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RESUMEN

La enseflanza de la hiatofisiologia del Tejido Nervioso
como parte de la formacidn de un Medico Veterinario Zooteenista,
reviste importancia, ya que su contenido es fundamentél en el
estudio de otras materias bdsicas pertenecientes al plan de
egtudios del area Médica y Zootecnica.

las metas que persigue el texto es que e} alume se de
cuenta de cudl es la importancia de estudiar adecuadamente el
Te jido Nervioso y como puede aplicar este cbnqcimiento en la

practica veterinaria.

En el prdsente texto se encontraran los conocimientos
vasices de la histofisiolegia del Tejido Nervioso en los ani-

males domesticoso

BEste trabajo estd destinade a aquellos alummos interesa-
deg en adquirir conocimientos bdsicos de la histofisiologia
del Tejido Nervioso, ya sea que estén ihscritos en'el curso
de Citologla, Embriolbgia e Histologia 0 que sean slumos de
alguns otra asignatura para la cusl gsea requisito tener los
conocimientos del Tejido Nerviosc. n ‘

Otro fin perseguido para la realigacidn de este trabaao,
es gue la gran mayoris de tratados de Histofisiologia ya exis-
tentes son de Medicina Humana. »
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Por 1o cual la idea de este texto es tratar de resolver
la problemdtica de estudio del Medico Veterinario Zootecnista.

Por otra parte la localizacién de la Pacultad y el numero
insuficientes de libres en la biblioteca, contribuyeron a aumen-—
tar este problema. ' ‘

Con el objeto de contar con una fuente de informacidn completa
y actualizada se pretenden reunir tres caracteristicas impor——

tantes 3

l.~ Que la informsecidén que se maneje sea concisa y facil de entender.

2.~ Que este actualizado, k

3.~‘Se ancluyeron cuadros y esquemas que ilustren los aspectos
ultraestructurales de 1ss células y te jidoa en las brincipa—

les especiee doméaoticas.

. Como se notara las referencias bibliogrdficas, fueron
omitides en la redaccidén del texto, con el objeto de no distraer
la etencidén de los lectores que fundamentalmente son estudiantes
¥ asi lograr fluides en su lectura y en caso de ser necesario
podran consultar ia bibliograffa que éparece al final del texto

_ Como parte del programa emergente de libros de texto
implementados en la Reforma Universitaria, que tiene como obje—‘
tivo editar los libres de texto bdsicos, para lés asignaturas
elementales de ia enseflanza medis superior y de las licencia-
turas con ediciones sencillas y con formatos econdmicos, vara
ofrecerlos a estudiantes de la U.N.A.M, y otras Universidades.

- Con este texto el alumno de licenciatura de Medicina Veterineria
'tendré a8 su alcance un escrito eencillo, facil de entender, e~
quemdtico y econ6mico. ’ '



GENBRALIDADES

Todo 81 conjunto de elementes que constituyen al tejido
nervioso se encuantran organizados de tal manera que forman un
comple jo grupo de estructuras que an conjunto integran lo qus

ge conoce como slstema nervioso,

Si comparamos log frganocs de la circulacién y la sangre
con la red de carreteras de un pafs por la que diariamente ruedan
ioﬁ medios de trahaporte, el sistema nervioso corraaronde ala
1{nea telefonica que psrmite ol contacto rdpido e inmediato
entre diveraas partes y, con 8llo, un goblerns a distancia.

De esta forma, sl aiatema nervioso estd brillantemente condioio-

nado para ejercer funcionea de zegulacién ¥ cordinacidn,

Las funciones del sigtema nervioso dependen de su capa-v
cidad de percepclidn de estimulos y de la transmisién 8 interpre-
tacién de las excitacionea. Estas facultades forman parte de las
propiedades fundamentales de todo tejido vivo, al igual que el
metaboliamo, 1la respiracién ¥y la contractibilidad (capacidad de
retraerse sobre sf mismo). E1 mde sencillo ser unicelular es
capaz de reaccionar a los estimulon del mundo exterior. En los
| animaieukmulticelularﬂu auperiaiea pe desarrolla, ain'eﬁbargo,
un aiatema orgﬁnioo pare este fin. Para la aprociacién de loa
eet{mulos se forman 1los receptores aensorialea; para la trans—

( misﬁén, los nervios, y para la elaboraci6n ae- las reapueetas,

-el encéfalo yla médula eepinal. La conservacién ¥y continuidad .
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de le vida dependen del trabajo ordenado del sistema nervioso.

Para que el organismo animal ges mds util al hombre, es
preciso que compranda todo agquello que se exige de €1 y que
congcienta hacerlo; de aqui qus sea necesario que al estudio del
sistema nervioso en los snimales domdsticos, no ase haga unicamen-—
te desde un punto de vista fisiolégico y fislopatolégice, sino
también deade el punto de vista productivo, tomando en cuanta
que ol pistema nervioso puede realizar en los animalee funciones
talea como ol aprendizaje, como ejemplo g6 citan a los animales
de tifo; salto, etc. Por otro lado, si ss toma en cuenta la rela-
cidén que axiaté entre las hormonas y el sistema nervioso, serd
£4cil comprender que 6l sistema nerviocso, por si mismo, no puede
ya considsrarséle como‘una unidad dnicamente ligada con la vida
de relacibn y vegetativu; sino verse también come integrante de
log faotores de la produccién de carne, leche, huwevo, lana,reté.
Poxr onto ea impprtante la organigacién funcional del sistems

_‘nervioso para poder aprovechar a los animales en forma integral, .

‘ Ia poeibilidad de sobrevivencia de los animales estd
iiggda an gran parte & eu capacidad de rasponder a lasg condicio-
»néa'ambientalee y microambientalea, continuamente en cambio, para
1o cual necesita: H | |
i) ﬁiapoeitivoe capaces da_perbibir ¥y conducir las modificacionas

‘externas e internas (receptores)

2) Disponitivos capaoea de lnterprstar y evaluar talas modifi=

cacionee.-
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3) Dispositivos capacea'dd preparar una respuesta adecuada y
enviarla a los érganos que puaden restablecer las condiciones
de equilibrio. »

4) Dispositivos capaces de unir y distribulir las informacionan

y las respuestass

Estos diferentes dispositivos forman en conjunto‘al 1lama~
do tejido nervioeo; integrado por dos tipos de cslulas altamente
especializadas: a) celuléa llamadas neuronas que préaenfan £9no=
ralments largas prolongaciones, encargadas de 1a propagacién de
i“igpuleos a uns gran valocidad, y con un minimo consumo de‘oneru
"gla; b) celulas de neuroglia que le dan'protecciéﬁ;'somten,y

‘ alimento al tejido nerxvioso,

El tejido nervioso se reldaciona con los demds tejidos

con el objeto de recoger los estfmuloa determinados por las

A'»-modifieaciones externas e internas, y reacciocnar con reapueataé

- adecuadas. Bstaa funciones las realiza gracias a dos propiedades
‘fundamentalee del citoplasma de las células nervioeaa:

l.- Excitebilidad: Capacidad de responder a los eat{mulos.

24~ conductibilidadz Capacidad de transmitir las excitaciones

"o impulaos derivadoa del eatimulo.

'Estbs mecanismos complicados de funcionamieﬁto nécesifan’:
" de una diferenciaoi6n morf6logica ¥ estructural de los elementos
']celularea que participan, por lo que daade un punto de vista ‘
' fnncional las cdiulas (neuronas) qne participan en la funciGn ;

. nervioea ae divideu an trea oategorias.
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1.~ Neuronas recaptoras: Especializadas en-la captacién de los
diversos estimulos y su transmisién.
2.~ Neurcnas intercalares o de asociacién: Transfieren el impulso
entre dos células nerviosas. ’
: 3,= Neurconas efectoras: Llevan:el impulso a los Srganos efectores

(misoulos y gléndulas).

, Tanto desde el punto de vista anatémico como desde sl
fisiolégico, podemos considerar el sistema nervioso como una
unidad, aunque por razones practicas lo dividimos en las siguien-
tes partes :
1.~ Sistema Nervioso Central, que comprende el encétaio y1la
mddula espinal., | |
2,- Sistema Nervioso ?eriférico. cuyos nervios tranemiten los .
impulsos motores que activan los misculos y recogen las
1mpreaiones'een51t1vaa que hosyponen en contacto con el
mando exteriof ¢ informan continuamente al encéfalo, mdximo
recfor del organismo, de todoé los'adontecimientoa que sucadsn
en el interior del cuerpo. |
3.~ Sistems Nervioso Auténomo, encargado de la regulacién auté-
noma de las actividades orgdnicas en las que no interviene-
la voluntad., E1 Sistema Nervioso Auténomo & su vez se sub-
‘divide en dos grandes sistemas:
- Siq#éma aimpafioo (oftoaimpatico 0 tofaoo-lumbarl

- Sigtema paraeimpaficoi(praneo—sacro). ‘
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El Siatema Nervioso comunmente se divide en !

CUADRO TI. Clasificacién Anatomica

Encéfalo
( Central
' Médula espinal .
Sistema
nerviosgo R , o R
. — Nervios espinales .
’ Kervios {Nervios craneales
S .} Ganglios ™ _
\\zeriferiqo FPlexos
Terminaciones nerviosas
Clasificacién Pisiologice
r _ . .
S.N. Somatico o wvoluntario
Sistema ' , ,
. nervioso i ~ Simpdtico
1 SN -Antonomo

- N\ {involuntario)

Parssimpdtico =

'7(' Iomado y'm_odi'fi'cado de Lopez-Antunez). ::
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LA CBLULA NERVIOSA (NEURONA)

Bl sistema nervieso se compone de tram elesmentos bdaicouér
1) células nervionas llamadés neuronas; 2} células de neuroglia;
1) slementes del itejideo ceonjuntive, como cdlules fibredlidsticas
y sus productes fibreses, mioreglia, vases sanguineos y Lfquide
extracelular,
La neurona o3 el elemente fundamental, censtituye 1la unidad more
folégica funcienal del sistema narviemo; dsade el punte ds vista
‘merfeldgice cada neurens se encuentra en centacte (sinapsis) con
otfaa neurenas per medio de sus prolongacicnes. De este medo cada
neﬁrbna‘éenatituye un segmente intercensoctor en la red dsl plaﬁe;
ma merviese. Puncienelments cada neuroné_aa_un elemente integra-
dof, cenducter y transmiser de infermacién cedificada.
Tadna lan neursnas ss desarrellan & partir de un tipe de cﬁlula

primerdial llamada neureblaste.(figura 1) ,

Ia diversidad de fermas y tamafies de 1us-neuroﬁas gé»pr@Q
bablemente mﬁyor que 1z de cuglquisr atre tipo de ;ilulaabde .
nuestre erganisme; sin embarge 2 pesar de esta gran diversidad
tedas ellas tienen ciertas cualidades cemunes, come aoni su‘ga-
pecial oapacidad para‘reacoionar 2 los satimules, tranamifir |
rﬁpidamenfd la excitacién resultants a otras porciones de la
“edlula,. @ inflgir en’ el funcionamionfb de otraa,heuronaa, células

“musculares y célulaes glandulares.

Una neurena t{pica censta de un cuerpe celular (mema,

,puridariéu, célula narviomnvprmpiamentb,dichs) y de delgadas
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Mesénquime

Cel. mesénquimatosa

Neuroepi't;elio

Cel., de microglie

Xag fa %%sto

o Glioblasto
;/:t" | J//ﬁ\\\\\\‘\
1asta
bipolar
‘ e Epitelio del
Astroblasto oﬁ._goggndro plexo coroideo

Teupe

AN Oligoedendrocito
Astrocito s

- Aatrocito fibroso

protoplasmatice

4 Neuroblasto
{ maltipolar

FIGURA 1. Baquema que ilustfa la hi.stogénesis‘de
las célulae del sistema nervioso.

- (_ Modificado de Ham, Lesson, Lopez-Antunes ).
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prolongaciones fibrosas - un axon y varias dendritas. El término
soma a menudo se usa en forma combinada: por ejemplo, una sinap-
sis axosomdtica es la que se realiza entre un axén y un cuerpo

celular. El término pericarion se refiere a la region que rodes

al ndcleo (figura 2).

El cuerpo de la neurona varia en forme y tamafio. Puede
ser esférico, piramidal, fusiforme, piriforme, estrellado, etc.
y wide entre 4 y 135 micrae de didmetro. Esta constituido por
citoplasma y micleo. El citoplasma es rico en reticulo endo-

plasmico yrugoso y liso . (figura 3),

ESTRUCTURA Y ULTRAESTRUCTURA DE LAS CELULAS NERVIOSAS

Pare la descripeidn de algunas partes de la célula‘nerviosh,'
ge utiliza una terminologfe eapecial:

Neureplasma —--- Citoplasma del pericaridén
Axoplasms  —--- Citoplesma del axén

Axolema ~—w=w Membrans plasmidtica del axdn
Neurosomas —---- Mitocondrias (este se usa poco)
Grumos de Nissl - Brgastoplasmse

Neurotibulos ~-- Mierotibulos

Neurofilamentos - ﬁicrofilamentoa
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"~ Cuerpe celular

e -———&elodendrﬁnf

 1 FIGURA 2  Esquema de la estructura general ,
~ de una neurona.) :

( Tomedo de Lesson, Noback;'Tfautmén );
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NUCLEO
Bl micleo de las cflulas nsrviosas es gensralmente ss-

férico, con un volumen relativamente grande en relacién al peri-

carion, an algunap nouronas s en realidad pequefie si ae toma

en cuents la lengitud de las dendritas y del axén.

Ta cromatina es escasa (micles de cara abierta) generalmente

més abundante en la periferia carca de la membrana nuclear.

Bl nuclsele ms& obssrva claramegta. Su pesicién pusde amer contral

a axcénfriea, pere parece ger que esta posici&ﬁ esta en relacién

cen 61 tipo de neurena, es decir, en algunas célulaé giempre es

central {si me encuentra excéntrice en éstas, tal vez sea el

primer signe de degensiacién celuiar) ¥ on otras uienpra:eé

‘ excéntriéb. En algunas’nburenas de les ganglios simpétices

(espﬁcialmenta en les rosderes), =6 obssrvan dos nﬁcléoa.

Bn gran perts de las nsursnas de las hembras, y en un 3.5$‘d§

les maches, ue obaerva la oromatinn sozual ) corpﬁsoulo de Bnrr;

Bn les proceses de regeneracién de la célula nervieua, el nﬁclee 

aumenta su volumen.

APARATO BETICﬂLAB DB GOLGI. . » s

89 encusntre bisn dosarrollado. genornlmente fornado porb
pequeiias cistornne tubulares dispuestaa ulrsdedor dol'nﬁcleo, su .
’voluman es reducida (sobre tedo en relacién cen el retfculo eu—1‘
dapléumiee y al dal argautaplasnn) Bn slgunes nervios el aparato
de Gelgi puede praaentar pequefias vesfculas que se ssparan de alla,
:aate a8 cierte en las células fieurogacratores, pard ne axclueivs
de ellas, ya que eﬁfaé vesiculas en etras célulae, ;iuedon"eﬁiigrax;
hasta 1n tatm1nndi6n ngr@ioqﬁ eindptiﬁa.dol axén. Durante 1&5§ro-
cesos de‘rageneracién’nouronal el aparato de Golgi aumentg.su

tamefle.
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MITOCONDRIAS.

Son numerosas, se encuentran presentes en el peri-
caridén y en los procesos dendriticos y axdn. Cuando se encuentran
en las dendritas o axén son delgadas y con las crestas orientadas
segin el eje mayor. Su matriz es electrodensa, las mitocondries
tienen la capacidad de desplazérse fécilmente en ¢l citoplasma,
_por 1o que se ve faellitada su funcidn primeria del metabolismo
oxidativo, del cuel las neuronas gon dependientes, mucho mds que
otras células del cuerpo. Ademds las mitocondrias proporcionan
iones de caleio y tal vez de magnesio, necesarios para la fun-

" eidn nerviosa.

SUBSTANCIA DR NISSL 0 GRUMOS TIGROIDES
Al micrescopio dptico se
se presenta como masas basofilas de dimensiones y densidad va-
riable, esparcidas en el citoplasma del pericarién y en el ini-
cio de las dendritas.
Al microscopio electrdnico se ha observado Ergastoplasma ain en
las porciones mds distales de las dendritas, pero en pequefia
cantidad, que no se observa al microscopio dptico. 3n las neuro~
nasg piramidales de la coriteza cerebral y en las neuronas motoras »
del asta anterior de la médula espinal, se observa en forma dé
bloques my gruesos, que miden algunas micrasjen otras células
como las meuronas sensitivas de los genglios cerebreespingles,
ls éubstancia de Nissl se observa finamente dispersa, o sea que
el desarrollo del réticulo endopldsmico es variable dependi.endo
del tipo‘eelular (algunos autores clasifican g las neuronas
dependiendo del desarrollo de la substancia de‘Nisslyen obacu-

ros, intermedios y claros).
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Los grénulos de Niﬁal ss forman pofquo el ergastoplasme se orga-
niga en zonaes, cada zena centiene varias cisternas paralslas, pla-
nas y cercanas entre si, rodeadas por una gran cantidad de ribo-
somans, la cemunicacidn entre las cisternas es sbundante, o mea,
son ramificadas.

La substancia de Nissl estd sujeta a notables medificacionss

en condicienes variedes, por ejemplo, disminuye durante 1la fatiga
y tambien mi se certa el axén (crematelisis); os abundante durante
1a fame de crocimiente de las dendritas y axén y durante la regeu
neracién del Qxén. Per le anterier, parece mor que la substancia
de Nimsl interviene activamente en la sintesis del material pro-
tefoo neceamarie, para el cracimiente de 1la célula, y cuando.la
célula ha terminade de crecar, centimia preduciande el haterinl
protefce nocesaris para la renevacién de las estructuras celula-

res, y en particular del axén.

RIBOSOMAS.
Ademds de los weaciades & la substancia de Nissl, se
obeervan en mener cantidad, repartides por tode el neureplasma,

cen excepcidn del axén.

RBTICULO ENDOPLASMICO.

Se observa por tode el citeplasma incluyendo 51 axén,
Pore escasamente desarrellade, su forma es la de tubes o cisternas
aplanadas, smebre tedo cuande eutﬁn cerca de la membrana plaamﬂtiea.
Se han observade uniones entre el reticule endepldsmico y el

argestoplasma. Se ha aseoiado con le produccién ds 1fpides

como en gtras células, psrs ademes, tiene una funcidn 1mpo£tan¥e



FIGURA. 3 Esquems de un soma neuronal donde se
. observan el micleo (N) nucldolo (n) -
cuerpos de Nissl (CN), mitocondrias
(), aparato de Golgi (AG).

( Tomado de Junqueira ).
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en ¢l transporte de substancias de una parte de la célula a otra.

LISOSCKAS.

Son similares a las de otras células, mds numeresas en
el pericarién, llegande a medir 0.2 av0°5 micras. La mayor parte
48 alles, centionen un matesrial finamente granular, etres presen-
tan un material heterdgeneo formade per membranas, vesiculas y
grénulos denses. Se han obmervade estados intermedios sntrs
ligosomas y grénules de pigmentoe.
GRANULOS DE PIGMBNTO.

En algunae células nerviosas ses puede obssrvar gr&nuioa

de pigmento negro y grénulos de pigmento amarille.

1.- GRANULOS DE PIGNENTQ NEGRO.- Es una caracterfstica sspscifica
y constante de algunas regiones del SNC como el locus niger,
locus coerulus, nﬂclee roje y ol niclso dentado del cerebele,

Se¢ trats de mcuduleos de Melanina, entrs las manchas de la subs-
tancia tigroides y & veces en el tracts inicial de¢ las dendritas.
El pigmento se cbserva desde la vida fetal y aumenta durante tedo
el crooimiento. Cuando es muy abundante el pigmenté, el nicles '
'se despleza. No se conoce con certeza el significgdo funeienal,
- #in embargo s pesible que refleje un tipe de metaboliuma especial.
La mélanina estd relacienada metabelicamente cen la adrenalina y
norudrnnalina, de las cuales se sabs éstdn relacisnadas con la
franémisiGn de los estfmulos ds las eindpsis; o tal ves la pre-
sencia de melanina en las neuronas puede tenef un caréctoé acci=-
dental sin signifiocado funcional. Algﬁnoa autores mencienan Qué

con la edad, el“pigmento melanina disminuye.
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2.~ GRANULOS DE PIGMENTO AMARILLO O DE LIPOFUCHINA.- Se encuentra
principalmente en las neuronas de gran tamafie y en los animales
més visjes. Se presenta en forma de grdnulos de tamafie variable,
distribuidos uniformemente por tedas las células ¢ en una zona
rarticular . Bn las células piramidales de la corteza carebral,
generalmente sa sitiian cerca del "cens-axdénice". Morfellégicamente
88 presentan lobulades, oentenisndo vacuelas y ldminas membranosas
én ung matriz finemente granular, Quimicamente es un 11po$romo
que pértonece al grupe de las lipsfuchina; tal vaz ss ferme a
partir de les limsosemams, de las cuakles representaria un cerpis~
cule residual, que la célula ea incapaz de alimihar, aunentande
progresivaments cen la edad; ceno estas células sen incapaces de
dividirss, sa ha conasiderade a ests pigmento coms la bohaocnan-

cia ds fén&menos de envejecimiante.

VESICULAS DE SECRECION.

3¢ observan en tedas las célulam.én el éiaa dé_asaciéci6ﬂ’
cen stras neurenas o cen lag eatructuraa‘efocforﬁs, eﬁ este caso -
se habla de vesfculas sinépticaé, que contienen la subatancia |
quimdica llamada en forma gendrica neuretranemisor.
En algunas células, partioularmenta las nsuronas aaoretoraa del
hipotdlamo prsssentan veaieulaa, que s¢ relacionan con las hor-

monas secrstadas por estas células,
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NEUROPILAMENTOS Y NEUROTUBULOS.

Bn la micresceoplia éptica ase pone de manifiesto con técnicas
eapsciales como las impregnaciones argenticas, una gran cantidad
de satructuras fibrilarss, localizadas tanto en 8l pericarién -
cemo en sus prelongaciones dendriticas y axén. Con el microscopio
electrénice se manifiestan come estructuras de longitud indefinide
en forma de microfilamenios (nsurofilamentos), y micretubulos
{neuretédulesa). La distribucién de las neurefibrillas y neuro~
tibules varia en las diferentes partes de la neurens,

Los doe se observan entre la substancia cromdéfila del pericarién
aparentemente cen una prevalencia de neurefilamentes, en el axén
eonlmés numeroses Los neurofilamentea y en las dendritas los
neur@tﬁbuloa. Los neurofilamentes presentan un diametre de. 80-100 A
¥ es posible obssrvaer una pequeiia cavidad de 30 A. Batén formados’

por unidedes proeteficas gletulares enrclladas en espiral.

Los neurstibulos presentan un difmetre de 200 & 250 A
con un lumen de 100 & 150 A. Su pared esta formada por protefnas
globulares reunidas en 11 a 14 filas en espiral, an la luz del
tuboe, en occasiones s encuenira un material_denno d8 aproxima-
damente S0 3, El pese melecular de las protéinaa glsbulares as
nanor que o1 de las neurvfibrillaa, centisene una estructura de
aninodciden similaf al de la actiha del misculo (actina C), pero
difieren‘por 8l nuoleétido adenosindifesfato (ADP) para 1a actina
¥ Guanidin Trifosfato (GTP) en los neurotibulos. ‘
Los naﬁfotﬁbulon de las células nerviosas son similares a los
encontrados en ot:aé ¢dlulas (mierotﬁbuloa de los cilios y del

huse ecromdtico, stc.) 7 como Sotos resisten la accién del frie
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y de algunos 3lcaleidesn. ‘

Ia funcién de los neurofilamentos y neurotibilos no se conoce,

se sabe que ne intervienen en la tranemisién del impulse nerviose
(éste se efectuard a nivel de membrana), se conece tambien que se
encuentran en cdlulas de la neuroglia, le oual_ayﬁda a excluir

su. intervencifn en la transmisidén de estimulos,

Talyvaz su funcién la desarrollan condicionande la fozmﬁ de las
células nexrviesas y darles a las prolongaciones un soporte mecd-
nice, o bien, rﬂcientemsnte se mencionan que intervengsn en el k
tranaporte de sﬁbatancias del pericaridén a las prolongacionea

citoplasmdticasn,

OTRAS ESTRUCTURAS DEL CITOPLASMA,

"En‘el cuerpo celular y las prolongaciones dé élgunas*
neuronas cemo on loa ganglios simpdtices se han obuervgdo‘eatruc;
- turas filamentosas y cristalinas de aproximadgmente 5 micras , :
PAS positivas, cuye significado funcienal ae:dqsoonoce, son

més numerosas durante la gestacién.
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TIPOS DE NEURONAS

Exigten dos grandaes tipes de neuronas, las quq.
participan en la conduccién y transmisién del impulso nerviqgo
(neurcnas transmiseras) y las que mecretan neurshormonas (neuronas
neurosecroetoras), Las neuronas transmisoras mson las mds abundmnteev,
¥ las neurosecretoras séloc se lecalizar en sitios espscffices '
come les niclees grises hipotalémices,

Las nsuronis presentan una gran variedad de fdrmaa, tamafio ¥y
ndmere de prolongaéionan.
- Les cuerpos cclulares tisnen una gran varigdad de_formaa:

hay neursnas qvoidalqé,vpiramidales, fuaiformes, ebtrellidaa,'

piriformes, de centerne irregular etc (figura 4 ) .

~ Atendiende al tamaio del goma hay ' Neurenas des gran tamaflo. '

naurenas intermedias y microneuronas

- Tomando en cuenta el numera de prolongacionee axiltcnx -

‘R) La nsursna - unipolar- es una célula nerviosa con una corta v
prolongacién que B8 digide an das largas rnmau eacundarias.
sole se localiza en ol sistema nervioso en desarrollo. - |

’b)' La neuroﬁa bipolar: es una céiula nerviesa con un aiéhv

| y una dendrita

| c) La neurona multipolar. tienen muchas dendrztas cortaa y‘
un. axén 1argo.

d) célula amderina: esta célula carece de axén y la conduccién
' ,de; impulse es en ocualqguier sentido a le large de su‘dnica
prolongacién Que poaee caractsriéﬁicas de dendrita,

= Do acuerdo a la longitud dsl nx6n~ Células de Golgi tipo I
(axén largo) ¥y células de Golgl tipe IT (axén corto)



FIGURA 4 Esquema de neuronas con difersntes formas
: ‘del soma: A) Neurona sensorial de tercer
~ orden que conduce del tdlemoc a la corteza
parietal. B) Neurona piramidal de la cor-
teza opershral.C) Célula de Purkinje del
i cerebelo, D) Neurona autdnoma preganglionar.

( modificado de Banks, Ham ).
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NEUROGLIA

En las diferentes partes del Sistema Nervioso Central, hq
se encuantra el Estroma de conjuntivo prasente en los otros Qis-
temas o aparatos, de hecho, en el SNC, s6lo se encuentra tejido
conjuntive en las membranas que lo revisten (meninges) y alrededor
de los vasos sanguineos presente sole cemo delgadas membranas re-—
ticulares. '

Per otro lado, en el SNP si se encuentra tejido conjuntiveo en los
nervios y sn los ganglies nervicsos. ,

BEn 8l SNC, el material de relleno eatd formado por las célﬁlaq de
la_neufogiia ° gliocitoa, por la sustancies fundamental amorfa
(diferente de la del tejide conjuntive) y faltan les alemaﬂtds
de la sustancia fundamental fibrilar. Las cdlulas de la neuroglia.
o simplamente Glia, presentan a grose modo lan mismas funciones
propias del tejido conjuntivo de otros Srganos, come son la fun~
cién de sosten, funcibén trofica en tanto que intervienen en la.
difusién de los materiales nutritives para la neurona y por
ﬁltiﬁo la funcidn de defenga, incluyendo los procesos de repara-l
cién. Estas funcionda ge. desarrollan con la intervencién de sale=-
menfos morfo;égicos diferentes a leos del tejido conjuntive, pero

-lop resultades que se obtienen son prdcticamente las mismas.

- Los elementos Qe }a Glia tienon su origen en el eétodermo,
con excepcién de las células de‘la microglia que se originan en
el mesénquina. _ ‘ |
: En el SNC, e nﬁmero de células gliales son 10 veces mayoi al

de lae neuronas;fsin embargo, ol volumen’ea mds o menos  lgual
al de las neuronas, tomande en cuenta el pericaridn y las fibras,
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Clasificacidén de las células de la neuroglia:
1.- Macroglia! A.- Astrocitos fibrosos

. B.- Astrorcites protoplasmdticos

Ce

D.- 0ligodendrocitos

Astrocitos mixtos

2.~ Microglia

3e- Células ependimarias

4.- Pituicltos ‘

5.~ Células de Schwann (algunos autores ﬁo las conuideran,

como células de la neuroglia)

Astrocitos fibrosos (o de Prolongaciones largas).
Presentan un cuerpo celular en forms estrellada, del cusl

parten‘filamentos deigados ¥ largos, estas prolongadiones,recuer-”
dan a las dendrites, diferenciéndoge por no presenter las eapinas
caracteristicas de estas (figura 5).

Estas células son muy numerosas en la sustancia blanca del en=
céfalo y médula espinel, en donde forma une red entre la cual
corren las fibras narviosas. 7 |

En el cuerpo celular y en las prolongécionas del profoplaama se
obgerven numeresos microfileomentos de aproximadamente 100 R de
didmetro que se unen en haces para formar los gliofilamentos,
Las'prolongaéiones protopléaméticas pﬁedén,terminar libres, o
bien pueden relacionarse con los capilares'me@iante un epsan?
chamiento o bien enrolldndose en espiral élreiedor.de ellos,
formendo les "pies chupadores" o los "ples vasculares de Cajaln,
Estas células presentan pocas estructuras citoplasméticas y
aparehtemente tienen un metaboliémo lento, s6lo son ambundantes
los gliofilementos. Un tipo caracteristico de astrocitos fibro-
sos son las llemadas "Fibrasrdé Bergman', Que se encuentran
‘intercaladaa entre las;células de‘PurkinJe del cerebelo, de su
cuerps celular perten lag proyecciones del citoplasma, y con

un trayecto ondulante llegan a la parte més externe de la corteza-
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cerebelosa. Su funcidén es mantener separadas las neuronas,
sostenerlas y fofmar parfe de la barrera hematoencefdlica, in-
terviniendo en el transporte de sustancias, de ls sangre a las

células nerviosas.

Astrocitos Protopalsmdtices (o de Proiongaciones cor+as)

Se encuentran principalmente en la sustancia gris, su

cuerpo celular presenta forme estrelladas por la gran cantidad
de proyecciones protoplasmdticas, coftag, gruesas, y de conteni-
dos espinesos que nresenta. Eatasvpiolongaciones rueden terminar
libres y algunas de ellas se relacionan con los capilares median-
te una estructura en forms ventosa, iguales a los observados en
los astrocitos fibresos (pies chupadores). Algunes astrocitos
protoplasméticos se relacionsan con el pericarién de las neuronas,
rodeéndola como si fuera una capa. En el cltoplasma fundamental-
mente en el de las prolongaciones se observan grénulos eaféricos
llamades Gliogomas. Presentan un mimero menor de Gliofilémentos,
el retfculo endopldsmico es sbundante (figura 5 ).

Las prolongaciones de los astrocitos protoplasmdticos - :
se relacionan bastante con-las fibras nerviqsaé. Sus funciones

son similares al de los astrocitos fibrosos.. -

. Astrocitos mixtos

Son micho menos numeiosos que los dos tipos ya mencionados
¥ existen solamente en las zonas de trensicidn entre las sustan-
cias blanca y'gfis. Estos astrOcitoa presenfan en la misma célﬁla.
prolongaclones fibrosaa y protoplasméticas. Las primeras se diri-
gen g 1a sustancia blanca y las segundas 8 la gras.

: I
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¢ligodendrocitos

Son células paquefias de micleo esférico y oromatinz con-
centrada, particularmente evidente en re;acién con la membranﬁ
nuclear. Del cuerpo celular parten 4 a 6 prolongaciones cortas
y de cuerpo sinuose. Contienen muches mitocondrias, ergastoplaema
y microtibulos (figura 5) .

Son las células gliales més numerosas. Pertenecen a este tipo
las odlulas que revisten el ocuerpe celular de lés neuronas del
aje cerabro espinal, y cdlulas del aimpdtico llamadas "anfiocitos".
Cuando se ancuentiran en 1la sustancia gris, cetca del peribari6n,
se llaman "eatelites”, y en la sustancia blanca se denomina
"interfascicular”. -
Lasrfuncionas de los oligodendrocitos estdn relacionadas en el
mantenimiento y nutricién de las neuronas y la formacién de la
mielina en el SNC. La ceps de mielina se forma a partir de una
de lanm proyeccioﬁes del proteplasma del oligodendrocito, la cual
s8¢ relaciona con la fibra‘nervioaa ¥y 8e enrrolle variss vaces.
En el SNC, el cuerpo de la célula ds oligodendroglia rara Vez
‘se encuentra en contacto con la fibra nervioss, eQ a86lo las
“proyecciones de la membrana. |
Bn ocaciones, el oligodendrocito presenta excavaciones en su
superficie, como "nichos”, sntre las cuales pasan fibras nervio4

saa,

¥icroglia (Mesoglia o Cédlulas pequefias de Hortega)

Son célulae péquaﬂas-dé micleo tambidn ﬁequeﬁo, ligera-
mente alargado. Las células son ramificadas, de contornos espi-

nosos.



FIGURA 5 Esquema de los diversos tipos de células
de 1la neuroglia:

A) Astrocito pretoplasmatico

~B) Astrocito fibroso

" C) Oligodendrocito
D) Microglis

(Tomado de Dellman)
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Son abundagtes en las sustancla gris, cerca del cuerpe celular,
y en la sustancia blanca se observan en menor nimero cerca de
los cavilares (figura 5).

Son células que Be originan en el Ymesenquima", y llegen al te-
jido nervioso en las fases finales de su formacidn en el embrion;
llegan acompaflando a la formacidén de los vasos sanguinees.

Son realmente células en "estado histocitario", las cuales pue-
den modificarse bajo diferentes estimulos y toman la apariencia
y funcién de los macréfagos. En gsu citoplasma se observan cuer-
pos de inclusidn y material fagocitade (cuerpos de Gluge).

Su morfologia y contenido citoplasmitico recuerda a las células

histocitarias y macréfagos, de las cusles son una variasnte.

Células ependimarias

Se denominan también neuroglia epitelial,
por un aspecto morfolégico ¥y por sus relaciones entre si, que
recuerdan al observar en las céiulas epitelianles de revestimien;
to. Es la Glia filegenéticaomente mds antigua, sélo esta se en-
cuentra en los voertebrades inferiores, y la primera en aparecer
durante la ontogénesis, Las células ependimarics tapizan interna-
mente las paredes del canal ependimario, de los ventricules cere-
brales y revisten los plexos coroideos (figurakG); |

Durante las primeras fases de desarrcllo del tubo neural las
‘eélulas ependimarias son mﬁy‘largae, ¥y presentan gilioa hacla
las cavidadea, posteriormente los cilios desaparecén 0 806l0
se encueniran en algunas sedes (en los peces y en los anfibios

permanecen los cilioa en toda 1a vida animsal).
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I”FIGURA 6  Esquema de epen&imocitos donde B
: ' se observan los cilios. \

B | Tomado_ de Tolosa )
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En 1a médula easpinal, en relacién con les surcos ventral y dorsal
son muy largas, forman el llamado cono ebendimario ventral y dorsal
llegan a relacionarse con la pia-madre.
En los otros sectores, las células presentan forma cilindrica,
con nicleo basal, en su bage presentan ramificaciones de longitud
variable; hacia el pecle apical se presentan microvellouidades y
en algunas cédlulas cilios, como ya se menciond. En el citopl#ama
Se encuentran nimeroses microfilamentos. |
Las células ependimales que revisten loa plexos coroideoa forman
en conjunto la llamada l4mina epitelial de la tela coroidea..
Presentan forma cdbica, en un sole estrate, fijas todas en la
'membraﬁa basal. Bl niclec es grande, esférico sobre las caras
laterales, las células presentan unicnss fuertes. En el polo
apical ge presentan numarcsas microvellosidades, ligeramente
globopas hacia la superficie libre.

Tienen la capacidad de tomar los colorantes ﬁitales.
Batas célulan intervienen, en forma impoftante on la elaboracién
del 1{quide Cerebro Eepinal, |
Un tipo particular de células ependimarias (paia dleunos,autorés)
son las llamadas "fibras de Kuller" de la rétina, que ocupanltodb
el sspeser de éata. Su micleo se encuenira en una porcién‘méa
gruesa de 1la célula, correspondiente a la capa de grénulos ihter-
nos de la retina; hacia arriba y hacia abajb del nﬁCIeo la c&lula
es delgada,y_presenta invaginaciones de la membrana, las cuales so
‘relécionan con las células nefviosas de la retina (fotdfreceptores
éélulas-bipolares y células multipolares). Hacia la parte interna
de 1a retina, las células pregsentan rnmificécionaeseh forma de cono

las cuales se unen enire si y forman la membrana limitante interna
“de 1a ratina, ' ‘
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Pituicitoes

Se denominan pituicitos las cdlulas gliales presentes
en la neurohipéfisis. Fueron descritas en principio como las
células que formaban esta porcién de la hipéfisis,

Actualmente se reconccen como 8élulaa aemejanfes a los astrocitos.

Células de Schwann

Reciben tambien el nombre da schwannocitos y neurilemeo
citos. Son las células gliales méds abundantes en el sistema nervio -
so periférico y se localizan apociadas a laa fibras nerﬁiosae.
Eatén sepafadas del canjuntiVo adyacente por una membrans basal.,
Presgntan un ndcles oval con cromatina concentrada, Bl citoplasma
contiene mitocondrias, liscsomas, aparato de Golgi, ribosomas,
retfculeo endopléamico rugose bien desarrpllado y diverasas inciu-

~siones. Eestas cédlulas tienen capacidad de multiplioarse por

mitosis durante el proceso de raparacién de fibras nerviosas
lesionadas, asimiamo tienen capacidad para fagocitar fraémentos de
fibraa nerviosas producto de nervios lesionades. Estas cédlulas,
cuando proporcionan mielina a las fibras nesrviosas, lo hacen
86lo & una fibra, a diferencin de los oligodendroeitos. en el
sistema narviomso central, que suelen proporcionar mielina a
varias fibras nerviceas a la vez. En cambio cuando las fibrae
no preéentan mielina, varias de datas suelen asociarse a una

eélula de Schwann.
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PIBRAS NERVIOSAS (AXON Y DENDRITAS)

Lag neuronas tienen dos tipos de prolongaciones: dendritas
(dendrones) y axones. La neurona tfvica tiene dos o mds dendri-
tas que se ramifican y se extienden hacia la periferia o lejos
del cuerpo celular, ¥y un solo axdén (axis o eje, cilindro,neu-
roaxén), En estas neuronas el cuerpo celuler y sus dendritas
forman 1ls porcidn recevtora o dendritica, en tanto que el axén
congtituye la conductora. La zona receptora recibe y procesa -
impulsos que producen una respuesta graduada decreciente. La
zong conduétora transmite impulsos, potenciales de accidn que
proceden de la zona receptora y que son de cardcter decreciente,
Algunas neuronas especializadas plerden su axén (anaxénicas),
conservendo solamente el cuerpo celular y las dendritas, como
las células aﬁacrinas bipolares y horizontales de la retina.
¥ las células granulosas del bulbo olfatorio.

Funcionalmente estas neuronas conformsn, en conjunto, zonas

dendriticas,

Las dendritas son verdaderas extensiones protoplasmdti-
cas del cuerpo celular; tienen el mismo patron constitutivo
y funcional de &ste, y en cierto sentido son la expresién es—
tructural que permite a 1é neuronsg obtenér una'gran superficie‘
de recepcidén., _ ‘ ‘
El axdn, por el contrario, 68 una verdadera prolongacidn de

la neurona.



Dendritas:

Las dendritas son exteneiones relativaments cortas,
que s8 originan en porciones dasales y despues de un trayecto
ge dividen., E1l tronco y las ramas se subdividen a su vez varias
veces;_dos ramificaciones limas divergen formando un engulo
agudo cuyo vértice esta orientade hacis la neurona. Se observan
tambien pequefias excrecsencias de varios tamafios que forman las
1lamadas espines dendriticas o gémulas (se trata de estructuras
pindpticas). Las eapinas no existen en 1a base de los largos
vtroncbe ni en los cuerpes celularea, y algunas constan de un
segmento con terminéciones bulbesas en forms de nota muaidal;
este tipo de eépinaa es lg mds comun: otras son gruasas como
toconge y con‘terminaciones bulbosae-de’&arics tnﬁaﬁos.rmﬁchea
neurenas:piramidales de la corteza ceiebral tienen alrededor de
4000 eapinas por célula; en estas neurcnas la superficie de las
ampinas llega & constituir el 40% del drea total de las dendritss
y dei 6uerpo celular, Las egpinas y las dendritas incramentan el
éraarde récepci6n‘de 1a neurona, habitualménte mayor que la del
axén. La mayoria de las neuronas son multipolares aebido a que
huchaa dQndritas emergen y se éxtienden a partir de los cuerpos
celulares. Las dendrites poseen los miamos_crganéloa que el

cuerpo celular y nunca estan mieliniz;das ’

Axoneé:
Bl axon de una neurona multipolar t{plca ae desprende de
“una regién e6nica del cuerpo celular llamada cono axénico.
v A.part&r del cono de‘forma el gsegmento 1nicia1 deepués del
cual se produce un aumento ligero del diametro. aue en general

1) mant1ene conetante a lo largo de casl todo o1 axén
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El didmetro puede reducirse en las ramas terminales del axén.
Gensralmente éste se encuentra envuelte por una capa segmentada
discontinué llamada envoltura mielfnica, que se interrumpe a in-
tervalos regulares en los llamades nodos de Ranvier, A lo largo

de su trayecto y a nivél de lom nodes de Ranvier, pueden semerger
ramas colaterales del axén. Distalmente cada axén se ramifica de
manera profusa y en fofma irregular para formar una arborizacién .
torminal conocida como telodendrie. La porciéniinicial o0 proximal
de la telodendria es el segmento preterminal (no sindptico), y las
ramag distales constituyen el aggﬁento forminal (sindptico). Ia

punta de cada ramificacién recibe el nombre de terminal.

En las neuronaa‘grandea el cono axdénico preeenta poca
supgtancia de nissl, perc en las pequefias el contenide ribosémico -
eg egencialmente el mismo que en el citoplasma del cuerpo c¢slular.,
Un patrén o cardecter diagnéstice del cono axénico es la disposi-
 cién en forma de embudo de fascfculos dé‘micfotﬁbulou que se
extienden en su interior y se orientan paralelamenta al eje del
segrento inicial, En algunas‘célulés ol axén puede surgir de una
dendrita; la porcién inicial no mialinizada (cuello axénico) es
el aitio nodal o zona de disparo asociada con la iniciacidén del
- impulac nervioso (potencial de accidn).

Eh general no_ekiaten ribosomas en el cuello axénico ni en el
resto del axén; en las fiﬁras nerviosas mielinicaé esta envoltura
se inicia juatamente‘én ia_porcién'diatal del éegmentd inicial.
Bl axbpiasma da un éi&n contiane neurbfilémegtos 1ongitudinai-
mente orientados y tambien'microfﬁbuloa-y retfculo énddpl&sﬁ;cb

agranular,
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A través del axoplasma ha sido posible determinar dos clases
de flujo: uno lanto conocido como flujo axopldsmico que va en
direccién centrifuga, esn decir del soma a la porcién terminal
del axén; y otro rapido conocido come transporte axénico que

puede correr en ambasg direcciones.

La envoltura mielinica puede sxtenderse hasta cubrir
les segmentos preterminales, aunque no necesariamente ilega a
los segmentos terminales. Las distancias internodales son mis
cortas en la telodendria que‘en al axén.
Los segmentos terminales présentah dilataciones (varicosidades)
© bulbos durante su trayecto antes de terminar con un engrosa-

miento mayor. Estas pequefias dilataciones reciben el nombre da

botones de paso, pies termineles o botones aeindpticos, y el en-

gresamiento terminal se llama botdn terminal o bulbe terminal.
Cada botén constituye el elemento presindptico de una sindpsis:
ioe botonas de pasc pueden lecalizarse a nivel de un nodo de

Ranvier en el segmento presindptico mielinizado,

- Los grupos de fibras nerviosas forman lo que se conoce
Como haces o tractos en el sistama nervieseo central o como
nervios en el sistema nervioso periférico. ' |
Con base en el hecho de que eétés_fibraé se éncuehtreh=o no
envueltas,por mielina,.ee raconocen dos tipos de fihras{‘ '
| - Kielinicas | R ‘

- Amieligkicag .
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FIBRAS XIELINICAS

En nervios psriféricos la mielina ge forma a partir de
las membranas superficiales de las células de Schwann situadas
contra los axones, Las células de Schwann se enrollan alrededor
del axdén para formar capas dobles sucesivas ds membrana unitaria,
constituyende 1la mielina. No hay células de Schwann en el cerebro
'ni en la médula espinal, pero hay células neurdglicas aseoiadas
con los axpnes; un tipo de célula neurébglica (oligodendrocitos)
produca'la véina de mielina y lleva a cabo funciones similares

a las de las cflulas de Schwann en los nervios periféricos.

La fibra mielinice es segmentada, discontinua, interrum-
pida a intervalos regulares por los nodos de Ranvier; la distan—
- ¢ia de un nodo al siguiente recibe el nomdbre de segmento inter-
nodal, y su longitud éa aproximadamente proporcional al didmetro
del axén. El didmetro ¥ la longitud de los internodos de varias-
fibraa estdn en relacién directa con 1a velocidad de conduccién
de los impulsos nerviosos. (figura 7) .

Las hendiduras de Schmidt- Lantermann se presantan en los nervios
vivos formando pequefios sacos de citoplaama limitados por separs-
.cionés localasAdevla 1émiha de mielina. El aién esta casi des-
nudb an cada nedo de Ranvier debido a que la capa de mielina

caai no exiate.

,Loe nodos presentan cuatro caracteristicae importantes:

1) las fidras nerviosaa-pueaen dey ramas en el nodo; 2) exioten
concentraciones de mitocondrias en el axén a este nivel lo que :

sugiere una elevada actividad metabdlieca.

’
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FIGUHA 7 Esquema de una fibra nerviosa del sistema .
nervioso periférico donde se observa la
cédlula de Schwamnn (CS), pronorcionando .
la mielina a la fibra nerviosa (fn)

" ( Modificado de Ham, Leeson, Junqueira )
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3) la estrecha aproximacidén de los fluidos extracelulares al
axén en cada nodo, es decisiva para la conduccién gsaltatoria:
4) ol posible aislamiento del sapacio periaxonal del internodo
por intima aposicién de espiras terminales de la capa ds mielina

al axolema, puede ger decisivo también para la conduccién saltatoris.

F1BRAS AMIELINICAS

Este tipo de fibras son las que no se encuentran envueltas
por mielina, y se caracterizan por conducir el impulso nervioso
' mu} lentamente. Algunos axones paquefios del sistema nervioso
central, las fibras postganglionares del sistema nervioso autd~
.nomo as{ como varies tipos de fibraa sensorigsles finas (cdmo 1aé
receptoras del dolor y los axones de 1las neuronas del nervio

olfatorio) perteneacen a este tipo de fibras,

Los axones estdn rodeades por plieguée de células de
Schwann, algunas células de Schwann rodean una sols fibra_amie;
l{nica, pere la mayor parte rodea varias. Bn un nervio‘euténeo
| t{ipico hasta 15 axonen pueden estar rodeaden por una sola célula

de Schwann, y en el nervio olfatorio el ‘nimero puede gar de
varios centenares. La cdlula de Schwann, junto con los axonss

gque rodea, se conoce cocn el nombre dé haz- de Remalk,(figura 8 ) o
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, FIGURA 8 Esquema de fibras smielfnicas, el dibujo
guperior muestra el tipo mds frecuente de
fibra amielfniea, en la cual cada axdn tiene
su propio mesaxdn, Cusndo 1l0s axones son muy .
finos (dibujo inferior) se pueden reunir en
~un mismo compartimiento de la célula de Schwann,
.En este caso hay varlos axones para un solo mesa-
xon.,
( Tomado de Ham, Lesson, Junqueira )




~40-
DEGENERACION Y REGENERACION

Una neurons es capaz de reaccionar a une lesién provocada
por una seccidn, aplastamiento, presencia de una sustancia téxica
o privacidn de la inervacidn. Toda la célula neuronal responde
debido a que elvtrauma actds como un estimulo potente, y ests
respuesta se lleva a cabo a través de una serie de mecanismos gue

conducen s la reparacidn de la célula.

DEGENERACION
Algunos de los cambios que ocurren después de una simple

geccidn de axdn pueden ser descritos con exactitud, Bl fenémeno.
conocido como reaccién axdnica puede dividirse en las siguientes
etapas: 1) el cuerpo celular entra en cromatolisis; 2) la porcidn
de la fibra proximal a la lesién sufre degeneracién primaria,‘j
3) 1la porcién de la fibra distal = la lesién sufre degeneracidn
secundaria o de Waller.

El cuerpo celular se embebe en agua.y puede triplicar su volumen,
a la vez que se hace turganté:-loe cuerpos de Nissl aperentemente
se disuelven, lo que origina la cromatolisis. El micleo puede des~
plazarse y dejar de ser central; el aparato de Golgi se fragmenta
y 8e dispersa; la cromatolisis se acompafia de un inecremento de
ribonucleoproteinas que se tifien menos intensamente que en estado

nermal,

La fibra nerviosa proximal al corte generalmente muestra
aélo algunes cambies degenerativos, entre los gue se ineluyen la
ruptura de 1a‘.taina'de mielina y la fragmentecién del axdn a lo
largo de varios segmentos intermodales en la region cercana a la
leaidn, o
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El extremo distal 2n cambio sufre cambios muy importantes.

El axén sumenta en grosor y después de las vrimera semena se frag-
menta; la envoltura mielfnica tambien se fragmenta despuds de
algunos dfas, dando segmentos alargados que durante las siguientes
gemanas se hacen esféricos u ovalades. Numerosos macréfagos fago-
citan estos productos de desintegracién y los remueven de la re-
gidn lesionada. Algunos fragmentos de mielina pueden persistif

durante varies meses después del trauma (figura 9).

REGENERACION (regeneracidn terminal)
No es posible geparar 108 cambios degenerativos de los re-

generatives, porque en iltime instancia todas las actividades

que involucran estos procesos se dirigen principalménte a la re-
constitucién del nervio. ILa reganeracidn en esenclalmente un pro-
ceso de organizaoidn y crecimiento (figura 9).

Las células del neurolems localizadas en los segmentos cercanos
al trauma, y todas las que aparecén en el segmento distal, expe-.
rimentan una intensa actividad mitética; proliferan y forman es-
pecies de tubos continuos que mantienen el ordenado patréh lon-
gitudinal del nervio. Estas cédlulas también emigran al espacio que
existe entre 1os segmentes distal y proximal del axén lesionado
para formar un verdadero puente entre ellos.

Bl cuerpo celular sintetiza proteinas y otros metabolitos qﬁe
fluyen en sentido distal a través de las prolongaciones lesionadas.
Ie porcidn axdnice distal a la lesién forme una nueva membrena
celulor y en pocos dias se observen nuherosas ramass o yemas axdni-
cas que se extienden a partir de cada prolongacidn nerviosa,
Debido a que el proceso de regeneracidn axdénica se inicia a partir
de la porcidn dafiada, recibe el nombre de regeneracién terminal,
Cuando las condiciones son favorables muchas de las ramificaciones
'que crecen a partir del punte de regeneracién pueden hacef contacto
con el segmento distal;algunas tocan un corddn del neurolema que

puede actuar como guia para la regeneracidn del ax&n, el cual
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crece a 1o largo de este corddn a una velocidad méxima de 4 mm

por dfa. Muchas prolongaciones de los axones del mervio lesionado
deben seguir & lo largo de los tubos o cordones del neurolema para
continuar le que fug el trayecto normal de la fibra, pero si la
distancia entre los segmentos proximal y distal es muy grande
dichas prolongaciones pueden no llegar a realizar este proceso;
Por lo tanto resulta conveniente buscer siempre la aproximacidn
de los des extremos del nervio. Més tarde las células del neuro-
lema rodeardn a las fibras nerviosas regeneradas; en un plago de"
10 dfas pueden mielinizarse algunas de las fibras, al tiempo que
el didmetro del axén y el de 1as vainas de ‘mielina aicanza su di-
mensidn normai.Cada fibra nerviosa regenerada tiende a recuperar
su Iohgitudvy su velocidad de cbnduccidn’hasfa>en unt 80 por cienfo

de su valor original,.

_ Regeneracidn nerviosa colateral.

Los exones de un nervio no 1esidnado puedén dar origen
.a yemns que penetren dentro de los. tubos del neurolema de un nev—-
vio lesionado, esto se conoce como regeneracidn nerminan colate-
ral (o] gemacidn axonal praterminal. Esta gemacidn puede’ realizarse
a nivel de cualquier nodo de Hanvier, a lo largo del axdn 0'en la
vecindad de fibras regeneradas (flgura 9).
Las flbras nervioaas cercanas que se encuentran en regeneracidn
ejercen ung, accién estimlante que obliga a las fibras normales
vécinas a respohdér mediante 1a formacién de ramas colaterales, -
que son a su vez: ‘atraildas hacia los tubos neurolémicos vaciés' se.
presume que este est{mulo se debe a la produccidn o ale difuezdn t
 de ‘sustancias quimicas que elaboran less fibras nervioaas degenera—L
das,. las células 1ntarsticia1es 0 las egtructuras inervadas. .'

'Pruebas experimentalea indican ‘que dichas sustanciaa quimicas son .
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transportadas desde el cuerpo celular a traves de microtibulos
por medio de una corriente axopldsmica rdpida,al extremo proximal
de la fibra degenersda. Este concepto provorciona la base tedrica
para entender por qué los axones utilizan su potencial pars formar
nuevas ramas colatersles y reinervar extremog distales de las fi-~ -
bras degeneradas; ofreée tembién una explicacidén para el hecho de
que muchas fibras misculares denervadas por lesidn, por ejemplo,
pueden ser reinervadas por rames de fibras nerviosas normales
‘adyacentes, con lo que 8¢ pretende.aminorar los sintomas iniciales
de la pardlisis., El restablecimiento de la funcidén después de 1a
regeneracidn de nervios dafiades puede ser excelente; las activi-
dades funcionales sensorial, motora y vegetativa pueden alcanzar
el nivel normel original. De cumlquier manera esia recuperacidn A
funcional pueda ser pobre, especialmente si 1a lesidén fue nmuy 7
severa y las extremidades del nervio 1esionado no han sido adew..‘

- cuadamente aproximadae.v
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FIGURA 9
Degeneracién y regeneracién de fibras motorse somdticas periféricas.

A Varios dfas después de ila seccidn (donde se dibujé la cufia).
Nétese la cromatolisis y la excentricidad del micleo, el aumento
de células del neurolema y la fragmentacidn‘dg las capas de mielina.

" B Algunas semanas mds tarde el cordon o tubo de neurilema recibe
cilindroe jes regenerados a partir de la fibra seccionada y de fibras
adyacentes normales (regeneracidn colateral).

H Mesea'despues 1lgs colatersles que no alcanzaren 8 la fibra mascular
degeneran, Las porciones regeneradaes con exito presentan mds interno-
dos que antes,lo que indica que conducen impulses nerviosog a menor
velocidad,

( Tomgdo de Noback)
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SINAPSIS

Las sinapseis son los sitios donde ocurre la tranamisiodn
de la informacidn entre dos o méds neuronas, y entre las neuronas
¥ los érganos efactores, o bien entre las neuronas y los drganes
gsensitivos. la transmisién del estfmulo & traves del contacto
sindptico, se presenta en algunes camos por una simple conduceién
eldctrica (sinapseis electrénicu) en el menor de los casos,.
Generslmente wse efectua a traves de fendmenos quimicos, ligades
a la liberacidén de sustancias especificas denominadas mediadores
quimicos, representados principalmente por la acetilcoline y adre
nalina; ademas de estas se conaideran tambien mediadores a la
dopamina, serotonina, histamina, ac. gama aminobutirico, ac., -

aspartice, etc.

Las sinapsis eléctricas son uniones internsurales tipe
nexo. Easte tipo de unidn es la‘bage estructural ds una forma
de comunicaci&n entre las células que permite ol paso libre de
iones, metgbolitos y otras sus%ancine de baje peso moelecular,
Una sinapeis eléctrica consta de tres partes: un elemento pre-
sindptice, uno poatsinéptico ¥ una estrecha hendidura o espacioe
sinéptico entre ambos elementos de séle 20 A, Debido a la pro-
ximidad de las membranas que toman parte en la sinapeis este
tipo de unidn recibe el nombre de unién de hendidura, Antigua-
mente se le llamaba "unidén sellada”, debide a que 88 crefa que
las membranas plaaméticae pre ¥y postainépticas formaban una sola

pieza, sin mediar ninguna hendidura entre ellas (figura 10).
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, o
!IGURA 10 Esquema de dos neuronas en laa que oe
obgerva una sinapsis eldatricas en el
recuadro estd representada la sinapsis
‘electrica (union nexo) donde se observan
-las "hendiduras" o poros que permiten la
comunicacidn directa entre el nitosol de
','ambas neuronas.,

‘ ’¢,( Tomado de Toloss y
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Estes sinspsis reciben tambien el nombre de sinepsis simétricas
por el hLecho de gque ninguno de los elementos, presindpticos o
postsindpticos, contienen vesiculas sindpticas, y sdemas porque
les dos membranazs gon similares. Tas dos células estdn electro-
nicamente acopladas mediante puentes idnicos; el flujo idnico de
la célula presindptica se difunde fdcilmente a ls postsindptica,
por 1o que no se registra retardo sindptico en la transmisidn -
electrica. Se sabe de la existiencia en los mamiferos de sinapsis
eldctricas en lugares como el nicleo vestibular lateral, el ni-
cleo mesencefdlico del trigémino y en la unidn de células bipo~-
lares y ganglionares en la retina de los primatesl

4

Las sinapsis quimicas son las mds comunes, y comprenden

tres componentes: un elemento presinéptico, uno postsinépticb y
un espacio sindptico entre los dos elementos celulares que mide
alrededor de 200 i. En el SNC el elemehto,presinébtico mds fre-
cuente es el llamado boton sindptico, formado por la terminacidn
engrosada y piriforme del axdn. Los botones sindoticos presenten
una superficie plana en el punto en que se relacionan con el ele-
mento postsindptico. En el boton los filamentos y neurotidbulos
pierden su disposicidén regular y axial, se separan y llevan un
curso irregular; las mitocondrias son particularmente abundantes.
El elemento caracteristico es la presencia de un gran mimero de
vesfculas con didmetro entre 300 a 500 A, llemadas vesfculas si-
ndpticas, las cuales son més numerosas cerca de ia membrana de
contacto de la membrana presindptica. Generalmente las vesiculas
son esféricas (tal vez perteneciendo al tipo de sinapsis exitado-
ras) o elipsoideles (si pertenecen al tipo de inhibidoras), 1as |
vesiculas estan rodeadae por la unidad de membrana.
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No existe concentracidén de vesiculas sindpticas en el citoplaaﬁa
postsindptico cerca de la membrana de ests regién. Las membraneas
presindpticas y postsindpticas pueden tener cantidades variables
de material denso junto a la superficie interna de una de ellas
o de ambasg; asi mismo ese masterizl puede presentarse en forma de
manchas irregulares en la membrana presindptica. En los espacloes

sindpticos también puede existir olerte cantidad de material denso.

Ia membrana presindptica esta engrosada en formas irregular en

diversos puntog, en ocaciones formando un relieve de formas hexa-
gonales dando lg apariencia de un panal‘ la parte mds delgada mi-
de 75 A y la nds gruesa haste 200 A.
Ia fisura gindptica es un espacio que separs la membrans presindp-
tica de la postsindptica, mide aproximadamente de 200 a 300 A.

" En ocaciones, en la porcidn mds cercana a la membrana postsindp-

tica se observa un msterisl denso a los electrones,

La membrana pdstsinéptica ge observa muy engrosada, mfés que la -

presindptica, y siempre con un grosoz'uniforme; ﬁor debajo de la
membrana, el citoplasma es particularmente denso, ¢ bien presenta_,
granmulsciones alinsadas en fila, a una distancia de 600 A de la
membrana. Otra forma de presentacidén es el"aparato de la,espina“
formado por algunas cisternas, intercaladas con lineas densas y.
por dltimo se observan tambien con la membrana no engrosada y una'
cisterna. ( figura 11 ) .

La sinapsis quimica se llama tambien asimétrica debido a
que las vesiculas aindpticae sélo se encuentran en el elemento
presindptico, lo que se relaciona cdn el hecho de que la trans-
migidn de menSajes neurales sea unidireccional, de la celula pre-
sindptica a la postsindptica. Mediante la microscopia electrdni—
ce han sido reconocidos varios tipos de vesiculas 51népticas de

acuerdo con su forma v tamaﬂo-'



jFIGURA.ll Esquema de una ainapais quimica donde

' ‘se observa el compartimiento presinap-
tico (A), el espacio sindptico, el com~.
partimiento postsindptico (B), las ve
siculas con mediador quimico y mitoco~
drias (M) .

_( Tomado de Ham, Lesson, Junqueirs, Weiss )
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1) esféricas o agranulares, que miden de 400 a 600 A de didmetro
y presentan centros claros; 2) de centro dense & granulares cuye
tamafio va de 500 a 800 A y que presentan un granulo dense de alre-
dedor de 280 A de difmetro, y 3) aplanadas, de 200 a 400 A.
Algunas vesiculas asférices y aplanadas eatdn asociadas con el
neurotransmigor acetllcolina y por ello las sinapsis en que se

les encuentra reciben al nombre de sinapsim colindrgiocas.

Lag vesiculaa de ndcleo denso estén asociadas con neuretransmi-
Bores que poseen aminas biogénicas (neradrenaling) come elemento
fundamental, A las sinapsis que contienen este tipo de transmisor

80 los conoce coms pinepsis adrendrgicas., Las pequefias vesfculas

de centro denso se encusntran en las neuronas periféricas simpd
ticaa_poétganglionarea, en tanto que las grandes tambidn de centro
denso pueden estar asociadas con terminaciones adrenérgicas del

sigstema nervieso central.

Neurotranamiscraes

Fundamentalmemte exizten dos tipos de neurotransmisores:
la acetilcolina y las catecelaminas (adrenalina,'ndrﬁdrenalina
y depamina). En mener esntidad y solo presante en algunas por-
cienes del Sistema Nervioso encontramos otros neurotransmisores
de los cusles se sabe son hintetizadoa-y‘metabolizados.locaimehte.
BEntre estos encontrﬁmog a la eprotbnina y varios amindacidos:
glicina, dcido glutdmico, dcido aspdrtico y dcido gama- amian _
butirico (GABA). Algunos de ésfos son considarades precursores
de neurbtxansmiaoreé o bien prbductos de'degradacién., ,i
La diferenciacién de les heurotranamiaorea me conocia deadg’hapa

tiempo por estudies de fisiologia, pero solo en las dltimos aiios
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se le menciena una lecalizacién especifica a les dos tipos de
mediadores (figura 12).
"Las fibras colinérgicas son:
@) Las motoras somdticas destinadas a la musculatura estriada
y la meyor parte de las fibras ndrviesas del encéfalo y méduls
espinal.
b) Pibras preganglioenares del Simpétice y Parasimpdtico.
c) Pibras postganglienares del Paramimpdtico.
d) Pibras pestganglienares de las glandules adrensles, ds las
suderiparas y de las parsdes de algunos vases.
Las fibras adrenergices son @
a) La msyor pérte de iaa fibras postganglionares del simpdtico.
b) Pecas fibras del encéfale y la médule espinal.
En la musculatura intestinal, se presentan sinapsia celinérgicas',
excitaderas y sinapsis adrsndrgicas inhibidoras. En la musculafura ‘
cerdfaca (sobre tedo a nivel de cédlulas del Sistema Aﬁténome de
conduceidn suceds lo contrarid, colinérgicas inhibidoras y adre

nérgicaa excitaderas.

Para comprender el mecanismo de funcionaﬁiento de las
pinapais es necesario mencionar loa aiguianféa concebtos: V
- La transmisién de un impulso a traves de la sinapsia, se pre~ o
senta aolo en una sola direccién. '
- Al llegar un impuleo a la porcién. presindptica, se pregenta lay‘
liberaclon del medimdor quimico a la fisura sindptica.
- E1 mediader quimico_pormaneca sélo un tiemps en la fisuri, _,.v

. hasta que se hidéoliza”por-edzimns eapacificas
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~ Por un breve periede para que el impulso llevado por el axén
Pass 3 la siguiente neurena, probablemente por el hecho que ge
necesita un tiempo para acumular en la fisura sindptica la can~
tidad necesaria de mediader quimico que sobrepase el umbral da
excitacién.,

- La fracuencia de estimules que llegan a la primera neurona no
es slempre igual & los obaservades en la segunda neuronia,

- Un solo impulso en la neurona presindptica puede dar origen

& varios impulsos en la neurens postsindptica, por el hecho de

que 6l axén se ramifica en su porcién terminal y esta hacie el

contacto aimpéticb en difersntes partes de la neurona poéfai-

ﬁéptica.

Tipes de Sinapsis :

Se considera que eiiaten tres prinéipales tipes o grupbs
da sinépsia.

1) Sinapsis interneurenales: Son las que efectuan contactos entre

dos neuronan,

2) Sinapeis receptera: Lecalizades a nivel de la extremidad de
' las dendritas uniéndose con una neurona

. receptora o terminacidn nerviosea.

3) Sinapsis efectora: Bfectuan la unién de un axén con el 6rgaho
. ' efector (glandulas, misculo liso, mﬂscuié

eﬂtﬁndo) .
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1) Sinapsis interneurales:

Desde un punto de vigte morfolégico-
dependiendo de las porcionss de las neuronas que se ponen en
contacto me distinguent figura 13 - 14 ),

8) Yinapsis Axodendritica (de las mds frecuentes) el contacto

se efactda de un axén a una dendrita.
3\

b) Sinepsie Axosomdtica (frecuentes) el contacto se efactdia

entre un axon y el paricerién de otra neurena.

¢) Sinapsis Axoaxénica (poco frecuente) cuando el axen de una

neurona se relaciona cen el axén de otra (estas son princi-

palmente de tipe inhibiterie).

Otra clasificacién es eh relacién al mimero de neuronas

que se relacionan entre si:

a) Sinapsis linear: cuande una neurona se une a otra y posterior-

mente a otra ain emitir colaterales.

b) Sinapsia»divergehte: cuando una neurona se une a varigs neuro-

nas obteniendose una mgltiplica¢i6n de las lineas de probagacibn.

&
O

¢} Sinapsis cenvargente: si s? prdﬁenta lg union da"variés neuronas

—
65—1@——-% |

En lo que ame refiare a 1la forma del puntb de contacte o

con una sola.

‘Binapsis' ge presentan va_riné modalidadea como son:
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FIGURA 13 Esquema donde se Tepresentsa diferentes'
tipos de sindpsis: (A) Axodendritica,
(B) Axoaxénica, ({) Dendredendritica,
(D) Axosomdtica, (E) Somatosomética,
~(F). Somatoaxdnica.,

{ Tomado de Noback )
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Sinapsis
colinérgicae

Sinapsis
adrenergica.-

Sinapsis por contacto
paralelo

dendrita del

fotoreceptor i FIGﬁRA 14.Esquema que representa diferentes

tipos de contacto sinaptico,

Las flechas obscuras indican la
propagacién del impulso nervioso.
(Tomado de Barasa).

.entre un- fo-
toreceptor~{
y las den -
dritas bipo
lares,



a)

b)

c)
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Ds la sinapsis axedendritica, ae observan: Sinapsis iniciales
termino laterales, en cruz y en termine terminales.

De la sinapeis axesomética sme describen: Sinapsis mediante
"canastas", terminales, con botones terminales de Held-
Auerbach,

De la sinapeis axoaxdénica, las observadas inmediataments desg-
pues del cone axénice y laes que ae presqntan cerca de la ter-

minacién del axon.
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ARCO REFLEJO :

Los reflejee son mecenismos innatos estimulo-
respuesta. La conducta instintiva de los animales inferiores
estd gobernmda en gran parte por reflejos; en el hombre la
conducta es més un asunto de condicionamiento y les reflejos

estdn snbordinades come mecanismos bésicoe de defensa.

Lo base morfolégica de la actividad refleja es el &rco
reflejo, constituido por los siguientes elementos: (1) un re-
ceptor tal como un dSrgano sensorio especial, un Srguno cutaneo
0 un huso musculsr, la estimmlgcidn de los cuales inicia un
immulso. (2) la neurona aferente (o sensitiva) que transmite
el imﬁulso, a través de un nervio periférico al SNC donde
establece sinépsis con una neurona intercalar. (3)’Una neurona
intercalar que pasas el impulso al nervio eferente. (4) La neu-
rona eferente (o motora), la cual, al salir con el tromco ner-
vioso, enirega el impulso a un efector. (5) Un efector, como
un misculo o una gldndula que produce la respuesta. La inte-
rrupcidén del arco reflejo emn ;uélquier punto anula la respuesta
(figura 15). |

Dada la complejidad de la estructura del circuite
conocide como arco refledo, lo antarior‘repreaenta un esquéma
sencillo de la natureleza globtal del tipo simple de accién

nervioga que se conoce como reflejo. Para conocer con detalle
las caracteristicas morfofuncioncles, el lector debsra consultar
los textos de fisiologia. '



~59=

Cuerpo celular en el

l
Cuerpo celular en el l
: asta dorsal de la
!
|

ganglio de la ralz

|
I
dorasl I médula
Receptor ' !, _f - Bfector
0\ o - TS S —
g v —®—
Neurona aferente ! 1 ’ Neurona eferente
{sensitiva) ! : (motora).
T S
| | l
: i
0} — R -—-;p & - 10— = i —> <
T e T e
e Al |
_ Neuronu
lv . ‘ de l
| asociacidn |
I(___Medula — |
espinnl

FIGURA 15 BEasquemas de arcos reflejos simples.La zone entre.
las lineas de puntos es la parte del arco que se -
encuentra en la medula espinal. A, reflejo bineu-
ronal; B, interpolacién de una neurona de asocia—
cidn, que aumenta el mimero de posibles vias.

| ~( Tomado de Romer )
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SISTEMA NERVIOSO

El sigtema nervicso esta invalucrado en los mecanismos
de commicacidn del organismo con su medio interno y extermo,
de tal maners que controla la actividad de los diferentes {érga-
nos y ﬁisteméa del organismo, permitiendole vivir y reproducirse
bajo diversas condiclones ambientales. Con el fin de sistematizar
su estudic al sistema nervioco se le suele dividir en :
« Sistema Nerviose Central

. Sistema Nervioso Periférico

SISTEMA NERVIOSO CBNTRAL ,
‘Se denomina gistema nerviosc central a todas las estruc~ .

teees constituides por tejido nervioso que se localizan em la.l -
cavidad craneana y en el canal raquideo. BEn la primera se encuen-
tra el encéfalo y en el asegundo la médula espinal, ‘

ENCEFALO ( cerebro, cerebele y bulbo raquideo )

Se ha conveﬁido en dividir al encéfalo en cineco porciones
mnayores: telencdfalo o cerebro terminal; diencéfalo o cerebro in—-”
termedio; mesencéfalo o cerebro medio; metencéfalo o cerebro pos-
terior, y mielencéfalq o médula oblongada. El telencéfalo y el

diencéfalo formen el prosencéfalo o éerebro anterior, El meten-
céfale y el mielencéfalo forman el rombencéfalo o cerebro pos~
terior ] caudal. El metencéfale comprende al puente de Varolio
0 protuberancis anular y al cerebelo, en tanto que el cerebro
incluye al telencéfale, al diencéfalo y la parte més rostral
del mesencéfa]c ( cuamdro II ) ( figura 16 ).
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Fisura
longitudinal

Bulbo

olfatorio Polo rostral

del hemisferio

Cerebxo

Polo caudal
del hemisferio

transversa
Cerebelo

Medule oblongéda

FIGURA 16 Esquema de la masa encefalica del caball@; ,“‘_
 vists dorsal { Tomado de Getty, Prandson ), .
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Cuando se reslizan cortes transversales del encéfalo
macroscopicamente podemos diatinguir lo gque ge ocnoce como
sustancia blanca y sustancia gris., Esto ss deba a que los
diferentes componertes del tejido nervioso so disponsn de tal

manera que dan lugar a distintas estructuras. (figura 17),

Sustancia blanca :

La sustancia blanca vista al miceroscopio, corresponde
a lag zonas del gistema nerwvieso centgs) donds ss disiribuyen
las prolongacionss neuronales, oligedendrocitoes interfaciculares
astrocitos fibrosos, microgliocitos y vasos sanguf{neon. El as-
pacto blanco sstd dado por la gran cantidad de mielina que

recubre & lag fibras.

Sustanscia arie

La sustancia gris estd constituida principaimente por so-
mas nsuronales, oligédendrocitoa perineuronales, astrocitos
protoplasmdticos, mizroglicciton y vasoa_nanguineos. Es una masa
de tejido sumamente organizede que ass dispone ds @anera continua
formando una capa cortical en los heminferios cersbrales que
constituye lo que me conoce como corteza cersbrzl; esta misma
organizacidén ase prssenta en el carebslo, donde roéibe el nombre

de corteza cerebsloss.

arabro

Rl carebro representa cerca del 2% del passs total del
cusrpo, Esto érgano semisélido, de color rosado grisdceoc
egtd envuelto por tres membranas llamadas meningas; y oa encuentra

protegido por una odpsula exterior rigida, el crdnao émeo.
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FIGURA 17 Esquema de un corte transversal de
encédfalo donde se observa la sus-
tancia gris (SG) y la sustancia--
blanca (sb). (Tomado de Getty, Noback)
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Las meninges son del cerebro hacia la periferia; la plamadre
ia aracnoides y la duramadre; el cerebro flota por asf decirlo, en
el 1iquido cerebro espinal,que soporta al suave y delicado drgano
vy actua como una estructura que absorbe 1los choques o golpes exte-
riores que recmen sobre la cabera.

El liquido cerebro easpinal estd contenido en el espacio subarac-
noideo (situade entre la piamadre y la aracnoidea) y en las cavida-~
des ventriculares profundas del cerebro, Las arterias y las venas
mayores que irrigan el cerebro se hallan fntimamente asociadas

con las meninges.

Corteza Cerebral

En la corteza del cerebro se realizan procescs relacio-
nados con el conciente, o sea, 68 el lugar de origen de las fun-
ciones nerviosas motoras y de la percepcidn de los sentidos, en
lugares diferentes de 1la corteza, segun la funcidn; es por esto
que en la corteza cerebral, en los diferentes nucleos, existe
uns organizacién célular diferente, Sin embargo, la mayor parte
de le corteza, presenta una estructura similar, formada por cé-
lulas nerviosae (neuronas), fibras nerviosas (axones y dendritas
de células nervicsas localizadas ahi o en otros puntos del cerebro)

por células de la neuroglia y vasos sanguineos.

En la corteza cerebral es posible distingukr o dividir en
capas de somas neuronales, en ocasiones delimitadas pobfeménte Yy
que de afuera hacia adentro son (figura 18):

1).- Capa molecular o flexiforme

2).~ Cepa granulosa externa
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T molecular

e

11 granulosa ext.
1L piramidales men,

1Y piremidales may.

EE granulosa int,

<

VAR polimorfas

sustancia
3b blanca

FIGURA 18 Esquenma de un corte de la cortezas cerebral
. donde se observan las seis ldminas que la
" ‘integran y el limite con la sustancia blanca
. ..(sb). (Modificado de Carpenter). '
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3) = Capa de células piramidales menores
" 4).~ Capa de célules piramidales mayores
5).- Capa granuloasa interna
6) .~ Capa de células polimorfas

7) .- Substancia blanca

1) Capa molecular o flexiforme: Bs una porcién muy delgada, no

siempre muy manifiesta en todas las aspscies animales; contiene
pocas célulaes. En los equinos si se obeerva claramante. Esta
cubierta por una delgada caps de nsuroglia, que la separa de la
piaﬁadrc. Se encuentran dendritas de células nerviosas més pro - .

fundas; fibrae nerviosas meduladas de oursc horizontal, denomi-

nadas fibras tangenciales, que provisnen de las neuronas 0 CoOr=
pusculos estrellados de Cajal, fusiformes, con prolongaciones |
horizontalas y tambien en ranes dendriticas hacia la superficie.
Estas estructuras, estan sostenidas por células de ia neuroglia. -

En general es una capa pobre de células nerviosas.

2) Capa granulowma externa : Eata formada por ouefpos neuronales

pequefios triangulares y fibraas meduladas; generalments se con -
funde esta zona con las capas subyacentes. Mandan dondritaa a

la capa molecular, otras que permansecen en la capa misma. Sus
axonss se dirigen a2 capas mas prbfundaa ¥ hasta la materia blanca
Proyectandoss a otras zonas, como fibras de asociacién., Tambien

contiens dendritas de las zonas mhs profundas y nsuroglia,
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3) Capa de células piramidales menores: Esta formada por neu-

ronas de forma piramidal, con su vertice dirigido hacia la
superficie, por donde sale una dendrita, que se prolonga hacia
la superficie formando, on 1la porcion més externa de la capa
moleculayr, un a red tupida de fibras. De los bordes laterales y
base de las cGlulan,‘emargen dendritas cortas y un axon que se
dirige hacia la substancia blance, poseyendo este ultimo un
revestimiento de mielina y smitiendo en su trayecto, prolongacio-
nes colaterales horizontales, dentro de la substancia gris (fibras
de ésociacién). Algunas de estas fibras y solamente da, algunas

de las cdlulas piramidales menores, cambian su curso hacia la
superficie del encefalo y penetran bifurcandose en la capa tan-
gencial de la capa molecular, formando parta de ella, A lﬁs
cdlulas cuyo axon llega a 1la capa molecular, se lss denbmina
células de Martinotti. Bn los mamiferos de pequsfia talla, se

encusntran principalmente en la capa ds océlules polimorfas.

4) Capa de celulas piramidéles mayorss‘: 36 puede conmiderar

que & medida que las células piramidales s¢ encuentran en un
plano més profundo, aumentan progresivamente su tamafio, ya que
la satructurs y la direccifén dél'aoma celular de sus fibras; son
similaren a las de la células piramidalea menores, y junto con
estas forman el origen de las vias piraﬁidales motrioces. No ase
encuentran célulss de Hartiﬂotti en esta capa; muchos de loa
axones varn hacia el cuerpo ¢alloso. Tambien se observan neuronaa‘

pequeﬂas, estrelladas (figurg 19),
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5) Cape granulesa interna: Se encuentra perfectamente delimitada

en el hombre y en los mamiferos girencefalos. Existe una gran can-
tidad de célules, similares a las de la capa granulose externa.
Tambien se encuentran cédlulas piramidales de mediano y gran tamafio,

6) Capa de c&lulas polimorfas: En ella se encuentran células

nerviosas de pequefio tamafio y de forma irregular (fusiformes,

estrelladas o peliddricas), cuyas dendritas son relativaemente
cortas, remificadas en todas las direcciones; su prolongacidn
nerviocsa penetra en la sustancia blanca. Llegen tambien fibras
aferentes del talamo, y otras fibras de la porcidn talamo cortical
entre otras, por eso en los cortes tlene la apariencia fibrosa. |
Entre la capa de células piramidales mayores y la granulosa inter-
na se encusntran células de forma piramidel, de gran tamaflo
(piramideles gigasntes), llamadas cédlulas de Betz.

Las célules y fibras de todas las capas de la corteza cerebral,

estan sostenidas per las célulss de la neurcglia.

7) Sustancis blanca: En esta sustancia no se observan células

nervioaas,_sino-una red'intrincada de fibras mielinlicas y amie-
linicee, que van en diferentes direscciones, 4 las fibras se les
denpomine: de proyeccidn , cayosas o comisurales, de aaociacidn
¥ fibres centripetas o tetminales. Todas estas fibras, se con-,
funden en les mamiferos que tienen mds desarrollada su masa en~
cefalica, (hombre, perro, vaca, caballo, etc), lo cual hace que
ses my dificil determinar en los cortes rutinarios la direccidn

. ¥ el tipo de fibra ngue se observa,
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En los otros mamiferos, de menor desarrollo, se hace més facil
esta obmservacién. Ademas de e¢stas fibras, se encuentrsn las
células de neuroglia, que en su mayor parte corresponden al tipo
de radisciones largas. Los vasos aanguineos, se sncuentran en me-

nor cantidad que en la sustancia gris.

En la gustancia gris dsl cerebro es posible observar
treas difersntes tipos de neuronts : l '
. Piramidales
. Grenulares o sstrelladas

. Horizontales

Las neuronas piramidales reciben eate nombre porque
preésentan un soma neuronal da‘formn piramidal, el cual puede =
" medir dssdé 10 hasta 70 micras o mds, las‘neuronhu pirnmidaias
pequefias se encuentran principalmente en la capa de cdlulaa pira-
midales, mientras gue las gigantes eonatituyén la capa ganglionar

0 piramidal intema.

Las neuronas granularos reciben este nombrébpor'su tama-
flo puquoﬁo.:rambian recidben el nombre de neuronas estrelladas y
de estas existen varios tipos: las nesuronaes oh‘casfn. las naurohaa
fusiformes y las neuronss neurogliaformss, Cada uno de estos tipos
se distingue de los demds bor 1a disposicién y distribucién de '
sus dendritas y axones en la corteza cerebral. Las neuronas 8ra-
nularss sn general pueden encontrarse en cuelquiera de las ldminas

0 capas Que formen la sustancis gris del cersbro.
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Las células horizontales (de Cajal) son neuronas con-
finadas a la capa molecular, y no se les loocaliza en ninguna
otra ldmina., Son fusiformes y sus prolongaciones se distribu-

yqn'por la misma 14mina.

Cerebelo

El cerebslo , interviens en las funciones del equilibrio
y cordinacién de los movimientes del cuerpo, actuando conjun-
tamente con el cerebro y médula eppinal, a los que @8 ralacionsa
por medio de fibras nexviosas. Macroscopicansnte esta formedo
por dos hemisferios y ura porcion central, dividido en lobulos
por cisuras trangversales. Por regla gemeral, 81l cerebslo se
encuentra méa desarrollado en los cuadrupedos qus en el hombra,
La relacién del cerebslo masa encefalica es la siguiente:

- 137 en los soclipedos y pequefios rumiantes

1:7.5 on los guinos

128 en sl hombre y los bovinos

1:6.13 en o1l gate

1:7.2 &8 119.5 en los canideos

En lop ogquinos se ha comprobado que el pssc de sste 6rgano eata
’qn,ralaci6n a) beao corporal, varia de acuerdo con la oda#,uraaa"
éoxo'y si han mido sometidos a la castracién; sisndo de menor fa-
nafio en los equinos jovenes y en los animsles castrados. Ea pro-
bable que este fenomsno se pfaeente en otras espocien.

Al microscopio se obsarva que esta constituido por dos sus -
tancias una externa gris y otra interna blaneca.

Ls cortesa cerebélqsa. consta de‘tfas oapaﬁ que de afuprn;a:

adentro son {figura20):
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FIGURA 20 Esquema de las distintas células del cerebelo,
T ‘ su ubicacién en las tres capas que conforman-la

. sustancia gris y las relaciones que guardan entre

- sl.En la capa molecular (I) se aprecian las nsu-

. ronas estrelladas externas (Ee), las células en

. ceata(Ce) y dendritas de neuronas de otras léminas;
en la capa de células de Purkinje (II), se observa
el soma de cuatro de estas célulaas; en la granulosa
(III) se ve une neurona de Golgi {NG) y dos granu-

. losas (g) . ( Tomado de Tolosa )
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« Capa molscular
. Capa de célunlas de Purkinje
. Capa de los grdnulos del corebelo

Relacionada con esta tercera capa, on la poreiln central dsl
carebelo, se sncuentra la

+ Sustancie blanoa

En la sustancia gries del ceraobalo esa posible diutinguir
"einco tipos de neuronas:
-+ Batrelladams externas
+« En cesta ;
. Ganglionares o de Purkinje
. Do Golgi ;

« Granulares

= QCapa molecular

La capa molecular euia relacionada con las
meninges en forma similar a lo obqarvado en el cexobra. En enta
zona, existen dos tipos de cdlulas multipblarus, denominadas unas
células corticales menores o células estrelladas extermas, y que
g8 sncuentran en la zona més periferica; y las otras denominadas
células corticales payores, localizadas en la zona profunda. Las
dsndritas de las primeras ses sxtienden en el mismo plano que las
de las’céluiaa de Purkinje, preaentando sinapsia con ellas, se
ramifican inmedistaments despues de habar dejado a la célula,

Y tafminan cerca del cuerpo ¢slular o bien extendiendosefailu»_

gares mis lejanos. Las cdlulas corticales mayores, mandan sus

dendritas yarpendicularmente a lag eircunvoluciones, con _
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colaterales en éngulo recto, se &rborigan y envuelven a las
cdlulas de Purkinje, entrando en contacto sinaptice con ellas

por 16 qus tambien se las denomina celulas en cesto.

- Capa de células de Purkinje

Lag células da Purkinje, son
muy grandes, piriformes, distribuidas en una scla linsa, por
fuera de la capa molscular. Son facilmente obmervables, aus‘
dondrites, nacen en la porcién apical, son gruesas y se distri
buyen en una forma muy caracteristica, (como astas de ciervo),
haoia le superficie del cerabelo. Estas dendritas primarias
y secundarias se unon a las de las células vecinas. Su axdn,
nace en la porcién basal, y se dirije hacia la sustancia blan-
ca, y en su pasgo pot la zona granulosa, se rodss de una papa
de mielina, y a este altura, manda cclaterales que terminan
cerca de oiras celulas de Purkinje; las dendritas primarias
¥ secundarias ds lam cdlulas de Purkinje, sostisnan ginanpsis

con proyecciones de neuronas de la capa granulsar,

- Capa de los Granules del Cersbelo

Se distingue'porque‘éﬁs
células aparecen como granulos que ge tifien fuertements #on
los colorantes bdsicos (basofilos). Bstos granuloa son de dos
tamafios, siendo lom mds psquefios los més numerosos, qbn poca
cantidad de citoplamma; la céluls tisne un aapectb ungulado,
con tres a seis dendritae y un cilindro eje que ss dirige a la.

sona molﬁcﬂlar,‘en‘donde se divide en forma de "E" y terminan,
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Los erﬁnulos mayores posseen un payor nimero de dendritas
{tambien se llaman nsuronse de Golgi), lap cuzles son muy
ramificadan, cortas y terminan en 1la capa de los grénulos, o
en le zons moleocular, o en la de Purkinje., El axon termina
cercd dsl cusrpo colular., Estas cdlulaps reciben fibras de ls

cortasa cerebral y ds los axones de las neuronas de golgi de

la misma capa.

- Suntaweia blanca
» La sustancis bdblanca, pfosantu las miaman

caracteristicas histoldgicas que la sustancia bdlanca encefélica.
con fibrsq aferentes y efersntes que las une al carsbro y a la
médula espinal, Les células de L& neuroglia se encuentran en

las cuatro capaps del cerebaelo, con las carzcteristicas morfqlo¥

gicas y de organiszacién tipicss.

- HRdeleos grisss

Sé denomina ndcleos grises A los grupos de
aopas neuronalos'dua 80 énéuantnmn incluidos y ro&eados por
’sustancia blanca, Laa,nauronéa que constituyen estos nucleos
son neuronas de relevo gus llevan informacién haoia lase porcionéé'
superiorss del encéfalo o bien hacia los sitics de donde saldra
informacién al sistema nervioso perifsrico.

Loa nﬁclaos grieaa eatan formado- principalmenta por somas neuro
nales, aatrocitos protoplaamaticos, oligodendrocitos perineura

lea, microgliocitos ¥ vasos sanguineos .



~77-

Asta de Ammon :

El mata de Ammon, tambien se dénomina cuerno
de Ammon o circunvolucibn del Hipocampo; ss una estructura ci-
lindroide, espscis de circunvolucién cerebral (Gyrus dentatus),
snrrellada sobre si misma, formada por dos cusrnos colocados, en
la poreién posterior del suelo de los ventriculos laterales,
que recuerdan a los cuernos de un carnero, o cusrnos uterinos

de las vacas; un cuerno para cada hemisferio cersbral.

El ceonccimiento de su estructura, tuvo particular impor-
tancia para determinar les corpisculeos de Negri, que aparecen
particularmante en eata region cerebral cuande los animales
enfarman de rabia; desde el punto de vista fisioclogico, parece
BST que interviens en forma espscifica para gue los animales
por medio del olfato busquen alimento o mea agquallos que se
denominan especien maefomﬁtinaa, que son las que prasentan
maycr desarrcello de la circunvoluciﬁn del hipocampo.

Bl cusrno de Ammpon, comprende en su estructura la sustancia
blanea ¥y ls sustancia grie. La primera en continuidad con el
trigono cerebral, en relacién con los ventricﬁlos laterales,
formando 1a capa deneminada alveus; y la sustaucie gris o cuerpo
plegado, que no es sino la continuidad de la sustancia gris del
cersbro. 1 hecho, de que la materia gris ocupe un lugar interno
mép adentro qus le sustancia blanca, en forma contraria a lo que
qé observa en 1a corteza osrebral sxplica por que gi cusyno de
Ammon, es uha circunvolusién envuqlta.aobre 8l miim;; ¥ oo pbr;e'
‘egto tambien que su estructura recusrds a lg de 1a corteza cere;

bral.
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Déacripeién histologica ( Trautmann - Piebiger).
A partir del ventriculo lateral, se distinguen las siguientes ,
capas :

Epéndimo ventricular.

Alveus de fibras nerviosas meduladas

Capa de colulas nerviosas polimorfas. Células escasas
que amigen fibras, las cuales van a dar plexos alre-
dador de las cédlulap piramidales. ,

~ Caps de células piramidales de la circunvolucién del

hipoocampo.

Capa molecular

Cyrue dentatus o fascia denteda. Formada por édlulss o

nerviosas polimerfas, célulss piramidalesn,

El Asta de Ammon s relaciona con
- La materia gris en su transicién al pallium
( no ss observa)
« La fisura del hipocampo
- E1 talamo optico

= E1 plexo coroideo ( no se observa )
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Nervios crsneales

Los nervios 0 pares cranesles son nervios
periféricos del encéfalc, que le transmiten informacidn de
gsensores especiales como los del olfato, la visidn, el oido
¥y el gusto, asi como de los sensores generales, como lo hacen
los nervios espingles; conducen tambien informescidn & los misg-
culos voluntarios implicados en los movimientos de los o jos,
la boca, la cars, la lengue, la faringe y la 1aringe.‘Asi mismo,
estos nervios conafituyen la salida principal para el sistems

rarasimpdtico,

Los doce pares de nervioa craneales © enceféliéos, eatan

designndos de la pared craneal a la caudal, numéricamente y por
su nombre {cuadro III) Los nervios nacen en el encéfalo y emergen
de 1la cavidad craneal a través de variams aberturas o fordmenes
existentes (figura 21).

Los nervios creneales pueden ser mejor comprendidos a través
del conocimiento de sus componentes funcionales gue son :

- fibras sferentes sondticas genérale: (ASG)

- fibras aferentes viscerales generales (AVG)

- fibras eferentes sométicaewgenerales (ESQ)

- fibras eferentes viscerales generales (EVG)

- fibras aferentes somdticas especimles (ASE)

- fibras'atefentea viscerales especiales (AVE)

~ fibras eferentes viscerales especiales (EVE).
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FIGURA 21 Esquema rue reoresents la localizacién
de los 12 pares craneales. (Tomado del

Howard and Lahunta),

III.-N.Oculemotor——

IV~ N,.Troclear———-—- [
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NEDULA ESPINAL :

ILa médula espinal es la parte del sistems nervioso
central, que se encuentra en el cansl vertebral.
Es un cordon grueso, irregularmente cilindrico, que principia:
en el agujero occipital y ﬁermina a la entrada del cansl sacro,
‘en forma de punta. En su trayecto, emite colaterales, que son
los8 nervios eapinules dorssles y ventrales. En cualquier punto
en que se efectuen cortes transverseles de médula, el didmetro
lateral, ea siempre mayor que el didmetro vertical., A la altura
ée la porcidn lumbar, es donde se presenta el mayor achatamiahtq.
Entre la quinta vértebra cervical y la segunda dorssl, se encuen-
tra el plexo braquial, del cuzl parien los nefvies que van & los
miembros torégicoe; ¥y a la altura de las vértebras lumbares, sé
encuentra el plexo lombosacrd, de donde parten 105 nervios a 1os
miembres pelviénoa; es interesante que se recuerde, que en las
dos porciones antes mencibnadaa, 1la médula presenta mayor groéor,
que las partes medulares que la limitan. -
De la entrads del canal denominado sacro, a las primeras vérte-
bras caudales, el canal medulér esta ocupado pbr el "philum
terminal®, no nervioso, pero que se encuentra rodeado por los
ltimos nervios raqﬁideos qué forman la llamada "cola de caballo",

*La‘médula espinal, forma una grén parte del SNC, impor-:_
tante en la intégracidn de las sensaciones viscerales, somdticas,
¥ en les aotlvidades motoras, indispensable en la supervivencia

de los animales (figura 22),
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FIGURA22 Esquema de un fragmento de’ médula espinal
donde puede observarse la sustancia gris’ (SG), ,
la sustancia blanca (sb) y el conducto epen-
- dimario (ce) (Modificado de Carpenter, Prandson).
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La médula espinal se encuentra cubierta por las meninges,
estd formoda por una porcién central, que corresponde a la sus-

tsneia gris y una porcidn externa que es la sustancia blanca.

" l.= Sustancia Gris :

La materia gris observada en su con junto,
en un corte transversal, presents forma de "H"; la rams trans-
versal de esta "H", se denomina comisura gris, y por la cual
corre el canal central (tambien llamado conducto del epéndimo),
en toda la longitud de la médula espinal.
Las dos ramas peralelas se encuentran divididas por 1a ramag
transversal, en cuatro astas, dos dorsales o sensitivas y dos-
ventrales o motoras; y en algunas porciones, como es & lm altura
de lae ltimas vértebras cervicales y primeras dorsales, se ob-
‘serva, que ds la parte media de las astas ventrales, se desprean-
de una prolongacién triangular, que penetra en la sustancia blan— ‘
ca y que se denamina asta lateral. Las astae dorssles son més . .

largas y delgadas que las ventralea.

- El vértice delfaata posterior esta protegido por la sﬁs- 

tancia gelatinosa de Rolando, tyransparente y de aspecto geiatiﬁoso; R

Esta gustahcia se encuentra tambien rodeando & las células del’
4canal'centra1..ma materia gris devla'médula-eepinal,iée compone
de células nerviecsas y fibras nerviosas, unidas por neuroglia.
'e);células nerviosss i .
' ’ ' La mayor parte de las. células se encuentran

reunidas en hacea, y un pequeﬂo nﬁmero de ellas dieeminadas.
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Todas las cdlulas nerviosas de la médula son mltipolares, y de
miy diferentes formass, variando su tamafio de 8§ a 1504 , Por
les dimensiones de su cilindro - eje, se dividen en : Células de
cilindro - eje largo, que corresponde 2 las células radiculares
¥y células cordenales; y células de cilindro - eje corto o célu-
las de Golgi: ( otros autores las clasificen como neuronas mo-

toras a las 2 primeras y neuronas de asociacién a la tercera).

8.1) Células radiculares o motrices :

Generalmente son las més
voluminosas, situsdas en la asta ventral ; su cilindroéeje sale
de la médula por les raices ventrales, cubiertas de mielina.

Al dejar la materia grig, forman tracitos mds o menos circﬁnscri-
tos ( son los axones de varias células motrices ), los cuales en
el caballo y en los rumiantes no son ten manifiestos como ,en el

hombre,

a.2) Células cordonales (motoras) :.
’ ‘ ' Constituyen la mayor parte
de laa‘células de la médule eapinal;'generaimente son de mener
tamafio que las células motrices, y se encuentrén diseminadas
en la sustancia gris, o bien aisladas o en grupos. La mayor
parte de estas células se encuentran en el asta ventral,asta
lateral ¥ en la colwma de Clarke. Su cilindro-eje se continua
con ung fibra vertical dé la suétancia blanca del lado respecs
tivo, y algunes de estas forman parte de la via cerebelosa
aecen&enté; otras formen les llamadas fibras delbmanojo del
asta dorsal,ﬁotraa més se unen & la porcidn fundamental del

cordon dorso-lateral.
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a.3) Célulss de Golgi (de asociacién) :

Son las células nervia-
sag méds poquefias de la médula espinal, localizadas de manera irre-
gular en toda esta materis, pero principalmente en el asta sensi-
tiva. Eps necesario no confundirlas con las células de la neuroglia
o las que se parecen, sobre todo en las preparacionss histolo -
gicaa de rutina. Tambien reciban el nombre de célulaairerleaas;
intervienen en la transmicion directa da lag excitaciones peri -~
fericae a las células motrices o a las cdlulas nerviosas auto -

nomag.,

b) Pibras nerviosas :

Son las dendritas y axcnes ds todas las
cflulas ahi'axistentea, ademas de las fibras que llegan de los
ganglios sapinales de lda células nerviosas encefalicas; todas

estss fibras nerviosas formen la llamads red de Gerlach,

2.= Susgtancia Blanca :

’ La sustancia blanca ge encuentra rodaahdo
en su totalidad 2 la sustancia gris, y se encusntra dividida
en dos mitades laterales por : la fisura média o surco medio
ventral (infarior), en el que pen@tra una hoja de la pia-madrs;
¥y por el septo medio dorsal (superior), formsdo de nsuroglia,
Las dos mitades resultantss, son simetricas, es decir, como i
fuera la imagen observada en un sspejo. lLa sustancia dblanca ge
encuenfra separadas de lap meninges, per una capa dé célulay de
- 1la neuroglia, Enkln poreibn inferior de la médula, entre la
comisura gris y el s'urco médio ventral se encu#ntr& la denomi-

nada comisurz blanocae .
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Al microscopio, la sustancia blanesa spar;;e formada por
una grean cantidad de tubos nsrviosos, paralelos, sostenidos por
una malla tupida de cdlulas de neuroglia. Los tubos nsrviosos
estan formados principalmente por fibras nerviosas medu}adae,
da grosor variable, y por limitedas fibras nerviesas no meduladas.
Lag fibray nerviosas pueden dividirase en tres classs principales:
Fibras cordonales, que tiensn su origen en las célulap del mismo
nombre, en la pustancia gris; Fibras nerviosas provgniantes de
- las células encefalices; y las fibras que provienen de las células

de lon ganglios espinales.

Cada una de¢ las dos mitades de la sugfancia blanca, se
subdividen en tree porciones o cordgnes, quea so@: el éuparior.
medio e inferior; delimitados'por las raices 1nforioxﬂe 0 moteras
¥ las raices supsrioree 6 gensitivas, al galir de la sustancia
gris. Desde un punto de vista fisioldgico, estos tres 6ordon§s
puedeﬂ gubdividirse en diferentes fascicules cada uno, aunque
lag obmervacionss microscopicas den pocos detalles difsrenciales,
se ha llegadc a esta subdivisidén por otros medios; estas eub- ‘

divisiones cofrésponden & diferentes funciones.

Para una mejor comprensién por parte del alumno, es
necesario esquematizer la médula eapiu&l, como se muehtrh‘enf-.

el esquema siguients (figura 23) ¢



FIGURA 23 ~90—

Médula cervical humana, ! Médula cervieal equina.
(cajal) ' (Lesbre)

I.- Vig piramidal directa. II. Manojo de fibras comisurales, ,

ITI. Porcidn fundemental del cordon antero lateral. IV. Fasc{culo

de Gowers. V. Fasciculo cerebelose ascendente.VI. Hanojo del asta-
posterior. VII. Vie piramidal cruzeda. VIII. Zona msrginal de Lissauer.
IX. Corddn de. Burdach., X. Coxddén de Goll. XII. Substancia de Rolando,

a. Reiz anteriow o’motora. b. Raiz posterior o sensitiva.
c¢. Asta posterior. 4. Asta anterior. e. Hegz reflejo motor..
f. Comisura gris. g, Comisura blanca. h. cansl del epéndimo,

1.~ Pasciculo de Turck 6 piramidal anterior. 2. Fasciculo restante
del corddn inferios. 3. Fascicule restante ¢ fundemental del. corddm’
lateral. 4, Fascicule de Goweras. 5. Fasciculo cerebeloso directo.

6. Pasciculo lateral profundo. 7., Pasciculo piramidal cruzado.

8. Zona de Lissauwer, 9, Pasciculo de Burdach. 10. Fasciculo de Goll.
11, Zona ventral del corddn posterior. 12. Substancia gelatinosa

. de Rolando.

A. Ramas motrices. ' B. Remas sensitivas.

C. Asta superior, =~ . D. Asta inferior,
E. Asta lateral. Coa P, Comisura gris
G. Comisura blanca. .. H, Canal del epéndimo,

,‘]~(Tomado_dé,Appendini)",‘ -
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MENINGES <

Las meninges, son una capa protectora y de nutricidn
gue ge encuentya entre los huesos de la cavidad craneana y del
conducto vertebral, y del sistema nervioso ¢entral: en parte
parecido al tejide conjuntivo que rodea 8 los nervios.
Esta formada por tres capas, las cuales de afuers hacia adentro
gon ¢ 1) Dura-madre o paquimeninge (figura 24).

2) Aracnoides'} Eotas dos dltimas forman la 1ept6men1nge
3) Pip-madre

1.~ Dura-madre:
' La dura-maedre también se denomins paquimeningei
(paqui = grueso), forma dos léminas de tejide conjuntivo denso.
la mie externa eatd muy vascularizada y- & nivel del encéfale

se sncuentra formada por el perioafio de los huesos cranealeé.
Ia ldmina interna se encuentra escasamente vascularizada. BEntre
ambas capas se. localizan, a nivel de las fisuras cerebrales,
cavidades vasculares limitadas por endotelio demominadas senocs
duxales, Los cuales cohatituyen una via de reincorporacidn del
1l{iquido cefalorraguideo al torrente sanguineo. A la sltura del -
canal raguideo, la duramsdre se encuentra geparada del perios-
tic de las vértebras por una capa de tejido adiposo.

El drea ocupada por este tejidb recibe el nombre de espacio
epidural, el cual en ocasiones es utilizado como via de adminia?,
iracién de algunos anestésices. |
Entre la dura-madre y la aracnoides, existe un espacio capilar,
denominade eapacio subdural, en el que se encuentra un liquido

que_tiene las caracter{sticas de linfa, Ia dura-madre, unica-
mente se aleja del periostio a la altura de las cisures mayores

del cerebro, como tabique divieorio. A 1a salids de los nervios,

1a dura—madre Bse contlnua con la cubierta conauntiva de estos._

Esta eatructura mantiene unido al cerebro con 1a cavidad craneg—
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na, ¥y a la médula con las vértebras.

2.- Aracnoides @

La aracnoides este formada poxr una membrana
conjuntiva no vascular, intimamente ligada a la dura-madre,tam-~
pecoe penetra en las cisuras menores. El tejido que la forma
tiene fibras eldsticas muy finas y en pequefia cantidad, las
cuales emiten prolongaciones hacia la pia-madre, dejando un
espacio que se conoce como gubaracnoideo., ILa pared y las pro-
longaciones; eatan rodeadas por una capa de célules epitelislen
meaenqﬁimales que tienen micleos ovales, que se tiffen palide-
mente, las cuasles en circunstancies especiélea pueden transfor- -
marse en mecrdéfagos (son histiocitos); ademds de rodear a las
fibras, recubren tambien al espacio subaracnoideo y a la pia-

madre. Bste espacio subaracnoideo esta oqupado por liquido cefa-~

lorraquideo, el cual,ademas de protejer al tejido nerviseso,
constituye una via de salida de las sustancias itdéxicas, el
unirge con los senos venosos de la dura-madre. BEn algunab re-
glones, este espacio se agranda y se separa de la pia-madre,
para formar las 1lamadas cisternas, llenas tambien de 1iquido
cefalorraquideo. La aracnoides en algunas porciones penetra -
hasta los senos nervioesos,perforando su'pared formando las
vellogidades aracnoldeas, las cuales estan tambien formadas por o
células mesoteliales; estas son la principal ruta de drena je |

del.1fquido cefalorraquideo a las venas.

3¢~ Pig-madre : ‘

| La pia-madre esta en contacto con el tejido nere
vioso, al que‘acompaﬁa en toda au‘euperficié{ Eéta forméda‘por'
~dos capes: ;a'éuperficial,_de‘fibras de,colééena y fibroblastos.
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¥ recubierta vor células mesotelisles nue forran el esvacio
subaracnoideo y vor una cava interna o via~intima en lz que se
encuentran fibras reticulares y eldsticas muy finas, que se

unen fuertemente al tejido nervioso vor unea finisime red glial,
A la altura de la vorcidn dorsal de la médula, la via-madre
envia un tabique fibroso denominado septo dorsal.

Al pasar los vasos sanguineos de la pia~-masdre sl tejido nervioso
se scomnafian de una envoltura de la pia-intima, la cuazl deja

un espacio perivascular, denominado espacio de Virchow-Robin,

que esta lleno de liouido cefalorraquideo.

La vrincipal ruta de entrada de sangre, al SNC, se efec-
tua a traves de los vasos sanguineos de esta capa. A la altura
de la médulq'gspinél, lo pia-madre se une firmemente a la dura-
magdre, vor unés ligamentos llamados'"denticuladas", los que la

sostienen y la mantienen cerca del espacio subaracnoideo.

LIOUIDO CEFALORRAQUIDEO

El liquido cefalorraquideo, es oris-
‘taline e incoloro, casi no tiene oroteinas, sﬁ aparsencia es si-
milar a la del agna y se encuentra dentro del sistema intra?en—
tricular y en los espacios subaracnoideos. Debido a que el cere-
bro y la médula esvinal literalmente flotan en el 1fquido cefa-
lorraquideo vuede considerarse que poseén uh dispositivo anti-
choque que ios dfiende en cierto modo de las lesiones.

Ei 80% del delicado y blando encéfalo esta'fdrmadq por agua y
puede soportar los movimientos de la cabeza debido 2 la vresen-
cia del 1fquido cefalorraquideo y a la proteccidn que le brin-
dan las meninges ¥ la riglda caja craneal. Las‘caraéteristicas
fisico-quimicas del liquido cefalorraquideo se seflalan en el

- ( cuadro 1y ),



CUADRO IV

CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS DEL
LIQUIDO CEFALORRAQUIDEO

Densidad.
Incoloro.

Transparente

3

Linfocitos 3 por mm

COMPONENTES INORGANICOS

COMPONENTES ORGANIGOS

Sodio
Potasio
Calcio
Cloro
Bicarbonatoe
(COBH)

Posfato (P04)

3.35
0,106
0.053
4.35
1.05

0,020

Glucoga

Celesterol

Urea 0.15 & 0.25
Proteinas 0,10 A 0.25
N Total 0.200

Fibrindgenb no contiene

Granos por litro
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La mayor pérte del 1lfquido cefalorraquideo se origina
a partir de las estructuras conocidas como plexns coroideos,
las cuales se localizan en los cuatro ventriculos del encéfulo.
Un plexo coroideo es una estructura funcionalmente compleja, es—
pecializada en secretar, dializar y absorver; algunas de estas
funciones ée llevan a cabo mediante transporte activo bidirec-
cional. Histologicamente los plexos coroideos estdn formados

por tres diferentes componentes tisulares (figura 25),

~ Epiteliv ependimario
=~ Tela coroidea

- Plexo cbroideo}
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FIGURA 25Esquema de un plexo coroideo donde se observan

coroidea (t),

vellosidades (v) formades por tela

plexos capilares (c), y ependimocitos (e), pro- .
yectandose hacia la cavidad ventricular (C) .
(Modificado de Lopez-Antunez, Noback)
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BARRERA HEMATOENCEFALICA @

El concepto de barrera hematoencefd-
lica se basé originalmente en la observacién de que muchas
sustancias quimicas que pasan facilmente de la corriente san-~
guinee hacis 6l liquido intereticial y al perénquime de muchos
érganos, no 1o hacen en el cerebro y la médula espinal. Asi,
se afirmaba la existencia de una barrera entre el sistema vas-
cular y el éncéfalo; A esta barrera se denomino Barrera Heme-
toencefdlica, que son una serie de mecanismos que regulan el
paso de sustancias del torrente sanguineo hacia el espacio

intercelular del tejido nervioso.

Las principales estructuras relacionadas con el control
del paso de sustancias de la sangre hacia el espacio interce-
lular son: |

~ Bl endotellio de les vasos sanguineos
- La membrsna basal del capilar
— las prolongaciones perivasculares de los astrocitos. -

'La barrera hematoencefdlica se debe a una menor permesbi-
lidad de loe capilares sanguineos existentes en el tejido nervioso.
La estructura més importante en la composicidn de eate barrera
‘ea 1a célula endotelial de los capilares, ya que su citoplaesms
ne presenta los pores observados en los capilares de otros. gitios

N

del organismo.
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SISTEMA NERVIOQSO PERIFERIOC

Los slementos estructurales que integran sl Bistema
Nervioso Periférico son: ‘

- Nervios

~ Genglios nervieses

- Torminasciones nsrviosas
Les nervies perifdéricos cemprenden los nervios craneales y los
espinalas y sus ramap; los ganglieg nervioses psriféricos mon
coleccienes de cuerpes neuronales asociades & los nervios peri-
féricos. Un nervie periférico ocensta de tres elementos bésicos
1) axones; 2) neurelema (vaing de Schwann) y cubierta de mielina
(alemento intersticial), y 3)vendcneﬁria, parineurie ¥ epineurie,
formades por elementes de tejido conjuntive. Un ganglie nervioso
periférico también consita de tres olementos béaicea:l),cuerpoa‘
celulares y porciones proximales de axenss y dendritas de estas
mismas neuronas; 2) célulam matelites intemas que constituyen
elemsntos intersticiales, y 3) células satelites éxternas for-

gadas por elementos ds tejide conjuntive.

Eators slementes censtituyen el medioc por 3l cual el ‘
Sistema Nerviess Central me relaciona cen el resto del organismo
y ei_medio externo. Estas eatructuras reciben les estimlos del
medio exterrio & interno y cenducen esta informacién a1,swc; el
cual integra,_aascia ¢ infarprata la informacifn y tranamite
una o varias respueetaa & travds de estos mismog elementes a

los diferentes 6rganoa‘efectorau.
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Funcionalmente el SNP puede ser dividido en :

~.Sistema nervioso somdtico

= Sistema nervioso auténomo ‘

El primero es responsable de la percepcién de informecidn
dsl medio sxterne, de conducirla al SNC y de llsvar 1a‘respu§sta

al érgano efactor,

El sistema nervioso autémomo realiza funcionas similares,
gin embargo, la informacién que conduce siempre invclucra la

actividad de algin 6rgano interno.

NERVIOS PBRIFPERICOS :

El conjunte de fibres nerviomaam que se exiiende desde loa.
cuerpes neuronales hasta su terminacién en slguna estructura
fuera del SNC ge deneomina porvio periférice.

Los nervioe periféricos censtan de fibras mielinicas y amieli -
nicas rodeadas por varias capas fermadas por slementes del tejide

cenjuntive y por une capa de apltslie.

El endoneurio, llamado tambien vaina de Henle, rodea cada
célula de neurolema cgn una envolturse eupeciai que compfende la
lémina basal sseciada con la odlula de neurolema, algunas cdlulas
mesenquimatosas dispersas (fibroblastos,hietiocitoa)‘y aigunas
delgadas fibras de %tejide conjuntive. El perineurie rodaa a las
fibras nervioeas agrupadas en fascfciles; comprende una lamina
externa de tejido ccnjnntivé y una interna de epitelio. Esta es
dalgeada continua y consta de varias capas de cédlulas opiteliales
epcamosas que censtituyen el llamade epitelio perinﬁural; esta

cubierta ae sxtisnde centralmente a lo large de las rafcas
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dorssles y ventrales de los nervios espinales, en donde se
continuan con la capa piaracnoidea; periféricamente contribuye
a formar las cépsulas de los receptores sensoriales; por ejemplo;
los corpisculos luminoscs de (Pacini), tdctiles de (Meissner)

¥y los husos neuromusculares y placas motoras terminales.

Se supone que el epitelio perineural consitlituye una ba-
rrera que impide el paso de muchas sustancias del tejido con~-
juntivo del epineurio y el perineurio a las fibras nerviosas,
Fl epineurio envuelve similtdneamente gran numero de fascicu-
los entre los que se encuentran los nervios periféricos; las
1ldminas de tejido conjuntivo del perineurio de est{as capas se
continuanvcentralmente con la duramadre., Bl tejido conjuntivo
desempefia varias funciones; proporciona soporte fisico, parti-
cipa en forms importente en la nutricidn suminiatrando una ri-
ca red de vasos sanguineocs, e interviene en la actividad ¢OoT1—
ductora de las fibras nerviosas a traves del contenido electro-

litico de los liquidos intersticiales (figura 2¢),

GANGLIOS NERVIOS0S:
Los ganglios del sistema nervioso

periferico son estructuras formadas por cuerpos célulares y
porciones sdyacentes de sus prolongaciones. Existen dos tipds
de ganglios: 1) los sensoriales (aferentes) de los mervios cra-
neales y de‘los nervios espinales y 2) los ganglios'motores del
sistema nerviogo suténomo. ILos génglioa sensoriales situadosg -
cerca del aisﬁema nervioso central generalmente son agregados
dé células uﬁipolares ¥ no presentan sinapsig., Una de las pro-
" longaciones de sus délulas’unipolares se extiende distalmente -
8 lo largo de un nervio periférico hesta una terminacidn seh—

gsorials; la otra penstra al sistema nerviosc central,
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FIGURA;26thuema de un nervio periférico visto al
3 microscopio éptico (A), nervic periférico
cortado transversaslmente (B).

(Modificado de Carpenter, Lopez~Antunez
 Polak)
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Los ganglios motores autdénomos, locelizados muy prdxi-
mos o en el interior de drganos viscerales. Son agregados de
rieuronas multipolares postganglionares, del sistema nervioso
autdénomo; sus dendritas y cuerpos celulares multipolares, que
se encuentran casi completamente dentro del ganglio, hacen
conexiones sindpticas con los axones de neuronas pregangliona-
res. Bxisten dos tipos de ganglios nerviosos autdénomos:

-~ Ganglios simpdticos °

-~ Genglios parasimpdticos
Cuando los ganglios paraeimpdticos se localizan fuera del 4r-
gano visceral, son muy similares a los ganglios simpdticos.
Sin embargo, en los casos en que se localizan en las paredes
de un drgano hueco (ganglios intrgmurales) su morfologia es
miy diferente. Estdn formados sélo por unas cuantas neuronas
multipolares cuyos somas se encuentran desvrovistos de anfi-
citos y en su lugar, se localiza una lémina continua formada
por fibroblastos; no preaentan_cépsula que los delimitae por
lo que el tejido comectivo que presentan se contimia con el

de los tejidos adyacentes.’
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TERMINACIONES NERVIOSAS :

En relacién a las propiedades funcio-
nales se han descrito tres tipos de neuronas:
1) Neuronas efersntes o motoraas, que conducen el est{mulo del
SNC sl SNP,
2) Keuronas aferentes o sensitivas, que conducen el est{mulo dsl

SNP al SNC,

3) Keuronas conectoras, sstan intercaladas entre los elesmentos

sensitivos y ofectores, conduciendo el estimulo entre sstas.

En base a la clasificacién anterior, debesmos entender
como terminacidn nervioss unicamenta 2 los puntos finales ds las
dendritas, a n;vel de las estructuras encargadas.ds recibir el
éatimulo (terminacionas nerviosas aferentes o sensitivas), y
el punto final del axdn en contacto con los érganoa efectores
{terninaciones nerviosas efersnies o metorae). Los puntos de
unién de las neuronas efactoras con los recaptoras o con lap
células intercaladas p» denominan sindpsis, independientemente

de que sean el punto terminal de 1la neurona.

Terminaciones nerviocsas efersntes o motoras:

Las fibras nervio-
sas aferentes, ge yelacionan a nivel de su extremidad terminél
por medio de éstructuras pimilares a las sindpsis, con los mus-
culos voluniarios o esqueléticos, con sl misoulo liso, con laa
fibrocélulas susculares del miocardio‘(particularmante las del
Sistema Auténomo de Conduecidn) o con las glandulas Resumiendos
- Terminaci‘onvosvnérvioaas efamntes-‘aométicas : |

Son fibras
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motoras, dastinadas a los misculos voluntarios o eaqueléticoa.

El pericarién de la nsurona ss encuentra en la sustancia gris

del encéfale o de la médula eapinal. Su accién es la excitacién de
la contraccién de los musculos.

- Terminaciones nervicsas eferentes viscerales:

Pueden ser fibras
motoras, dsstinadas a inervar al miocardio o & la muaculatura
lisa, o bien secretoras cusndc se relacionan con las glandulas.
Son fibras postganglionares que provienen de los ganglioa del

sistema nervioso autbdnomo.

Placa Motera:

Las terminacionss de las fibras nerviosas oferen~
tes motoras de tipo gomdtico sobre las fibrocélulas musculares
smtriadas prﬁsentan dos tifos de mortologla. Bn los misculns
blancos gon aplanadas y alargadas con muchas vesiculas sinép—
ticas y un complejo de unién muy desarrollado, mientras que en
los misculcs rojos son pequefizs, elipticas con pocas ves{culas
sindpticas y un complejo de unién poco deearrcllado. Las demas
‘caracteristicas son similares entre si.

La placa nerviosa motors, ya a nivel de 1a musculatura, sufre
ramificaciones, cada una de laa cuales ge pona en contgcto pon '
una.fibrocélula mugcular eaquolética mediante 1la placa mo%ofa.
Generalmente, ge presenta una sola placa motora por fibrodélula
rara vei. ¥ s0lo en las fibrocélulas mds largas puedsn prosentarae
més de una placa. Al grupo de fibrocélulas musculares que son

inervadas por las ramificacionen de uns sola fidra nervioha ae

le 1llama "unidad motora®, y es més paquefia, mientras mds delicade

y preciso ss sl movimiento que el muacuio provocsa gensrilmsnte
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gson de 3 a 6 fibrocélulas musculares en los miusculos extrinsecos
del ojo, por ejemplo, mientra que en los muscules ds los miembros
puede llegar la unidad motors hasta 120-150 o mds. El hecho de que
la unidad motora se presente, parmite graduar la respuesta motora
de un valor minimo 2 uno méximo, con sus grados intermedios, me-
diante la activacién de un mimero cada vez mds grande de unidades
motoras. Ia contraccidn total de un misculo s el resultado de

la centracceidn de todas sus unidades motoras.

La placa motora es de contorno circular u oval, gensral-
mente en la parte media ds la fibrocélula muscular, con un did-
metrs de algunas dscenag de micras, esta formada por la unién de
la fibra nerviosa con la fibrecélula muscular.
La fibra nerviosa, cerca de la placa motora pisrde su cubierta
.dc mielina, atrﬁvioza la membrana basal de ls fibrocélula mus-
cular, y se subdivide en numerosas ramas de curso muy sinuoso,
la llamada "arborizacién nerviosa de la placa motora”, la vaina .
de Schﬁann, continua acompaflando & las fibras; las ramas de las
fibras parecen penstrar al sarcoplasma, sin embargo, nunca ge
pierde la membrana de la fibra nerviosa ni la membrana de la
fibrocélula muecular, siempre quedan separadas por un espacio

de aproximadamente 6004 (fisura sindptica).

A 1a altura de la unién nérvio misculo, se presentan
numeroscs ensanchamientes de la fibra nerviosa, a manera de
aparato presindptico, en lea cuales se encuentran numerosas
vesiculas pinipticag de 5005, de contenido claro, numerosas
mitocondrias_y algunos neurofilamentos y neurotibules ( simildree

a los botones sindpticos., o elemento presindptico).



=107~

La membrana plesmdtica de lea fibrocélmla muscular no se
encuentra engrosada, perc presentz numerosas y profundas inve-
Zinaciones que penetran en el sarcoplasma, el sarcoplasma se
presenta libre de miofibrillas, con varios micleos, mitocondrias
abundantea, el sarcoplasma es ligeramente granular, slgunas cis-
ternas del reticulo endopldsmico liso y ergastoplasma.

El mediador quimico de la sindpsis mioneursl es lam acetil colina,
Bn la fisura sindptica se encuentra una gran cantidad de acetil-

colinesterasa.

Inervacién motora de la musculatura liss (eferente):

Se presenta-
por fibras nerviosas postganglionares amielinicas, involuntarias,
Su obgervacidn no es fdeill, en vista de que es dificil distin-
guir las fibras coiinérgicaé de las adrenérgicas, asi como pof
gu variabilidad morfologice en diferentes partes. Parece ser,
que en le musculatura lisa del conducto deferente de la rata,
cada fibrocéluls muscular lisa se pone en contacto sindptico
con una fibra nerviosa, mientras que en ls musculstura del in--
testino, solo algunas células estan inervadas, y no se forman
sindpsis clésicas. La transmisién del impulso se fomentaria a
nivel de las uniones intercelulares estrechas de 1as’céxu1ae

~contiguas,

Las terminacicnes nerviosas del simpdtico y parasimpd-
tico a este nivel, se presentan como un. botén con vesicuias
sindpticas, en unes botones las vesfculas contienen un material
granular, son las fibras adrenérgigas del simpéfico, mientras
que las ves{culas claras contienen acetilcolina Yy pertenecen.

al parasimpdtico,
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Inervacién motora del miocardie (eferente):

Las células del
miocardio, sobre todo las que pertenecen al Sistema Auténomo de
Conduccidn del corazdn, presentan una inervacién muy rica, alpgunas
fibrae salen del simpético o adrsnérgicas. y otras del paramime
patico o colinsrgicas, del nervio vago. Estas fibras contribuyen‘
a regular el ritmo cardiaco, el simpatico lo acalara, y el vago
lo disminuye. No sa presentan placas motoras, solo, #n diferentes
puntos pueden apreciarse pequefios botones con vesiculas sindpticas
Por 1o quse es probabla que a este nivel se presente el paso del

astimulo.

Terminaciones efersntes en las glandulas :

En algunas glindulas
como 1a adrenal 7 las gléndulaa aﬁdor{paraa estan unidas por
fibras postgﬁnglionarea colinérgicas dei aimpitico. Otras glan-
dulas como 1a parétida presentan inexrvacién 5impét1ca y éara-
simpatica. En todos los casos es dificil observar la terminacién
nerviosa, se sabe que atraviezan 1ls membrana bassl y terminan
cerca de las células. Como en las descripciones anferiorea. las
terminac;onea con véaiculas granularss. correspondan a las adrﬁ-
nergicas.dol simpatico, y las claras a las eolihérgieaﬁfdel |

| Pamaimpético. . . L
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Terminaciones nerviosas aferentes o sensitivas:

Las descrip-
ciones anteriorss han considerado las uniones internsuronzles y
las uniones entre fibrag nerviosas y Jrganos efectores. Esto re=
presenta solo una parte de las funciones del tejido nervioso,
eate %iene tambien la funcidn de recidir, captar y conducir
mediante las fibras aferentes sensitivas las diferentes condi-
ciones ambisntales y'microambientales;'cuando el impulso es ac=-
tivade por cambios internos y externos llegan al SNC, ests lo
hace conciente, y prepara una respuesgsta de tipo voluntario o

involuntario que envia a los Jfganos efectores,

Lap neuronas destinadas a la captacién de est{mulda ge
denominan neurcnas receptoras. En los vertebrados, aolamentg
en casos limitados las neuronas receptoras captan directamdnte
el eat{mulo del mundo externo, como por esjemplo las cdlulae ‘
olfatorias, generalmente las neuronas receptoras presentan una
prolongacidén dendritica que se pone en contacto con gﬁlulas de
" otros tejides, a travezr de las cuales reciben la excitacidn;
.81 pericarién de sstas neuronas se encuentra en los ganglios

cersbro espinales, excepto las neuronas sensitivas del nervio
trigémino, situadas en ¢l mepancéfalo, o micleo mesencéfalico
gsensitivo del‘trigémine:‘por esto se habla de receptores y no

dé terminaciones nervicsas receptoras. |

La clasificacién de'los recaptorug‘se han hecho dasde,diferehtea :
punfoe de vista ninguna de las cuales es completa, por lo que

se procedera a la deacripcién de los receptorss, independisnte-

mente de ou clasificacidn y 8e mencionaran éolo algunas de ellas,
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-~ De acuerdo a sus aspectos estructurales, los receptores se

clasifican en: A) Libres
B) En cormisculos
¢) Terminaciones relacionadas con células epite-
liales particularmente modificadas.
D) Células nerviosas sensitivas difersnciasdas o

neuronas sensitives primarias.

-~ En relocidn al tipo de estimulo gque responden:

'A) Quimioreceptores BE) Termoreceptores
B) Ponoreceptores F) Receptores del dolor
C} Potoraceptores @) Estatoceptores (del equilibwrio)

D) Mecanoreceptores

- Si se toma en cuenta su posicién topogréfica y sobre el sitio
de donde se recibe el estfmulo se clasifican en: ’ .
A) Esterocepfores '

B) Propioceptores
c) Introceptores

Bata dltima clasificacidn necesita explicarse.

Log esteroceptores se localizan en la superficie externa del

cuerpo, separados uno del otro, 0 bien organizados en 6rganos

de los gentidos. v

- Relacienan al organismo con el medio ambiente y su funcién se

relaciona estrechamente con la vida de relacidn. Son sensibles

a loa estimulos térmicos, doloroaos; luminosog, acﬂsticog, qlfaa

tivos, etc.

Los proploceptores reciben estimuloa de las partesaﬁro-‘

fundas del cuerpo, g'nivel de las articulaciones, de los miscu-
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los, tendones, ligamentos, lom receptores del equilibrioc, etc.

La informacién captada se utiliza mediante la corteza cerebral
para 18 valoracién conciente de la actividad muscular, movimiento
de las diferentes parteas del cuerpo y para mantener el aquilibrio.
Intervienen tambien en los reflejos medulares paré controlar el
tono muscular, entre otros. Individualmente interviene en la vida

de relacién.

Los introceptores o imeroceptores se encuentran en lag

. visseras del organismo, y su funcidén sa ralaciéna con la sctivi-
dad del pistema simpatico visceral. Dan origen a sensaciones de
dolor visgeral, hambre, sed, senszcién de bienestar de malestar.
Como respuesta a estos est{mulos se obitiene el funcionamients de ;
1a vidae vagatativa. Como ejemplo de ellos son el arco aortico

el seno carotideo y los raceptores que se encuentran sn otras

visceras cavitaries

Receptoras intraspiteliales

Receptores Libres:

Las fibras no‘preaéutan ninguna rslaci6n' ‘ 

“con células epiteliales modificadaa, gine se distribuyen entre
las célulaa de los spitelioa de rovestimionto. Eetan rapresenu-
tadas por las ramificaciones terminales de £ibras miel{nicas,
“las cuales llegan al conjunte aubepitelial,'en donde pueden
formar un pléxo; rierden 1la capa de mielina y penetran entre

las células epiteliales, llegando hasta laa ‘capas més éxternas,

v las ramificaciones que psrtenecen a-una sola fibra puedan

distribuirse en una zona may amplia.
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Las terminaciones libres son consideradas receptores
para los estimilos doloresoa, por el hecho de que son los tnicos
pressntes en sedes san donde la principal sensacién es el dolor,
como 1la pulpa dentaria y la cdornea., No sxisten esti{mulecs dolori-
ficos aspecificos, de hecho aparecen por diversos astimulos
(picaduras, aplastamientos, eatimulos quimicos, f{sicos, ate);
y 8l llegar sl impulss al SNC aparece la assnsacién del dolor.
Un caso particular de terminacién intraepitelial, esta represen-
tado por las que se localizan en la jeta del eefdo)descritas por
Harkel; y que tambien se han obassrvado en cl hombre, en la vaina.
extsrna de la rafz del palo, en la epidermis. L& porcidén terminal
de las ramificacionen intraepitelisles, se &xpande en un disce
»cohcavo convexo gque contisne una trama neurofibrilar, llamade
menisco tactil de Merkel; cada menisco contiene en su porecién
concava una célule epidénmica medificada, considerada como inter-
media entre las cédlulas epiteliales normales y las células epi- _
teliales ramificadas o éacundariae (como loe gustativos) su

funcién es la sensacidn del tacto.

~ Las otras sensaciones de los epitelios son las‘relacio- S
nadas con léé células eensitivae‘seeundarins‘como las de las
yemms gustativas y las del organo de corti. |
Recaptores del COnJuntivo : ‘ ‘

_ Se localizan en mﬁy difarentes partes
comé son la dérm;e de ia piel, en la ldmina piopia de las mucosas
en el tojidb conjuntivé de laa'membranga serosas, sn el tejido
: cqnjuntivo intersticial de las viacqrﬁs, en las paredes de vasos
sanguineba, etc. Se éresentan como terminaciohea nervioasas corpua#

culadas ¢ encapsuiadae, en cuya formacidn participa el tejido
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conjuntivo, estas ultimas tambien se les llama corpdeculos
encapsulados. Lar terminaciones sensitivas del conjuntivo, se
mencionan con el nombre de la persona que los observo y descri-

bio primeramente.

Corpisculos de Vater Pacini:

Son receptoées encapsulados con un
tamafio varisble, que puede llegar a varios milimetros. Su forma
68 ovoidal & subssférica. La cdpsula esta formadé por varias capas
de células perineurales de nsturaleza conjuntiva; y de oélulas de
Schwann, concentricas, entre las cuales se encuentran fibras de
colégana. Bn 1a poreidn axial de la célula se preéanta una ter-
minacién de la fibra nervioss, generalmenis no ramificéda » frue=
sa, y alrededor de ella se observan filamentos muy delgados, que
ss mencionan sean fibras nsrvicsas dal eietgma simpético para
unos autores y para otros fibras de la misma terminacién nerviosa.
B corplisculoe de Pacini se sncuentra bien deserrollade, sn oca- .
ciones, la fibra misma abandona al corpusculo y penetra ed otro

corpisculo de Pacini, distribuyendose en la mipma forma,

Sen abundantes en la dermia y aubcntis, tamblen ae encuan- ‘
tran en ol peximieio, periosteo, en al messnteric, en los tondones
ligamentos y en el coqjuntivo del pancraas y glandulas saliva:ee.

" 88 consideran receptores de prosién profunda. Algunos mencionan
que eoh capaces de raspondér a modificaoionea de 1la presion
‘panguinea local, a los camdios de tanaion aplicada al mesenterio

y cdpsulas articulares (figurs 27)
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Corpisculos de Krause:

Se sncuentra en la cérnea. en 8l conjun-
tivo de la cavidad bucal, en la dermis de la piel de los genitales
externoa, en el perimisio, peritoneo, cavidades nasales, paladar
blande, mucosa de la boca, etc. '

Su temafio varia de 20 & 1000 a1, su forma es generalments oval;

la fibra nervioma despues de perder la capa de mielina se rami-
fica en una "made ja" ds ramas colaterales de aspscto muy ainuosd‘
entrs el cual se sncusniran algunas células de Schwann.

Rodeando a esta madeja se encuentra una capa dslgada‘de fibras del
conjuntivo. Se considera que sen termoreceptores, para facibif

los estimulos de la sensacién del frio (figura 27),

Corpdaoulos‘gg Keissner:

Se localigan principalhente en las
paﬁilas de la derﬁis. Su forma esta en relacién con la papilé
dermicé en que ege sncuentran, a veces llenandola por completo.
Miden de 80 a 120 u‘dellarso por 30 a 40 de didmetro.

En cada corpdaculo penetran una o mds fidras nerviosas mielini-
can. o amielinicas dispuestas en forma helicoidal, terminando
1ibre o relacionada con una céluls de Schwann, Alredsdor del

corpusculo se obmerva una cdpsula conjuntiva muy delgada.

’ Eatan conaideradaa‘como receptores del tacto, o sea
,mocanoracaptores capaces de ‘captar dos sensaciones muy cercanas
entre gi. Tal vez ruspondan a otros eetimulos si se presentan

_ de elevada intensidad . (figura 97)
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Calor: Ruffini

Dolor: Terminaciones

nerviosas libres
Presidn: Vater-Pacini

2z,
N M)

..:3*:'

Corpdsculos
de Merkel

Frio: Krausé
Tacto: Heiasner
- FIGURA 27

Esquema representando varios tipes de
terminaciones nerviosae sensitives .

o (L(odificado"dé Prandson, Genong, Jnnqﬁej,ra) o
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Corpisculos de Golgi-Mazzoni :

Se observan en el tejido subcutae-
neo y en &l conjuntivo que rodea misculos y tendones, miden de
80 a 400 m por 40 a 80p, su forma es esférica, rodeadas de una
capsula delgada. Aigunos autores las conaideran une variante de
lag de Pacini. DLia fibra nerviosa pierde la mielina y ae ramifica
varias veces, terminan en estructuras aplanadas (dando la aparien-

cia de una rama con hojas).

Corpiaculos de Ruffini:

Se encusntran en el tejido coﬁjnntivo :
subcutaneo en 1a dermis y en los ligamentes. Esfan éonatituidoé"
por una o variaa terminaciones nerviosaa muy ramzficadas envue1~
tas por una- capsula de tejido conectivo.

Se relaciona con las eenaacionea térmicas del calor; para
algunos autorss tambisn reciben eet{mulos electricos y mecanicos

(figure 27),

Corpisculos de Grandy-Msrkel :

Se han encontrado en el conaun-.
tivo del pico, lengua y faringe de las ave;. Eagan'formados'por
una capa‘dé"conjuntivo may delgada que redea de‘? a9 éélulaa |
grandas, aplanadas da-cdntorno eircdlar, antfe las cuales se
‘fbrma una trama raticular‘dé las fibras nerviosas, las células
grandes tal vez gean células de Schwann.

Bn- ocaciones, las fibras nerviosas dan ramas oolateréles cuya
Porcién tetminglbpuederformar corpisculoa saneitivoé de_btrp',r:

tipo.(figura 27),
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Corpdacules de Herbst :

Se han observado sn el pico de los

patos, recuerdean en su forma a los corpisculos de Pacini, dife~
renciandose de estos porqus las capas de conjuntive son mds laxas
y alrededor y & lo largo de la fibra nervicsa central se obaservan

células que tal vez sean las de Schwann, redondeadas.

Recaptores en los ggggg}gg H ’

La inervacién sensitiva de los mis-
culos esta representada por terﬁinacionea libree 6 encapauladas.
6n 61 conjuntivo que rodea a las'fibrécélulas muscularss.

En todos los casos ,la fibra nerviosa afersnte corresponde a

la rama periférica (dendrita) de neuronss gensitivas de los
ganglios cerabro espinales. Estan reprsaant&dos entre otros,

el drgane mﬁacﬁlo tendinono de Golgi situado en el sitio de
unién misculo-tendon ¥ por los huasos neuromusculareé; aate'ﬁl—-'

timo con terminacionas nervicsas mensitivas y motoras,

El Srganb misculo tendinoso ds Golgi se localiza en la
porcidn inicial del tendon, mide de 0.2 2 1.5 mm de iérgo-por
50 -a 400 p de diametro. Son fibras nerviosas rodeadas del con-
Juntivo qué rodear 21 tendon y al misculo; laa terminaciones
nerviosas pueden teiminar en ensanchamientos o muy delgadas, 2
veces se obssrvan corpisculos de Pacini 0 similares a ellos.
Se encuentran tamblen ‘¢élulag de Schwann. La présencia del
drganc misculo tendinoeo parmite regular el grado de tensidn del -

tendon, por la contraceién muscular, prqvocando una,inhibicién
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de las nauronas motoras de los cuernos inferiores de la médula

enﬁinél. precipamente de lap neuronas destinadas a dar motilidad

al mismo misculo del que partic el sst{mulo.

" Los husos neuromusculares son muy complicados. Se rela-

cionan fibras nerviosas sensitivas y motoras con un pequefio grupo
de fibrocélulas musculares esqueléticas medificadas.

La modificacidn que preaentan lap fibroecélulas musculares rela-
cionadas con lag fibras ﬁervioaae gsen la pressncia de pocas
miofibrillas o ninguna, estan separadas desl resto del musculo k
por une cdpsula de conjuntive, ¥ contiene muchos misculos, dis-
‘tribuidos satos en 2 formas diferantes, por lo q@e 86 conoccen

2 tipos de fibrocélulas:

1) Pibrocélulue con nidcleos sm bolea o saco nﬁclear (nuclear
bag fibvers) largae, con los nucleos dispuestos de una masa
irregular y la fibra se ve engrosada & este nivel,

2) ?ibrocélulas con micleos en cadena o cadena nuclear (nucloar
chain fibers) mds cortas y delgadas, los nicleos se dieponen

en fila y el sarooplaama mas abundante.

Las fibras nerviosas son tambien de:-dos tipos, sensitive

y motor. Las fibrae sensitivas derivan de neuronas situadas en
"loa ganglios cerebro aspinalea y terminan en las fibrocélulas'
musculares modificadas de dos formas difarentes-

1.- Tarminacién aenaitiv& primaria (terminacién anule espiral) f

La- fibra nervioaa termina rodeando & la fibrocélula en eapiral
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gsobre todo en la zona scuatorial de esta, Se encuentra mds
frecuentemente sn la fibrocélula con saco nuclear. Su funcién
es registrar las modificaciones de tensién del musculo; los
impulsoe transmitidos son proporcionales al grado de tension
ds asts.
2.~ Tarminaciones sensitivas secundarias o expansion en flor
{ flowar apray ): Son fibras mds delgadas que las anteriores,
forman una arbbrizacidn complicada en 1a region central de la
fibrocélula muscular. Sen hds frecuentes en las fibrocélulas en
cadena nuclear. Se piensa gue su funcion sea registrar el grado

de contraccién del musculo.

'BEn lo que se refisre a las fibras motoras de los husos

‘ Aeurdmusculares o fibras efersantes de Leksell se conocé que un
qrigen gs encuentra en neuronas pequeflas (nesuronas gamé) situadas
Qn 1oabcuernoe inferiores de la médula aspinal, entrememclades

en la célula alfa, mie grandes., El ax6ﬁ de las neurocnas gama termi-
na en laa fibrocélulas del huse, entre la poreién central y uno
de leos extromos, ssgun des modalidadea difaroﬁtas : | |
1) Terminacién gama en placa (plate-snding). En‘formé,de,peque-v
fias placas motoras, tal vez mds‘freguentqs‘en las fibrocélulas

’ coh gaco nuclear, » »

fé) Terminacién gama tipo arborizacién (trailéending)a‘Se‘pfesenta
‘ eq‘forma de péqueﬁaa arborizaciones; se mencions que son mds frg—

cuentes en las fibrocdlulas on cadena nuclear.

Las estimulaciones que llegan por las fibras3gamd;;§f6;

Vocan una éontrao¢i6nvpequeﬁa‘de lag fibrbcélulae,isobre todo
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8i se comparan con la contraccién del resto del mdsculo, #in
embarge epta contraccién es suficiente & importante, ya que pone
en tension la porcién central no contractil de las fibrocédlulag
del humo neuromuscular, logrando estimular a las fibras sensi-
tivas; o sea, la tension que provooan las fibras gama, regulan

la seneibilidad de las fibras sensitivap. E1l estimulo emitido por
las fibrae sensitivas se dirige a la médula agpinal hasta llagar
& las neuronas motoras alfa, sppecificamente a las que inervan

al musculo en donde ass encuentra el huso neuromisculayr, provocando
la contraccidn del misculo, y 1la disminucién de la tensidn en

las fibrocélulas del huso neuromuscular, Por otra parte, los
axones de las células nervioéas alfa, emiten uni rama colateral
que llega & una neurons 1ntar§alar, provocando 1s inhibicién de
las Beurenas motoras alfa qué 1neivan los misculos anfagonistaa

regheeto a log husos nouromuscularss estimulados.
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SISTEMA NERVIOSO AUTONOMO

El sisteme nervioso autdénomo regula, ajusta y cordina
funciones y actividades viscerales vitales, entre las que se
encuentran la digesti&n, el control de la temperaturs corporxral
la presién sanguines, etc,(cuadros v . yI - vII).

Gran parte de sus sctividades se llevan a cabo inconscilentemente
o son percibidas por la mente en forma vaga, Los sindnimos qﬁe
designan a este sistema reflejan sus actividades funcionales:
sistema nervioso involuntario, sistema nervioso vegetativo y

sistema eferente visceral general, entre otros.

La funcidn principal del sistema nervioso auténomo es
ayuder a mantener un medio interior estable neutraligendo las
fuerzas que tienden a sltersrle. El concepto que expresa el
nantenimiento de este medlo es el de homeostasia, gue coneti—
tuye una forma de retroslimentacidén negativa, ¥y representa el
nivel de equilibiio de actividad; por ejemplo, la temperatura
corporal rslativamente constante, indispenssble para la sobre-

vivencia de les animales de séngre caliente.

El sistpma nervioso autdénomo tiene un componente aferante
(los receptorés nerviosos y las fibras nerviosas que conducen
informacidn desde las visceras hasta el sistems nervioso central)
un componente de la integracidn de la informacidn (el encéfalo)
para la iegulacidn de las réapuestaa, ¥ un componente eferénte
(las neuronas, ganglios y tibras nerviosas que conducen infor-
macidén desde el eistema nervioso central hasta las yisceras); 
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BFECTOS NEUROVEGETATIVOS EN LOS ORGANGS DE LA ECCONOMIA

QRGANOS EPBECTOS SIMPATICOS Y TIPO EFECTCS PARASIKPATICOS
EFECTORES DE RECEPTOR

(A

pupila Dilatacién (midriasis) alfa| Contraccidn (miosis)

Mdisculo piliar

Relajacién para la visibn
16 jana beta.

Contraceién para la
visién cercana.

GLANDULAS: :

Salivales Secrecidén viscosa alfa Secrecifn acuosa (enzi-
Lacrimeles Ninguno mas.- Secrecidn
Nasofaringeas Ninguno Secrecidn

PIEL: .

Misculo pilomotor| Contraccidn aifa Ninguno

G, sudoriparas Sudor profuso {colinergico)| Winguno

Secrecién localizada

G. bronquialens
Vasos Sanguineos

Inhibicidn
Contrafdos alfa

(adrenérgica)
CORAZON: : . .
Nodo S-A Aumento de la frecuencia Disminueidn de la fre-
beta. cuencia.
Auriculas Aumento de la contractili- | Dieminucién de 1la con-
- dad beta. tractilidad. _
Nodo AV dumento de la velocidad Disminucidn de la velo-
: de conducecibn. cidad de conduceién.
Ventriculos Aumento de la fuerza de ‘ ‘
: contraccién beta. '
Coronarias Dilatadas bsta. ‘
Contraidas alfa Contraidas
PULMONRES:
Edsculo brenquiall Relajacién beta Contraceidn

Bstimulacién (secrecidn
Ninguno

Cipsula

ESTOMAGO: : .
Botilidad y tono | Inhibicién beta Eatimulacidn
Esfinteres Contraceién alfa Rela jacidn :
Secrecidén Inhibicidn Estimulacién (secrecién
INTESTINO: : ,
‘Motilidad y tono Inhibicién alfa y beta Estimulacidn
“ Befinteres Contraceidn alfa : Relajacién
Secrecidn. - Inhibicién Estimulacién (secrecidn
HIGADO: ‘
Ves{cula y oon- : R
ductos biliares. | Relajacidn Contraceidn
Glucogeno Glucogenolisis bata " Ninguno
BAZO: | R o :
Contradcidn alfa Ninguno
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CUADRO vyT (cont.)

ORGANOS EFECTOS SIMPATICOS Y TIPO EPECTOS PARASINMPATICOS
EFECTORES DE RECEPTOR

- PANCHERS:
Acinis Inhibicidn alfa Secrecifn
Ialotes Secrecién bata Secracidn
RIftON:
Vasos sanguineos | Constriceién alfa Ringuno -
Diuresis Disminuids Ninguno
Aparato yuxtagl ' .
marular ; Secrecibén de Renins Beta Ninguno
URETER:
¥Motilidad y tono | Inhibicién Estimulacién -
VEJIGA: ‘ ;
Misculo detrusor | Relajacién bata Contraccidn
Trigono Contracecién alfa Relajacién

Emisiﬁn

G. salivales

Contraidos alfa

PENE Ereocién y eyaculaciéd -
SANGRE: '
Coagulacidn Aumentada Ninguno -
Glucosa Aumentada Ninguno
METABOLISMO BASAL: Atimentado . Ninguno
MEDULA ADRENAL: | Seorecién Ninguno
‘ACTIVIDAD MENTAL: | Aumentade Ninguno
TEJIDO ADIPOSO: | Lipolisis beta Ninguno
‘VASOS SANGUINEOS: . ’
M. esquelétice Dilatados (colinérgicos) Ninguno
. Contraidos (adrendrgicos) alfg Ninguno
Piel | Contraidos (adrendrgicos)alfa| Dilatados
-Dilatados (colinérgiocos): _
Cerebrales Contraidos alfa ‘ Ninguno .
Abdominales Contraidos a8lfa Ninguno:
Dilatados beta Ninguno
Dilatados

oot

Notas: [ receptores que se mencionan g
para lag catecolaminas,
Las acciones gobrs el u

Qh los que se han'identifioédo_

tero no. se mencionan porqus varian da -

acuerdo con la cantidad circulants de estréogencs y progesterona, .
la fase del cicle estral y otros factores, Las respuestas del

utero gravido son diferentee de las del ingrdvido.
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ALGUNAS DROGAS QUE AFECTAN LA ACTIVIDAD NEUROVEGETATIVA

DROGAS QUE AUMENTAN LA ACTIVIDAD
SIMPATICA (SINPATOMIMETICOS)

DROGAS QUE DEPRIMEN LA ACTIVIDAD
SINPATICA (SIMPATICOLITICOS)

LIBBRAN ADRENALIRA:

Tiramina
Efedrina
Anfetamina

ESTI¥ULAN A LOS RECEPTORES ALFA:

Noradrenalina
e taraminol
Fenilefrina

ESTIKULAN A LOS RECEPTORES BETA:

Isoproteronol
Adrenalina

~ Guanetidina

BLOQUEAN A LOS RECEPTORES BETA:

BLCQUEA LA SINTESIS DE ADRENALINA:
alfa-metil-p~-tirosina

INTERPIEREN EL ALMACENAMIENTO DE
ADRENALINA:

Regerpina

FORMAN UN FALSO TRAVSMISOR-
alfa—metil-aopa

BLOQUEAN A LO3 RECEFTORES ALFA:

Fenoxibenzemina
Pentolamina
Ergotamina

Dicloroisoprotersnocl
Pronstalol
Propanolol

DROGAS QUE AUMENTAN La ACTIVIDAD
PARASIKPATICA (PARASIKPATOMIKETICOS

' DROGAS QUE DEPRIMEN LA ACTIVIDAD |
PARASIMPATICA (PARASIMPATICOLITICOY -

ESTIMULAN LAS TEBMINACIONES
NERVIOSAS:

Acetilcoline
Carbacol
Pilocarpina
Y¥uscarina
Arecolina

BLO’UEAN LA ACTIVIDAD DE LA o
COLINESTERASA (ANTIGOLINESTERASICOS

Fisostigmina

Neostigmina

Piridoatigmina

Paratidén

DF?P (diaopropilfluorofosfato)

- NERVIOSAS:

BLOQUEAN LAS TERMINACIONES -

Atropina

Escopolamina
Homatropina

Hetantelin

Oxifenoniun
Metilescopolamina S
N-butilescopolamina .~
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Asi pues, al sistema nervioso auténomo lo constituyen
elementos del sistema nerviose centiral y del sistema nerviose
psriférico.

Hay dos divisionas del smistesma nervioso auténomo: el simpdtico
¥y 61 parmsimpditico. La distinoién sele se establece cen base
snatémica, sagin el lugar del sistema nerviose donde eastd loca-

lizade el cuerpe celular del axen suténome preganglioenar.

SISTEMA NERVIOSO SIMPATICO ( ORTOSIMPATICO )

Fl sistema nervieso simpdtico estd censtituido por neuro-

nas que tienén sue semas en el mismtema nafvioso centrﬁl ¥y neufoé
nas con su soma en el pistema nervieso periférice. Los uomaé de
las neurenas del simpético que forman parte del sistsma nervioso
‘ éentral 86 localizan an 8l drea intermedia des la sustancia gfis
ds 1a porcién tordcica y lumbar de la médula espinal, Loe semas
de las neursuas del sistema nervioss pariférico del simpdtico se ‘
localigan en los genglies espinales, en los ganglies paraverie.
brales y sn los preveartsbrales. Les semas de las neuronas del
aiateha nerviose simpdtice que forman parte del 6omponente
aferente se localizan en les ganglios espinales; los somas de

las neurenas del siateﬁa nerviéae simpéti&o,qua formap parte

del componente eferente se localizan en les ganglios phravertq;
brales o en los prcvertebraloa. Asf, el curso que sigﬁe un imbul;
S0 nervioao dasda 1a terminacién nerviosa sanaitiva haata el
“bdrgano efector en: 1) terminacién nerviosa sensitiva, 2) 3anglio
espinal, 3) drea intermedia de la sugtancia gris de la méduls
espinal, 4) ganglio paruvertebral o bien ganglio prevertebral

segﬁn sea el caao, ¥y 5) v{ucera.
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5010 en el caso de la médula de la glédndula adrenal, les neu-
ronas del drea intermedia inervan directamente a esta porcidn

. de la gldndula, Las neuronas del drea intermedia de la sustancia
gris de la médula espinal se les conoce con el nombre de neu-
ronas preganglionares; a las del ganglio paravertebral o bien
del prevertebral se les denomina neuronas postgangllionares.

Los axones de las neuronas del Area intermedia de la sustancia
grig de la médule espinal pueden estsblecer sinapsis con una
neurona de les ganglios paravertebrales, o con una neurona de
los ganglics prevertebrales, o en el caso de la médula de la

gldndula adrenal inervan directamente dicha porcidn.

~ En el sistema nervioso simpdtice, lss fibras pregén—
glienares por le general son més cortas que las postganglio-
naxes, y todas las fibras postganglionereg carecen de mielina

esg decir son amielinicas.

. La mayoria de las vieceras»del cuerpo estdn inervadas por
fibras del simpético y los mediadores quimicos que poseen las
neuronas que perienecen a él‘pueden ser acetiléolina y noras
drenalina, Las fibras de las neuronas preganglibnarés poseen
acetilcolina por lo que se'lee‘denomina fibras colinérglicas;
nientras Que ias_fibraa de las neuronas postganglionares coné
tienen noradrenaliné en su mayor parte es decir son adrenéf—
glces, y unas pocas colinérgicas.(figura 28) . o

v
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SISTEMA NERVIOSO PARASIMPATICO

Al igual que el simpdtico las neﬁronas del simtema ner-
vioso parasimpdtice tienen sus somas en el sistema nervicee
central o bien en el psriférico. Les somas de las neuronas dsl
_parasimpdétice que forma parte del sisfema nervioso central se
localizan en el talleo cersbral: en los niclees grimes del 111,
V1il, 1X, X, X1 par de les nervios craneales y en el drea inter-
media de la sustancia gris de la porcién sacra de 1la médula es-
pinal, Lop primerce forman la porcidén craneal del parasimpdtico,
los segundes la porcién sacra. Les ganglios geniculado, petrose
y nodoso centiénen los memas de las neuronas del componente
aferente de la percién craneal del parasimpétice y les ganglids
espinales de la porcién sacra mon les de esta poreidn. Las fi-
bras de las neurones prsgauglionares cuyos somas ss localizan,
como ya se dijo, en el talle cerebral y en el dres intermedia
de la sustancia gris, alcangan la viscera respactive y ahi es-
tablecen aih&psis con las neurones que constituyen los ganglios
contenjidos en las visceras; las neuronas de estos éanglios sbn
las nsuronas postganglionares del parasimpdiico. A estenm ganglios
se les oonoce comolganglios intramurales puesto que estén inclui-
dos en las paredes de las propias visceras que inervan. Las
fibras preganglionares del parasimpdtice son largas, en cambio
las p?stganglienaraa son cerias; hay que recerdar quo'en el gim-u
pétice.la situaci‘n es a 1a inversa: las pregangliocnares dortas
¥ las postganglionares largas. | :

La mayor parte de laa'viacerag dei cusrpo estan inefvadas

por fibras del pafaeiﬁpdtico excepto la nédula adranal, el bazo,
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las gldndulas sudoriparas, los mfisculom piloerectores, y pro-

beblements, todom los vases sanguinees.(figura 29) .

Todas las neuronas que partenscen al sistema nervioso para-
aimpdtico tienen como mediador quimico la acetilcolina; es decir
son fibras colindrgicas tante lap preganglionares como las post-

ganglienares,

Toda la actividad de las vimcesras e§ el resuitade de la
interaccién entre ol simpdtico y el parasimpdtico. Los does sisteman
intogran pus funciones y no son antagonistas. Dentro de la econo-
mia corperal generalments actdan en forma sinérgica, aunque oh
ocasiones ciertas opsraciones se ejecuten independientemente.
Puncienan de comin acuerde para mantener la actividad interns
del organiaﬁe dentre de un nivel de integridad que le parmita
enfrentar situacionems de fatiga, & parg‘preaervar la estabilidad

emocional del individue.
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