Sistema nervioso (SN)

Es el conjunto de érganos formados principalmente por tejido nervioso en asociacion con otros
tejidos encargado de recibir estimulos y elaborar las respuestas correspondientes. ElI SN regula y dirige las
funciones de la vida vegetativa (SN auténomo -SNA- vegetativo o visceral) y le permite al individuo
reaccionar frente al medio que lo rodea (SN de la vida de relacién o cerebro-espinal).

Anatémicamente, el SN puede dividirse en:

¢ SN central (SNC): 6rganos ubicados en el interior del craneo y de la columna vertebral
e SN periférico (SNP): se extiende desde el eje cerebro-espinal a la superficie corporal llevando

o6rdenes motoras o trayendo estimulos sensitivos por medio de los nervios craneales y raquideos

Estructuralmente, el SN estd constituido principalmente por tejido nervioso (TN). EI TN es una
asociacion de células (neuronas y células gliales — neuroglia -) especializado funcional, morfolgica y
molecularmente para responder a estimulos (excitabilidad, irritabilidad) y transmitir a distancia el impulso
eléctrico resultante (conductividad).

Neuronas:

Son células nerviosas altamente diferenciadas que han perdido la capacidad de dividirse (aunque
en situaciones excepcionales se han apreciado mitosis en neuronas de algunas ubicaciones). Sin embargo,
las neuronas tienen la capacidad de incrementar su volumen, sus prolongaciones y sus contactos,
propiedad que se denomina plasticidad.

En la estructura de una neurona se distingue:

* cuerpo 0 soma: presenta membrana plasmatica, membrana nuclear, nucleo, RER, REL, Golgi, ribosomas
libres, lisosomas, mitocondrias, pigmentos (melanina, lipofuscina)
* prolongaciones: tiene como funcion transmitir a distancia el impulso nervioso

e axon: tiene diametro constante, emite colaterales y termina emitiendo ramificaciones (teledendrén).

Las ramificaciones axénicas terminan formando un bulbo de gran tamafio denominado bulbo

terminal o boton sinaptico. Presenta axolema (continuacion de la membrana plasméatica del soma) a

través del cual conduce el impulso nervioso. Nunca parte mas de un axén de cada neurona.

e dendritas: tienen diametro variable, con ramificacion progresiva en sentido distal y con presencia de
espinas (dilataciones que alternan a lo largo de cada rama y que aumentan con la edad y el
aprendizaje). Presenta dendrolema (continuacion de la membrana plasmética del soma) a través del

cual conduce el impulso nervioso.
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Clasificacion de las neuronas:

* por la emergencia de prolongaciones:

monopolar: una prolongacién

bipolar de tronco Unico o pseudomonopolar: dos prolongaciones que nacen en un tronco Unico y
luego se separan

bipolar: dos prolongaciones que nacen en polos opuestos del soma

multipolar: muchas prolongaciones

* por la longitud del axén:
e neuronas de proyeccion: axon largo

e neuronas de interconexion: axon corto

Neuroglia o Células gliales:

Representan un conjunto celular de gran trascendencia para la funciéon neuronal. En el SNC, estan
representadas los astrocitos y a los oligodendrocitos y en el SNP incluyen a los anficitos, a los telocitos y a
la célula de Schwann. Sus funciones incluyen:

e guiar la diferenciacién neuronal durante la vida prenatal

e orientar la plasticidad neuronal durante la vida postnatal

e compartimentalizacion del TN (en algunos sectores de la corteza cerebral, orientan a las neuronas
en columnas)

o formacion de la barrera hemato-encefalica

e regulacion de la nutricion y de la excitabilidad neuronal

e mielinizacion

Microglia: célula con actividad macrofagica, que se encuentra en todas las areas del TN, habitualmente en

relacion con los vasos sanguineos. Desempefia una funcion inmunolégica.
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Sinapsis:
Sitio muy especializado de contacto entre dos membranas celulares, una de las cuales, al menos,
debe ser nerviosa.

Clasificacién de sinapsis:
a- segun el efecto que producen:
e sinapsis excitatorias: estimulan la produccion de un fenémeno

e sinapsis inhibitorias: evitan la produccién de un fenbmeno

b- segun el mediador interviniente:
e sinapsis eléctricas: se producen por movimientos de iones de una célula a otra. Son mas rapidas
gue las sinapsis quimicas pero menos complejas
e sinapsis quimicas: estdn mediadas por sustancias quimicas llamadas neurotransmisores. En ellas
se pueden distinguir los siguientes elementos:
e componente presinaptico: es una zona engrosada de la membrana plasmatica de una neurona
gue contiene vesiculas sinapticas donde se encuentran los neurotransmisores
e espacio o hendidura sinaptica: espacio que separa a las dos membranas celulares que
intervienen en la sinapsis

e componente postsinaptico: es una zona engrosada de la membrana plasmaética de la segunda

célula involucrada: puede ser otra neurona, una célula muscular, una célula glandular, etc

c-segun los elementos neuronales participantes:

SINAPSIS COMPONENTE PRESINAPTICO COMPONENTE POSTSINAPTICO
axo-axonica axén axon
axo-dendritica axén dendrita
dendro-axoénica dendrita axon
axo-somatica axon Soma neuronal
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Tipos de sinapsis (Adaptado de Kierszenbaum: Histology and Cell Biology: An introduction to Pathology
2daed)

¢Qué fendmenos ocurren durante una sinapsis quimica?
En una sinapsis quimica, el impulso nervioso llega al componente presinaptico provocando la
liberacion del neurotransmisor en el espacio sindptico. El neurotransmisor se une con receptores especificos

del componente postsinaptico produciendo la transmisidn del impulso nervioso y el efecto consecuente.
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Mielinizacion:
La mielinizacién es un proceso por el cual las prolongaciones neuronales (axones y dendritas) son

envueltas por una vaina de material lipidico llamado mielina. El proceso de mielinizacion es llevado a cabo

por células gliales o neuroglia.
En las prolongaciones mielinicas se produce la conduccién saltatoria del impulso nervioso (es mas
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rapida: velocidad de conduccion = 120 m/seg).

Normal Conduction of Myelinated Nerve Fibers

En las prolongaciones no mielinicas (o amielinicas) se produce la conducciéon no saltatoria del
impulso nervioso (es mas lenta: velocidad de conduccién = 10 m/seg). Las fibras amielinicas estan

involucradas en la regulacion de las funciones viscerales.

Sustancia gris: es un concepto macroscoépico; en ella se encuentran los cuerpos neuronales y las
prolongaciones neuronales amielinicas
Sustancia blanca: es un concepto macroscépico; en ella se encuentran solamente prolongaciones

neuronales amielinicas (la mielina le da el color blanco amarillento a la sustancia blanca)

Sistema nervioso central

El SNC comprende dos divisiones: el encéfalo y la médula espinal.

Cerebro

Cerebelo
Bulbo raguideo

Puente

Meédula espinal

El encéfalo esta contenido dentro de la cavidad endocraneana y comprende al cerebro, el tronco

encefalico (TE) y el cerebelo.
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Cerebro:

El cerebro humano puede dividirse en dos partes mas o menos simétricas denominadas
hemisferios. Los hemisferios cerebrales estan constituidos por el telencéfalo. A cargo del telencéfalo estan
las funciones méas elevadas del SN como los procesos intelectuales, la memoria, la imaginacién, el
pensamiento y la capacidad creadora. Cada hemisferio cerebral estd formado por una parte periférica
llamada corteza, una masa de sustancia blanca central y una serie de nucleos de sustancia gris llamados

ganglios de la base. Cada hemisferio puede dividirse en 4 I6bulos diferentes:

1. Lébulo Occipital (rosa). En el I6bulo occipital reside la corteza visual y por lo tanto esta implicado
en nuestra capacidad para ver e interpretar lo que vemos.

2. Lébulo Parietal (amarillo). El I6bulo parietal tiene un importante papel en el procesamiento de la
informacién sensorial procedente de varias partes del cuerpo, el conocimiento de los nimeros y sus
relaciones y en la manipulacién de los objetos.

3. Lbébulo Temporal (verde). Las principales funciones que residen en el l6bulo temporal tienen que
ver con la memoria. El I6bulo temporal dominante esta implicado en el recuerdo de palabras y
nombres de los objetos. El I6bulo temporal no dominante, por el contrario, esta implicado en nuestra
memoria visual (caras, imagenes,...).

4. Lébulo Frontal (azul). El I6bulo frontal se relaciona con el control de los impulsos, el juicio, la
produccion del lenguaje, la memoria funcional (de trabajo, de corto plazo), funciones motoras,
comportamiento sexual, socializacion y espontaneidad. Los lobulos frontales asisten el la

planificacién, coordinacion, control y ejecucién de las conductas
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El cuerpo calloso es una formacién de sustancia blanca que comunica a todos los |6bulos del
cerebro entre si.

La corteza cerebral estd formada por sustancia gris y cubre la superficie exterior del cerebro.
Estudios funcionales de la corteza cerebral han permitido describir diferentes areas corticales vinculadas a

actividades motoras o sensitivas especificas.

Corteza prenarnn

aréa motnz del
lenguae (Area de Broca)

Area de asociacain

auddiva -
Corteza auditiva
prenann
Los ganglios de la base son acimulos de sustancia gris que se ubican en la profundidad del
hemisferio cerebral. Funcionalmente, se relacionan con la ejecucion de movimientos voluntarios realizados

de forma inconsciente que involucran al cuerpo en la realizacion de tareas rutinarias.

Diencéfalo:
Tiene un origen comun con el telencéfalo. Se encuentra interpuesto entre el tronco encefalico y el
hemisferio cerebral correspondiente. En el diencéfalo se encuentran:
e talamo: se relaciona funcionalmente con:
e sensibilidad general
e visibn
e audicion
e relacién entre conducta y emaociones
e percepcidn consciente del dolor
e hipotalamo: participa en las siguientes funciones:
e regulacion de funciones viscerales
e regulacién de la funcién enddcrina (secrecién de hormonas)
¢ regulacion del metabolismo del agua, los glicidos y los lipidos
e regulacion de la temperatura

e regulacién de los ciclos suefio — vigilia

Tronco encefélico: esta formado por bulbo raquideo, protuberancia y pedunculos cerebrales

a- Pedunculos cerebrales: se originan en el mesencéfalo; alli se encuentran:
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e centros de coordinacion de movimientos
b- Protuberancia anular o puente de Varolio: se origina en el metencéfalo; alli se encuentran:
e centros del equilibrio
e centros de la locomocion
c- Bulbo raquideo: se origina en el mielencéfalo; alli se ubican los centros de la vida vegetativa:
e centro respiratorio: regula inspiracién y espiracion
e centro cardiaco: regula la FC
e centro vasomotor: regula la PA

e centro de deglucion / vomito / salivacion / sudoracion

Cerebelo: ocupa la fosa cerebelosa del hueso occipital en la parte posterior del craneo. Tiene diferentes

regiones que se relacionan con el control del equilibrio y el control del movimiento

Médula espinal (ME):

La médula espinal es la porcion mas caudal del SNC. Se extiende desde el agujero occipital (donde
se continda con el bulbo raquideo) hasta la segunda vértebra lumbar (L2) por dentro del conducto vertebral
o raquideo.

La ME estd formada por sustancia gris de ubicacién central y sustancia blanca de ubicacién
periférica. La sustancia gris forma el asta anterior o ventral y el asta posterior o dorsal.

Las células que forman el asta anterior son neuronas motoras que terminan en la placa motora a
nivel muscular.

Las células que forman el asta posterior son neuronas sensitivas que se relacionan con la
transmision de:

e la sensibilidad térmica y dolorosa
e la sensibilidad tactil protopética

e la sensibilidad profunda

Nervios raquideos: cada nervio raquideo nace de la ME por dos raices: anterior o ventral y posterior o
dorsal. Las fibras que forman la raiz posterior son aferentes o sensitivas. Las fibras de la raiz anterior son
eferentes o motoras. Ambas raices se unen y las fibras sensitivas y motoras se entremezclan formando un

nervio raquideo mixto.

Aferente: formacién anatdémica que conduce elementos hacia una estructura

Eferente: formacién anatémica que conduce elementos desde una estructura
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Receptores:
Se denominan receptores a las terminaciones nerviosas diferenciadas especialmente para captar
algun tipo de sensibilidad general (calor, frio, tacto) o especial (vista, oido, equilibrio), superficial o profunda.

Entre los receptores de la sensibilidad general, se distinguen:

e receptores de la sensibilidad superficial:
e receptores para el dolor: nociceptores (son terminaciones nerviosas libres)
e receptores tactiles o mecanorreceptores: captan estimulos mecanicos (traccién, estiramiento,

presion, compresion)

e receptores térmicos: captan estimulos frios o calientes

e receptores de la sensibilidad profunda:
e propioceptores (son estimulados por los cambios de tension en musculos y tendones y por los

movimientos articulares)

Entre los receptores de la sensibilidad especial, se distinguen:

o fotorreceptores: llamados conos y bastones; se ubican en la retina y captan estimulos luminosos

o fonorreceptores o receptores auditivos: se ubican en la céclea del oido interno y captan estimulos
sonoros

e estatorreceptores o receptores vestibulares o receptores laberinticos: relacionados con el equilibrio,
se ubican en los conductos semicirculares del oido interno

e células olfatorias: ubicadas en la mucosa nasal, captan estimulos odoriferos

e células gustativas: ubicadas en lengua, mucosa bucal y retrofaringe, captan estimulos relacionados

con la percepcion de sabores

Efectores:

Se denominan asi a las estructuras en las cuales terminan las fibras nerviosas ejerciendo sus
efectos.

Arco reflejo:
El reflejo es una reaccién involuntaria que se produce como consecuencia de un estimulo. Un reflejo
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puede ser un fenédmeno simple que afecta solamente a un segmento del SNC (generalmente, a través de
los nervios raquideos y la médula espinal) o puede ser un fenédmeno extremadamente complejo que afecte
a segmentos diversos.

Arco reflejo simple o espinal: un estimulo aplicado a fibras sensitivas de una determinada region
determina el comienzo del arco reflejo, llegando con las fibras de la raiz posterior de un nervio raquideo
para hacer sinapsis en las células del asta dorsal de la médula espinal. Desde alli, a través de sinapsis
conectoras con neuronas medulares, alcanza a la neurona motora del asta ventral desde donde parte la
respuesta a través de la raiz anterior del nervio raquideo, alcanza el 6rgano efector y de esta manera se
completa el circuito de un arco reflejo simple.

El arco reflejo es la conexion de un receptor a un efector. Los reflejos simples o espinales tienen
funcion protectora: se ejecutan para alejar el cuerpo de un estimulo potencialmente dafiino.

En los arcos reflejos complejos existen neuronas cuyos axones conectan estructuras superiores

como el cerebro y el cerebelo.

Conductor

(input)/

Connecting nevron
Receplor 9

in skin

Efector

i |
o Conductor (output)

Peripheral system Central system

Sistema Nervioso Autdnomo (SNA):

Para que los 6rganos puedan desarrollar una funcién integrada se hace necesaria la presencia de
una estructura nerviosa que permita responder adecuadamente a los cambios y mantener constante la
composicion del medio interno: esta es la funcién del SNA, visceral o vegetativo.

Se puede definir el SNA como el conjunto de neuronas y prolongaciones nerviosas que provee la
inervacion de los 6rganos internos regulando la funcidn visceral de forma involuntaria.

El SNA esta formado por:

e Organos receptores ubicados a nivel visceral

e neuronas bipolares ubicadas en los ganglios nerviosos

e neuronas de asociacion ubicadas en tronco encefélico y médula espinal

e un centro de integracion hipotalamico

e la corteza vegetativa

e células efectoras anexas

e otras neuronas que se encuentran en las proximidades o en el interior de las visceras formando los
ganglios vegetativos

El SNA comprende dos grandes divisiones anatomo-funcionales: el simpatico y el parasimpatico. La
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accion del simpatico esta vinculada con el gasto de energia representando un sistema de emergencia. El
parasimpatico es un mecanismo de reposo y conservador de energia.
La accion del simpético se ponen de manifiesto ante situaciones que generan una necesidad de
defensa y se manifiesta por:
e aumento de la frecuencia cardiaca
¢ vasodilatacion de las arterias coronarias, cerebrales y musculares
e vasoconstriccion de arterias viscerales y de la piel
e aumento de la frecuencia respiratoria
e broncodilatacion
e dilatacion pupilar (midriasis)
e piloereccion
e sudoracion viscosa
Pasada la necesidad de defensa, cesa la estimulacion simpética y el parasimpatico inicia un
mecanismo de conservacion que rehace las reservas y tiende a conservar la energia en un proceso opuesto

al del simpatico.
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