISURAS INTERHEMISFÉRICAS: fibras que conectan los dos hemisferios. 

a- COMISURA ANTERIOR: conecta los lóbulos olfatorios y las regiones inferiores de los lóbulos temporales de ambos hemisferios.

b- CUERPO CALLOSO: une los hemisferios, por debajo de la cisura longitudinal y por encima de los ventrículos laterales.

2- FIBRAS DE PROYECCIÓN DE LA CORTEZA CEREBRAL: fibras que conectan con las regiones más caudales del encéfalo y la médula espinal:

a- CORONA RADIADA: forma de abanico, nivel superior.

b- CÁPSULA INTERNA: regiones más ventrales.

3- FIBRAS DE ASOCIACIÓN CORTICAL: axones que conectan zonas dentro del mismo hemisferio.

a- FIBRAS DE ASOCIACIÓN CORTA O FIBRAS EN U: conectan regiones adyacentes.

b- FIBRAS DE ASOCIACIÓN LARGA: conectan regiones de lóbulos distintos. Las principales son: Fascículo Unciforme, Fascículo Arqueado, Fascículo Longitudinal Superior y Cíngulo.

CORTEZA CEREBRAL: 

1) Las células de la corteza cerebral se organizan en capas horizontales.

2) Sus células características de proyección son las células piramidales, en todos los vertebrados hay por lo menos una capa y tienen dendritas apicales.

3) No todas las zonas de la corteza cerebral tienen la misma organización, varía el número de capas entre las zonas. 

  LA ALLOCORTEZA 

· Es la corteza cerebral más antigua  y ocupa un 10% de la superficie cerebral, (en vertebrados inferiores es la predominante). Está compuesta por la corteza olfatoria o paleocorteza y lóbulo límbico o arquicorteza.

· Tiene un número variable de capas de células, Ej. la formación hipocampal o hipocampo: está organizado en tres capas en forma de brazo gitano: molecular, piramidal y polimórfica, es esencial para la memoria espacial.

LA NEOCORTEZA

· Constituye el 90% de la corteza cerebral humana y está formada por seis capas.

· Tipos de células: 

a- Piramidales 2/3

b- No piramidales 1/3: células estrelladas o granuladas, células fulsiformes, células de Martinotti, células horizontales de Cajal/Retzius.

· CAPAS:

1. CAPA I: MOLECULAR O PLEXIPORME: aferente (receptora), aquí contactan todas las células piramidales, las de Cajal/Retzius van en paralelo sin salir de la capa.

2. CAPA II: GRANULAR EXTERNA: aferente/eferente, muchas células piramidales pequeñas que realizan sinapsis con dendritas en la capa I, y sus axones llegan a las capas profundas de la sustancia blanca.

3. CAPA III: PIRAMIDAL EXTERNA: eferente, células piramidales de tamaño variable, dendritas a la capa I, axones a la profundidad de la sustancia blanca.

4. CAPA IV: GRANULAR INTERNA: aferente, muchas células estrelladas con numerosas dendritas alrededor y un axón corto que no sale de la capa.

5. CAPA V: PIRAMIDAL INTERNA: eferente, piramidales de tamaño variable, dendritas a la capa I, axones de proyección, y células fulsiformes, estrelladas y de Martinotti.

6. CAPA VI: POLIMÓRFICA: eferente, muchos tipos de células, entre ellas: de Martinotti, muchas fulsiformes verticales. Axones de esta capa salen de la corteza como fibras de proyección.

· Las características fundamentales de su organización anatomofuncional son: la gran interacción vertical y horizontal que se produce entre las neuronas corticales a través de colaterales axónicos, y su organización columnar: Las neuronas tienden a organizarse en COLUMNAS  a través de las capas, con diferentes propiedades funcionales

ÁREAS DE LA NEOCORTEZA 

· Hay tres tipos de áreas por sus diferencias citoarquitectónicas o diferencias en su organización celular. Aunque no existe consenso respecto al número de áreas, está comprobado que diferentes áreas tienen diferente conectividad y realizan funciones distintas. Estas áreas se clasifican en:

1- Áreas sensoriales: lóbulos parietal, temporal y occipital. Tienen una gran capa granular interna (capa 4). Ej. área 17: área visual primaria.

a) Áreas sensoriales Primarias: reciben aferencias sensoriales directamente desde el tálamo, hay un área sensorial primaria por cada sentido

b) Áreas sensoriales Secundarias o de orden superior: reciben las aferencias desde las áreas sensoriales primarias u otras secundarias del mismo sentido. Se ocupan de aspectos elaborados del procesamiento de la info. sensorial

2- Áreas motoras: en el lóbulo frontal, reducida capa 4 y gruesa capa 5. Controlan los movimientos voluntarios.

a) Áreas motoras primarias:  órdenes proyectadas a las motoneuronas y área 4.

b) Áreas motoras premotoras o Corteza premotora: proyecciones motoras descendentes y al área  motora primaria.

c) Área motora suplementaria.

3- Áreas de asociación: es la mayor parte de la corteza cerebral y realiza funciones de integración superior: lenguaje escritura, razonamiento abstracto. Capas 4 y 5 finas y gran densidad de las capas 2 y 3.

Sistemas de Conectividad Entre La Corteza,  Estructuras Subcorticales y Vías Descendentes.

1- VÍAS OLFATORIAS Y SISTEMA LÍMBICO (antes denominado rinencéfalo): la información olfatoria sigue dos vías que se comunican entre sí:

a) BULBO OLFATORIO(NÚCLEOS SEPTALES(CORTEZA OLFATORIA PRIMARIA (corteza piriforme o periamigdalina) ( CORTEZA OLFATORIA SECUNDARIA o ENTORRINAL(LÓBULO FRONTAL: no hace relevo en el tálamo, percepción consciente de los olores.

b) BULBO OLFATORIO ( NÚCLEOS MEDIAL Y CORTICOMEDIAL DE LA AMÍGDALA ( HIPOTÁLAMO: converge con otras señales para actuar sobre los sistemas efectores: el SNA, sistema endocrino y motor somático. Control de conductas emocionales y motivadas, ej. reproductora.

El sistema límbico (nombre acuñado por P. MacLean) es un circuito formado posiblemente por: formación hipocampal, núcleos mamilares del hipotálamo, corteza del cíngulo, núcleo anterior del tálamo, núcleos septales y la amígdala. Es el substrato anatómico de los procesos emocionales y motivacionales.

2- CONECTIVIDAD ENTRE LA CORTEZA CEREBRAL Y LOS GANGLIOS BASALES: es fundamental para el control motor, la perturbación de éste sistema produce por ej. el párkinson.

· GANGLIOS BASALES: formados por el cuerpo estriado (neoestriado: n. caudado y putamen y paleoestriado: globo pálido), la sustancia negra del mesencéfalo y el núcleo subtalámico.

· Todas las regiones de la NEOCORTEZA menos las áreas visual y auditiva primarias proyectan al cuerpo estriado, sobre todo al NEOESTRIADO.

· LA SUSTANCIA NEGRA COMPACTADA: envía  proyecciones al NEOESTRIADO, utilizando el neurotransmisor dopamina. 

· LAS ÁREAS DE ASOCIACIÓN envían proyecciones al NÚCLEO CAUDADO.

· La CORTEZA SOMATOSENSORIAL, la CORTEZA MOTORA, y las ÁREAS VISUALES Y AUDITIVAS SUPERIORES: envían proyecciones al PUTAMEN.

· La CORTEZA LÍMBICA envía proyecciones al ESTRIADO VENTRAL.

· Las aferencias del neoestriado convergen en sus neuronas de proyección (neuronas de tamaño medio con espinas). 

· El NEOESTRIADO envía sus proyecciones a la SUSTANCIA NEGRA RETICULADA y al GLOBO PÁLIDO, al que también llegan proyecciones desde el núcleo subtalámico. 

· El GLOBO PÁLIDO y la SUSTANCIA NEGRA RETICULADA son los efectores del sistema: 

· El GLOBO PÁLIDO proyecta a través del núcleo subtalámico, a la sustancia negra reticulada y proyecta directamente a los núcleos ventral anterior y ventral lateral oral 

· La SUSTANCIA NEGRA RETICULADA proyecta directamente a los núcleos ventral anterior y mediodorsal del tálamo.

· Desde los NÚCLEOS TALÁMICOS, las señales de las vías directas e indirecta de los ganglios basales, se transmiten a LA CORTEZA MOTORA Y A LA CORTEZA DE ASOCIACIÓN PREFRONTAL.

3- PROYECCIONES DESCENDENTES DE LA CORTEZA CEREBRAL AL TRONCO DEL ENCÉFALO Y LA MÉDULA ESPINAL.

· FIBRAS CORTICOPONTINAS: origen en la corteza motora, la corteza somatosensorial y la corteza parietal superior, a los núcleos pontinos desde los cuales influyen en el cerebelo. Descienden en la CAPSULA INTERNA.

· La CORTEZA MOTORA proyecta también al NÚCLEO ROJO Y A LA FORMACIÓN RETICULAR MEDIAL DEL PUENTE Y DEL BULBO RAQUÍDEO. 

· La CORTEZA SOMATOSENSORIAL también envía proyecciones A DIVERSOS NÚCLEOS DEL TRONCO DEL ENCÉFALO, en su caso a núcleos sensoriales.

· TRACTO CORTICOBULBAR: corteza motora proyecta a los núcleos de los nervios craneales (hipogloso, facial, motor del trigémino y ambiguo). 

· TRACTO CORTICOESPINAL: Se origina en la corteza motora y en la corteza somatosensorial/parietal posterior a la médula espinal. Es la vía más larga, alrededor de 1 millón de axones, Desciende por la cápsula interna -pedúnculos cerebrales –pirámides. En la decusación  piramidal del bulbo raquídeo + de 2/3 cruzan la línea media, las que forman el tracto corticoespinal lateral, y la otra parte desciende sin cruzar formando el tracto corticoespinal ventral. 
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