PSICOFIOSIOLOGÍA.

CAPÍTULO 4.CARACTERÍSTICAS OPERACIONALES DE LOS SISTEMAS NEURALES

Actividad

Las neuronas son activas, es decir, descargan de forma periódica. Lo que determina si la neurona está en reposo o activa es el ritmo de descarga. Cuando describimos neuronas individuales o grupos de neuronas funcionando como parte de un sistema se utiliza el término tónico para aludir al estado de ocio relativo y el término fásico para la actividad relativa. 

Los niveles tónico de actividad cambian en el curso de las acciones cotidianas. Hay periodos de mayor relajación y otros de mayor tensión anticipatoria, pero el tempo del cambio, salvo alguna situación de emergencia, es relativamente lento, del orden de decenas  de segundos a minutos  e incluso horas. La actividad fásica también es relativa a la cantidad de trabajo necesario para realizar la acción pretendida. No obstante, los cambios fásicos son muy fásicos son rápidos, del orden de milisegundos a décimos de segundo.

Una razón importante para establecer la distinción entre tónico y fásico es que los controles neurales de actividad tónica y fásica son en parte independientes , y por tanto pueden ser dañados por separado. En general la actividad tónica no está bajo control deliberado mientras que la fásica sí lo está con frecuencia. Puede haber trastornos distintos de actividad tónica o fásica, cada uno de los cuales puede impedir funciones motoras por igual.

Los términos tónico y fásico tienen sus equivalentes en la actividad sensorial y perceptual. Los términos focal y ambiental son los homólogos preceptúales de fásico y tónico.

La estimulación ambiental de la que no somos conscientes afectan a lo que se percibe focalmente. De modo similar, el tono muscular influirá en la ejecución de actos motores  fásicos, específicos. La situación se complica debido a que el cerebro no sólo reúne toda la estimulación en curso, sino que también toma en cuenta automáticamente el residuo de experiencia previa almacenado en la memoria.

Antagonismo

Principios generales

Las neuronas son activas, pero hay  dos tipos de actividad neuronal: la excitación  y la inhibición.

Para facilitar el control, no sólo debe ocurrir que la inhibición modere la excitación, sino que  ambas han de ser capaces de liberarse de manera graduada. El primoroso control de la conducta  compleja es posible gracias a un equilibrio exquisito entre excitación e inhibición, en el la ínfima y controladísima excitación puede ser liberada o suprimida según lo requieran las exigencias de la situación. El modo en que el sistema nervioso lleva esto a cabo depende, al menos, en parte de las complejidades de la neurotransmisión.

Neurotransmisores y neuromoduladores 

Todavía no comprendemos la neurotransmisión  de un modo razonablemente completo. En un principio se pensaba que había  sólo unos cuantos neurotransmisores y que una neurona determinada actuaba a través de un único neurotransmisor. Ahora sabemos que existen  más de una sustancia  transmisora, que el mismo transmisor puede encajar en diferentes clases de receptores de la neurona postsináptica, y que sus efectos dependerán de cual  sea el receptor activado. 

Seis de la sustancias transmisoras mejor conocidas se clasifican en dos clases: neurotransmisores y neuromoduladores; existe una tercera clase denominada neurohormonas.

Simplificando mucho, un neurotransmisor  funciona en un período de tiempo muy breve (uno o dos milisegundo, o menos) en una sinapsis concreta utilizando transmisión ionotrópica rápida y directa, y es excitatorio o inhibitorio. 

Los neuromoduladores funcionan de una manera bastante localizada, pero su distribución en el cerebro no es universal, como es el caso de los neurotransmisores. Aparecen en regiones específicas y en general, usan transmisión metabotrópica, por sistema de segundo mensajero. Actúan algo más lenta e indirectamente y modulan,  modifican o regulan la neurotransmisión posiblemente sin proporcionar de veras la inhibición o excitación esenciales precisas. Se sabe que son importantes porque parece que neuromoduladores específicos funcionan defectuosamente en trastornos como la esquizofrenia y la depresión. 

Las neurohormonas ejercen su influencia del modo más lento de todos. Se difunden ampliamente por la sangre o los fluidos espinales, a menudo a distancias considerables de donde han sido liberadas, y pueden influir en muchas neuronas.

El principal ejemplo de neurotransmisión excitatorio es el aminoácido denominado glutamato, y de transmisor inhibitorio, el GABA. Se hallan por todo el cerebro, pero hay una muy importante representación de neuronas que secretan GABA en el lóbulo frontal y el cerebelo.

El primer neurotransmisor que se descubrió, es el de la unión neuromuscular, donde actúa como agente excitatorio para la contracción muscular. En el cerebro, es importante en circuitos que regulan ciertos aspectos del sueño, la percepción del dolor y la memoria a largo  plazo. Se ha relacionado su agotamiento con la enfermedad de Alzheimer, un trastorno degenerativo que provoca deterioro mental. Una fuente especialmente abundante en neuronas colinérgicas(que llevan acetilcolina) es el núcleo basal de Meynert, también conocido como sustancia innominada.

Los otros neuromoduladores forman parte de una familia de sustancia bioquímicas denominadas monoaminas. Se distinguen dos subgrupos: las catelcolaminas, entre las que se incluyen los neuromoduladores noradrenalina y dopamina, y las indolaminas, con el neuromodulador serotonina.

Se ha implicado a las vías noradrenérgicas en funciones como la reactividad fásica, a corto plazo, a estímulos nuevos y la respuesta orientadora, la vigilia, alerta y la atención al mundo exterior. Tienen mucha más representación en el hemisferio derecho que en el izquierdo, y también están involucradas en la regulación del sueño. Se ha relacionado la hiperactividad con la ansiedad y los trastornos de pánico.

Una importante fuente neuronas dopaminérgicas es la sustancia  negra. A los circuitos dopaminérgicos, que están claramente representados en el hemisferio izquierdo que en el derecho, se les ha implicado en funciones como la atención sostenida y el mantenimiento de la postura controlado desde dentro más que por sucesos externos, el control de la emoción, sensaciones de optimismo y placer, la iniciación y regulación del movimiento.

Una fuente importante de neuronas serotonérgicas son las serie de núcleos del rafe. Muchas de las células de estos núcleos descargan de manera espontánea, al modo de marcapasos. Mucha actividad serotonérgica es inhibitoria, pero parte es excitatoria, según el tipo de neurona y de receptor. La serotonina está relacionada con sensaciones de alerta tranquila  y bienestar, y muchos fármacos utilizados para tratar la depresión funcionan aumentando la serotonina disponible en la sinapsis.

Organización sistemática

La forma se organización puede entenderse partiendo de ciertos principios que colectivamente han recibido el nombre de teoría de sistemas.
Sistemas cerrados

La comprensión de los sistemas cerrados comienza con la idea de un punto de fijación deseable, o norma para el sistema. Un ejemplo, el punto de fijación sería un termostato en el sistema de calefacción de una casa.

Disposiciones de feedback

Feedback es un termino que alude a información sobre el estado de un sistema en una forma que éste puede utilizar. El feedback negativo es información sobre la desviación del punto de fijación, dispuesta de tal modo que reduzca o anule, niegue, la desviación del punto de fijación. Los sistemas de feedback negativo se diseñan para lograr estabilidad en el punto de fijación, de tal manera que las desviaciones de dicho punto queden invalidadas y se recuperen el valor estándar. 

Los sistemas cerrados mecánicos como el del termostato y la caldera ponen de manifiesto propiedades fundamentales de los sistemas de feedback negativo que serán importantes para comprender sistemas vivos y algunas de sus patologías. Estas propiedades son consecuencia del hecho de que el feedback tarda tiempo en transmitirse, y que los mecanismos que devuelven al sistema a la estabilidad tardan en responder.
Un punto de fijación no representa la estabilidad absoluta sino el punto en torno al cual oscila la función(para adelante y para atrás).La magnitud de la oscilación y la duración del retraso determinan precisamente lo estable que es realmente el sistema.

La estabilidad consiste en correcciones minúsculas y rápidas de desviaciones del punto de fijación. La dificultad para mantener la estabilidad aumenta la oscilación a causa de la ineficacia del bucle del feedback. Ello quizá se deba a la lentitud en el registro de la posición del miembro, a la transmisión de información o a la organización y ejecución de la respuesta correctora. Los trastornos de feedback negativo.

El feedback positivo provoca cambio. Cuando está en funcionamiento, se utiliza información sobre la desviación de un punto de fijación para incrementar dicha desviación. Un estado de feedback positivo es inestable y peligroso porque conduce, por sí solo, a lo que se conoce como huida. Dado que el feedback aumenta constantemente la desviación del punto de fijación, el sistema se mueve en una sola dirección.

Desde el punto biológico, puede ocurrir algo parecido en los mecanismos que controlan el miedo en el caso  de que la persona llegue a temer la experiencia del propio miedo. Entonces sucede que cualquier experiencia que despierte miedo provocará más miedo aún, y así sucesivamente, hasta que la persona se encuentre en un estado de pánico imponente. También puede considerarse que los ataques epilépticos son una forma de huida. El concepto es aplicable a patrones de conductas más complejas.

El término “feedback” da a entender que se perciben acciones concretas o fases de acciones que son reguladas después del hecho; es decir, que la siguiente acción o fase será determinada por el modo en que el suceso anterior se relacionó con el punto de fijación y la naturaleza positiva o negativa del feedback. Esto supone que entre los mecanismos de respuesta debe de haber elementos preceptores. Esto es válido para el sistema nervioso. Minuciosos estudios anatómicos han revelado que existen aferentes sensoriales entre vías eferentes. Por consiguiente, se impone modificar la idea de que las funciones sensoriales y motoras están representadas por separado en el sistema nervioso.

Los mecanismos de feedback controlan la conducta si el tiempo de la conducta es lo bastante lento para que funcione.

Parece que, además de los mecanismos de feedback, el sistema nervioso cuenta con mecanismos de adaptación(feedforward).Son mecanismos que anticipan, predicen y preestablecen niveles de reactividad para patrones complejos de conducta y calibran la eficacia sólo después de haberse producido éstos. La corrección del feedback no se produce durante la secuencia conductual. Para su desarrollo, algunos de estos mecanismos de anticipación dependen de la experiencia y del aprendizaje previo.

Sistemas abiertos

Los sistemas  abiertos se implican en un intercambio constante con el entorno, un intercambio que no se limita a información o energía sino que incluye un trueque real de materia.

La diferencia clave entre sistemas cerrados y abiertos es que los primeros están dispuestos en un contexto específico mientras los segundos se disponen lo mejor que pueden en el contexto en el que se encuentren, es decir, se enfrentan al entorno. Esta formulación llama la atención sobre las cualidades activas de los sistemas vivos y su relación interactiva con el medio. A  partir del estudio de la evolución, hemos aprendido que los grupos de animales que se adaptan de manera más satisfactoria al entorno son los que  sobreviven.      

También en la mayoría de las especies el éxito en un medio se vuelven fracaso si aquél cambia. No obstante, el curso de la evolución ha sido tal que se ha dedicado áreas cerebrales cada vez mayores al aprendizaje, y por tanto, a la adaptación flexible ante los cambios ambientales. En los seres humanos, esto es evidente en la enorme proporción de corteza asociativa. En el cerebro humanos, estas áreas de la parte anterior como posterior consisten en redes muy grandes de células con la capacidad para desarrollar el crecimiento dendrítico que se produce con la experiencia. Gran parte de la organización de las redes cerebrales responsables de funciones de afrontamiento y ejecutivas ya están desarrolladas  en el tercer año de vida.

El énfasis en los sistemas abiertos y el afrontamiento contrasta  con la idea de que nuestra composición genética particular o una u otra discapacidad imponen constricciones o limitaciones a la posible adaptabilidad.

La naturaleza de un sistema tiene propiedades como tal, al margen de los componentes individuales. Además, dado que son varios los componentes que contribuyen a las actividades del sistema, a menudo es difícil saber exactamente cómo interactúa un sistema con otro.

Descarga consecuente

Aunque las funciones sensoriales y motoras están en gran parte representadas por separado en el cerebro, su separación no es completa. La actividad motora es rastreada  por mecanismos de procesamiento de información para producir feedback, y los músculos se utilizan para guiar el conjunto del organismo, y en concreto los órganos sensoriales hacia la información de interés(p. ej, los ojos pueden moverse a un punto determinado del espacio con el fin de ver con más claridad lo que hay allí ). De modo similar, cuando se realiza una acción, se produce información sensorial que permite al individuo saber que se ha movido. La capacidad de discriminar si uno ha  iniciado el movimiento o éste ha sido impuesto se debe a la descarga consecuente, señal que forma parte del proceso de iniciación motora que informa al cerebro de que la acción va a producirse. Éstas señales están presentes en el movimiento activo y ausentes en el pasivo.

Cuando el mecanismo de la descarga consecuente funciona mal, puede que las imaginaciones y los pensamientos propios (un tipo de acción) se atribuyan a otros, lo cual es una forma de alucinación.

Organización jerárquica

Una perspectiva jerárquica considera que la acumulación de capacidad, tanto en el individuo como en el conjunto de la especie, presenta la forma de reemplazo más que la eliminación. Es decir, parece que, a medida que se añaden las nuevas habilidades, los viejos patrones de conducta se integran con los nuevos, o son inhibidos, pero no desaparecen de la representación neurológica. Algunas pruebas de este enfoque son que formas más viejas o primitivas de conducta emergen cuando resultan dañadas o destruirlas  capacidades más recientes o complejas. Por ejemplo, la mayoría de los síntomas de la parálisis cerebral se explicarían de este modo.

La perspectiva jerárquica sugiere que, en el organismo intacto, son operativas capacidades tanto inferiores  como superiores. Algunas conductas determinadas pueden estar controladas jerárquicamente de abajo-arriba o arriba-abajo.

Si se produce daño que destruye capacidades superiores, surgen patrones inferiores de la función. Cuando resultan dañadas funciones inferiores pero las superiores quedan intactas, no se conocen muy bien las consecuencias derivadas de ello. Dado que son disociables, pudiera ser que las superiores no mostraran efectos del deterioro de las inferiores. No obstante, no parece ser el caso. Cuando las funciones inferiores  están dañadas, las superiores sufren de manera imprevisible. Estas posibilidad será pertinente al análisis de diversas afecciones, entre ellas los trastornos motores y de la activación y las psicosis.

El análisis jerárquico es una herramienta muy importante en el examen de la neuropsicología de cualquier afección conductual, y la incapacidad para comprender las relaciones jerárquicas pueden dar origen a graves errores de diagnostico y tratamiento.

La compresión de las relaciones jerárquicas tiene un potencial inmenso para el desarrollo de tratamientos racionales y eficaces. La fuente de un trastorno puede radicar en funciones primitivas, jerárquicamente bajas, que se llevan a cabo de manera no deliberada y no son accesibles a la conciencia o al informe subjetivo. Las concepciones jerárquicas en neuropsicológica proporcionan un marco para comprender estos complejos y escurridizos funcionalmente. 

Tipos de deterioro

El deterioro de la función del sistema nervioso se produce de dos maneras. La afección de deterioro más comúnmente conocida y universalmente reconocida tiene su naturaleza sustractiva y recibe a menudo el nombre de déficit. Substractiva( pude transmitir la idea de que las células y los tejidos que deberían estar presentes y en funcionamiento han sido destruidos o convertidos en no funcionales.

Es el tipo de deterioro observado en la mayoría de las formas de retraso mental y parálisis  cerebral y ciertos tipos de discapacidad de aprendizaje. La  otra clase de afección de deterioro, el descontrol o la desorganización, está bien  identificada en un trastorno  como la epilepsia , en el que se conserva la competencia pese a alteraciones episódicas, aunque a menudo puede ser el mecanismo de deterioro de una gama más amplia  de trastornos como psicosis.

Cuando el mecanismo del deterioro es un déficit, el sujeto, por definición, no están intacto. Cuando el mecanismo es el descontrol, pero este cesa, el sujeto resulta estar intacto. Con frecuencia  es difícil determinar si síntomas observables se deben a un tipo u otro deterioro aun cuando este conocimiento acaso posibilite formas de tratamiento más racionales.
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