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P o1 €286 33 6 PREFACE

L’homme est défini par Aristote comme un animal qui se tient debout, qui a deux mains, qui raisonne
et qui parle.

Depuis cette analyse si exacte de I’homme la connaissance du systéme nerveux est passée par de
nombreux stades, mais le cerveau est loin de représenter dans I’antiquité le centre de toute perception
et de tout mouvement.

Les premiéres planches de Vésale (De Humani Corporis Fabrica 1543) diies & un éléve du Titien
permettent bien d’individualiser des circonvolutions, une substance blanche, une substance grise.

Nicolas Sténon, dans un mémoire présenté devant I’académie des sciences a Paris en 1654, identifie
clairement des noyaux et intégre le cerveau comme un tout, Vicq d’Azir 4 la fin du 18° siécle
disséquera les fibres qui vont de noyau a noyau, identifiant des faisceaux dont un, le faisceau mamillo-
thalamique porte son nom.

La méthode anatomoclinique permettra au 19° siécle de localiser dans le cerveau des fonctions :
Broca et le centre moteur du langage, puis Charcot et I'école neurologique de la Salpétriére vont ainsi
établir des liens entre des symptomes neurologiques et un Iésion anatomique. C’est aussi I’époque ot
les antropologues et les paléo-anthropologues établissent la nécessité d’un certain volume du cerveau
(le « rubicon « cérébral) comme différentiation entre I’homme et ses ancétres et les animaux.

Progressivement au cours du 20° siécle s’établit une cartographie cérébrale regroupant des fonctions :
centre primaire entouré de centre secondaire ainsi la perception s’accompagne de reconnaissance et
d’intégration et les mouvements volontaires de centres de contréle facilitateur ou inhibiteur.

L’IRM fonctionnel aujourd’hui, confirme ces données, montrant que méme en I’absence de
stimulation, la seule mémoire d’une perception ou d’un mouvement, le seul désir d’'un mouvement
active les aires primaires concernées.

Quel chemin parcouru depuis la simple description des structures jusqu’a la neuroanatomie
fonctionnelle ! La notion moderne de cognition rend compte de I'intégration des fonctions ainsi la
vision d’Aristote trouve ici son aboutissement.

Le Professeur J. M. CUBA a voulu dans ce livre faire la synthése de I’évolution de la neuroanatomie
et de son application 4 la neurologie, c’est une nouvelle vision du systéme nerveux central qui nous
offre témoignage de la culture qu’il a acquis au cours de tous ses travaux, en particulier au Laboratoire
d’Anatomie de la Faculté de Médecine de Paris et 4 la Clinique Neurologique de I'hdpital de la
Salpetriére.

Paris, octobre 2004 (/ neod W
e St



PREFACIO: PROF.- V. DELMAS (Traduccidn)

El hombre, es definido por Aristételes, como una animal que se mantiene de pie, que tiene
dos manos, que razona y que habla.

Después de este andlisis, tan perfecto del hombre, el conocimiento del sistema nervioso
ha pasado por numerosos estudios, sin embargo el cerebro estuvo lejos, en la antigiiedad,
de representar el centro de toda concepcion y todo movimiento.

Los primeros dibujos de Vesalio (De Humani Coporis Fabrica 1543) debidos a un alumno
de Ticiano, permiten individualizar bien las circunvoluciones y la sustancia blanca de la
sustancia gris.

Nicolds Sténon, en una memoria presentada a la Academia de Ciencias de Paris en 1654,
identifica claramente los nicleos e integra el cerebro como un todo. Vicq d” Azir, al fin del
siglo 18, describi6 las fibras que van de un nicleo al otro e identifica los fasciculos, uno
de ellos, el fasciculo mamilo-taldmico que lleva su nombre.

El método anatomicoclinico permitir, en el siglo 19, localizar ciertas funciones en el
cerebro: Broca, el centro motor del lenguaje; después Charcot y la escuela neuroldgica de
la Salpetriere van a establecer las relaciones entre los sintomas neurolégicos y la anatomia.

Es también la época en que los antropdlogos y paleantropdlogos establecen que es
necesario un cierto volumen del cerebro (el “rubicon” cerebral) para la diferenciacion
entre el hombre y sus ancestros, los animales.

Progresivamente, en el curso del siglo 20, se establece una cartografia cerebral que
reagrupa las funciones: Centro primario rodeado del centro secundario asi, la percepcion
se acompaiia del reconocimiento y de la integracion de los movimientos voluntarios a los
centros de control de facilitacion e inhibicion.

La RM funcional ahora, confirma estos datos y muestra que, aln en ausencia de estimulo,
solamente la memoria de una percepcion o de un movimiento, o sélo el deseo de un
movimiento activa las areas funcionales concernientes.

jCudnto camino se ha recorrido después de la simple descripcion de las estructuras hasta
la neroanatomia funcional!. La nocion moderna de cognicion como la integracion de las
funciones. Asi la vision de Aristoteles encuentra aqui su genialidad.

El Profesor J.M. Cuba, ha querido, en este libro, hacer la sintesis de la evolucién de la
reuroanatomia y de su aplicacion a la neurologia.

Es una nueva vision del sistema nervioso central que nos ofrece el testimonio de su
cultura adquirida en el curso de todos sus trabajos, en particular en el laboratorio de
Anatomia de la Facultad de Medicina de Paris y en la Clinica Neurol6gica del Hospital de la
Salpetriere.
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PROLOGO

Este libro esta dedicado a los profesionales que conocen los fundamentos
de la neuroanatomia, por tanto se aconseja su lectura junto a su libro de
texto.

S6lo nos hemos limitado, por ahora, a las estructuras neuroanatdmicas en
relacion con la cognicién y hemos dejado, de intento, otras, como la
imaginologia en la relacién con la neuropsicologia.

Agradecemos a la Sra. Luz Davalos y a la Srta. Hely Caballero a cuyo celo y
conocimiento debemos el texto a las ilustraciones.

De modo especial a la doctora Pilar Mazzetti, Ministra de Estado en la cartera
de Salud a cuya sensibilidad intelectual debemos esta publicacion.

J.M. Cuba
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I. INTRODUCCION: FORMA, FUNCION, COGNICION

Forma.- Griego “Morpha”, que significa molde. Pasd al latin como “Forma”
0 “Configuracion exterior”; por ello, la morfologia, es la base de la
diferenciacion del mundo corpéreo.

Arist6teles (384-322 a.c.), dice que la forma es el fundamento esencial de
la peculiaridad especifica de los seres, por eso la filosofia se ha preocupado
siempre del tema, como S. Von Hertlins (1871) en “Materia y forma”, J. de
Vries(1957) que estudia las ideas desde Aristoteles hasta 1959, en que el
tema es discutido en la semana espafola de filosofia.

Si, para los seres vivos, el principio vital 0 “alma” es inseparable de su
“forma”. En el hombre, tampoco se puede separar de la forma final del
encéfalo de la actividad intelectual. Por eso, la forma no sélo se estudiara
ahora en la teoria del conocimiento, sino que es el primer planteamiento en
biologia molecular; es decir, saber cdmo el aminoacido pasa por polipéptido,
peptona, proteosa y se transforma en la proteina y esta adquiere su forma
funcional. En los Gltimos afios la biologia sostiene la tesis de la “proteina de
Shok calor” 0 “Chaperona” que seria una ubiquitina, a su vez genéticamente
codificada, la que permite la forma final de la proteina.

Para la neuroanatomia cognitiva es importante precisar que se ha tomado
la acepcion de “forma” del alemén “Gestalt”, en la que la forma es la totalidad
intelectual del exterior, estructurada mediante la elaboracién los datos
sensitivos y sensoriales, que recibe el cerebro.

Por dltimo, en la neuroanatomia humana funcional es importante la forma
exterior e interior de cada una de sus partes y de su conjunto.

Funcidn.- Es la capacidad de actuar propia, de cada drgano o sistema en
particulary de los seres vivos en su conjunto. En el hombre la neuroanatomia
funcional se ocupa de la descripcidn de cada una de las partes del sistema
nervioso (S. N.) y de su funcidn.

Asi la funcion, enel S. N. es el estudio mediante la diseccién, de la forma,
de cada ntcleo o regién, por separado; la funcién tiene una finalidad y
éstas , en conjunto, determinan, en el hombre, sus comportamientos men-
tales.
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Se diferencia de la fisiologia en que ésta es la consecuencia de la
experimentacion y no de la diseccion.

Cognicidn .- Viene del latin “Cognitio”.- que es la accion y efecto de
conocer, de modo que la cognicién tiene una larga tradicién en la
gnoseologia.

En la psicologia, la corriente cognitiva comienza en 1960 cuando sus estudios
se orientan a ciertos aspectos de la personalidad, los que a su vez, son la
consecuencia de la inteligencia y de la afectividad (J. Delay y P. Pichot —
1972); por eso las sustancias que alteran la funcién cognitiva, como la
marihuana, se denominan “Cognodislepticos”.

La forma, funcién y cognicién humanas, se integran en conjuntos precisos
de sub-sistemas neuro-anatémicos mds o menos auténomos. Cada-
subsistemas, en si mismo, constituye un sistema, que a su vez se
descompone en otros conjuntos, cada vez mds finos hasta el Gen. A partir
de éste se forma la neurona. El conjunto de neuronas se integran en nicleos
0 capas, los que constituyen la citologia del sistema nervioso central (S.N.C.)
y los cilindros ejes, los sistemas hodol6gicos.




Il.- LA NEUROANATOMIA Y LA HOMINIZACION

La neuroanatomia nace de la filosofia, pues sus origenes estdn en Alcmeon,
nacido en Crotona, en siglo V a.c, discipulo distinguido de Pitdgoras, quien
se consideraba amigo de los sabios (Philo — Sophos). Alcmeon sefial6 que
el “Encephalum”, conjunto de canales semejantes al intestino, se conectaba
con los ojos y, a diferencia de los pensadores egipcios, que consideraban
que el origen del pensamiento y de las sensaciones estaban en el corazén,
él consideraba que su origen era el encephalum.

Platon (424-348 a.c.) discipulo de Sdcrates, en su didlogo sobre “Timeo 0
de la naturaleza” coloca en el ombligo el alma mortal, para los alimentos;
en el pecho, el alma de las pasiones y en la cabeza el alma inmortal o
espiritual.

Aristoteles (384 —322 a.c) discipulo de Platon y notable disector de animales;
sefialo que el cerebro del hombre era mucho més grande que el de los
animales; menciona los meninges; separa el cerebelo de los hemisferios
cerebrales e insiste en que en el centro de los hemisferios, existe un vacio.
Sin embargo, siguiendo a los egipcios, coloca el aima en el corazén.

Asi llegamos a la era médico-filosofica. En Alejandria, Herofilo (340 — 300
a.c) nieto de Aristoteles y discipulo de Praxagoras, describe el “IV ventriculo”
y sostiene que el cerebro es el lugar de la inteligencia.

Erasistrato (320 — 350) que habia disecado mds de 600 cadaveres
incluyendo, en sus observaciones, a los ahorcados. Sefialo en el bulbo un
area mortal, a la que mds tarde Flourens le llamaria “Ntdo vital”. Erasistrato
influenciado por la corriente peumatista de los fildsofos (Platon — 427 -
348) y de los médicos: Hipdcrates (460 — 370 a.c.) se interes6 en las
cavidades ventriculares del encéfalo.

Galeno (129-199) de nuestra era, influenciado, también, por las ideas del
pneuma, piensa que laimaginacion se localiza en los ventriculos laterales y
el pensamiento en el Ill ventriculo.

De entonces se guarda la nomenclatura antigua de las formas , como
mamilares, testes, ano, tronco, tubérculos, raices y otras denominaciones,
que adn persisten. El cristianismo obligé la continuacién del concepto del
“pneuma” hasta el siglo XVII, como nos muestra el esquema de R. Fludd
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de 1619, por eso la neuroanatomia se limito al estudio del sistema ventricu-
lar hasta el siglo XVII.

Los primeros anatomistas que disecaron el cuerpo humano fueron Leonardo
de Vinci (1452-1519) y Adres Vesalio (1514-1564), sin embargo poco
estudiaron la neuroanatomia funcional, pues continuaron con el
pensamiento pneumatista.

Si la neuroanatomia es hija de la filosofia, la anatomia es del arte, pues el
primer tratado de anatomia debi6 ser el de Leonardo de Vinci, en el mismo
sentido las ilustraciones del tratado de Vesalio, se deben al taller del Tisiano.

Asi llegamos al siglo XVII y comienza una nueva forma de concebir el SN.
Félix Vicq d"Azyr (1784 — 1794), entre otros, precisa la constancia de las
cincunvoluciones cerebrales, en el hombre; ensaya una denominacion de
los I6bulos cerebrales en anterior, medioy posterior, a los que Alberto-von
Haller (1708-1777), denominara después, l6bulos frontal, parietal y occipi-
tal, precisa la cisura de Silvio.

Samuel Thomas, Soemmering (1755-1830), de quien se recuerda su nombre
en el “locus niger”, regresa a la teoria del pneuma y piensa que el alma esta
enel L. C. R.. Sin embargo las ilustraciones de su obra que fueron realizadas
por su amigo el artista Christian Koeek, fueron tomadas de la realidad.

Francois Leuret (1797-1851) y Luis Pierre Gratiolet (1815-1865) precisaron
las circunvoluciones cerebrales y los l6bulos frontal, parietal, temporal y
occipital.

Asi, aparece la neuroanatomia topografica, que describe las regiones como
el bulbo y la protuberancia y los peddnculos cerebrales, que en su conjunto
constituyen el tronco cerebral.

Después vino la neurologia andtomo-clinica, que desde sus comienzos con
Jean Martin Charcot (1825-1893) se basa en la neuroanatomia topogréfica,
para la descripcion de los sindromes, particularmente del tronco cerebral,
basados en los cortes transversales.

En fin, con Pal Broca (1824-1881) comienza la Neuroanatomia funcional,
pues considera que la lesion de una region particular del encéfalo, como la
destruccién de la 3ra. Circunvolucion frontal izquierda, altera el lenguaje.
Asi comienza, también, la Neuropsicologia
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De modo que la Neuropsicologia es la disciplina que trata de las funciones
mentales superiores en su relacién con determinadas estructuras cerebrales
(Henri Hecaen 1975). Por consiguiente, la existencia de desordenes que
afectan ciertas capacidades mentales y que se deben a lesiones localizadas,
en regiones cerebrales precisas y especificas justifican la investigacion, entre
las actividades mentales y las estructuras cerebrales, (Jean Louis Signoret
1987).

Sin embargo, como sefialan Jean Cambier y Patrick Verstichel (1998), la
neuropsicologia afronta notables contradicciones como la relacion entre el
cerebro anterior y cerebro posterior, entre paleo cortex y neo cortex y mas
atin sobre las funciones particulares del hemisferio derecho y hemisferio
izquierdo, para los comportamientos. En fin, el estudio de la cognicién,
mediante la tomografia por emision de positrones muestra nuevos conceptos
funcionales. Todo ello impone una I6gica especial para la interpretacion
funcional del encéfalo, a la que Jean Cambier, denomina “Dialéctica de los
hemisferios cerebrales”.

Asi la neuroanatomia que se origind en la filosofia es en la actualidad, una
disciplina auténoma, de nuevo muy préxima a la filosofia; por eso Patricia
S. Churchland y Padl M. Churchland (1992) basados en la epistemologia,
han tratado de introducir al término de “Neurofilosofia”.

Ahora, en la neuroanatomia se buscan las bases de toda la actividad conciente
e inconsciente del individuo y se trata de establecer las relaciones entre la
materia y el espiritu, como ensayaron los fildsofos griegos y como ahora
con la “Biologia de la conciencia” de Gerard Edelman (1992) se muestra
que ésta es sdlo un nuevo camino de la teoria del conocimiento.

De alli la importancia actual del estudio de la forma, funcién y la cognicién,
las que corresponden a las grandes redes sindpticas, en las que se inscriben
los aprendizajes y las experiencias y que se transforman en memoria y
creatividad; los que, en Gltima instancia, estan regulados por la genética, la
neurotransmision y la epigenética.

En fin, la Neurologia cognitiva estudia las alteraciones cognitivas parcelares,
debidas a lesiones del S. N. C. y ensaya la comprensién de la cognicién
humana; mediante el conocimiento de las conductas normales, que se
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integran en determinadas areas de encéfalo; asi, en ultima instancia, se
basa en la neuroanatomia funcional y en la homonizacion.

La Homonizacion.- Es el proceso que comienzan con las mutaciones
genéticas que de los 48 cromosomas del careotipo de los hominoides, se
redujo a 46, en los hominides, por la fusién centro-mérica de dos pares,
forméandose el cromosoma 2 (J. Eccles-1989). Entonces el hombre se separa
del resto de mamiferos y mediante las transformaciones biolégicas y
psiquicas que comienzan en el australopitcus hasta el Homo-sapien-sapien
(A. Delmas-1958).

Este proceso se inicia, hace cuatro millones de afios, el “Australopitecus”
adquirio la bipedestacion, la verticalidad del cuerpo, la liberacion de las
manos y el descenso de la laringe. Después, hacen tres millones de aiios,
se transforma en el Homo habilis, comienza a usar las manos y crea los
primeros objetos Gtiles y emite los primeros sonidos articulado. Siguen los
cambios genéticos y la influencia epigenética, se perfeccionan la sensibilidad
epicritica, lo que se marca por el notable desarrollo del I6bulo parietal como
muestran los moldes de los fésiles de la paleo neurologia (C. Dechaseau,
1962).

Hace millén y medio de afios se define el Homo erectus, con la aparicién del
lenguaje, las funciones hemisféricas y nuevas formas de pensamiento. En
fin, hacen s6lo 0.5 millones de afos que surge el “Homo sapiens” (R.
Houdart-2002). Después con los neandertales y crogmanones, surge la
simbolizacién, como nueva forma de conciencia.

Fig. 1.- Encéfalo y Cognicién

Hemisferios cerebrales

Cerebelo

Tronco cerebral




Asi, en los procesos de la hominizacién para la marcha bipeda ocurren, de
seguro, modificaciones funcionales en tronco cerebral y se constituye, éste,
en el principal sistema dinamogénico para estas funciones.

_En el sistema taldmico estriado se entrelazan los circuitos de la percepcién
del mundo exterior, como los de la visién en lugar de la olfacién, entre
otros; asi; para la atuomotivacién, las destreza motrices y el lenguaje, de
modo que aqui organizan las bases de la neuropsicologia.

El sistema limbico y el cerebro anterior dan el Gltimo sello a la hominizacién
con los aprendizajes, la memoria y los afectos y creatividad; en fin el manto
cortical regula la cognicién y la accién del hombre, primero con el mundo
exterior, con la vida de relacién y después para si mismo, mediante el sistema
vegetativo.

Asi, el encéfalo es el fundamento de la cognicién y su investigacion continia
con la imaginologia.




lll.- NEUROCIENCIAS Y COGNICION

La ambicién de las neurociencias cognitivas es tratar de comprender el
funcionamiento del cerebro, desde el nivel molecular. Para ello han tomado
el lenguaje de la psicologia y ahora estudian, la cognicién, en laimaginologia
funcional.

Fig. 2.- Micro estructura de la Neurona
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ADN y c6digo genético.- La forma, funcién y cognicién comienzan en
el ADN, constituido por moléculas, en cadena, a doble hélice, de fosfato (P
y de aziicar (R=Ribosa) que alternan con ligaduras transversales de moléculas
de Adenino (A) y guanina (G), bases purinicas y con tiamina (T) y citosina
(C), bases pirimidicas .

La cadena de ADN, esta en el ndcleo de la célula y tiene 2 mts. De largo y se
cuentan, en el hombre, 3500 millones de “letras” en cada cinta.

El gen.- Es un segmento de la cinta de ADN, que tiene la facultad de
reproducirse y de fabricar proteinas y enzimas para diferentes procesos
biolégicos. Sin embargo, existe de 30 a 70 por % de genomas, segln los
mamiferos, que se ignora su funcidn, pero debe tener un papel muy
importante en la evolucién, de cada especie..

En el momento de la divisién celular el ADN se compacta y se divide en 23
pares de cromosomas, que constituyen el genoma humano, en lugar de los
24 del chimpancé, gorila 0 orang-goutan.

Los genes codifican los cuerpos neuronales, los receptores y las
agrupaciones neuronales y no, las ramificaciones dendriticas, ni la
constitucion de sus redes, las que son, en gran parte, la consecuencia de la
accion epigenética permanente.

Los genes se activan en diferentes momentos de la vida, en relacién con
cada funci6n biol6gica y para la cognicion desde la vida intra uterina, como
los que codifican la audicion o la apoptosis, durante el desarrollo del S.N.C.
En sintesis la funcion del gen es notable en cada una de las razas humanas.
Ello determina ciertas predisposiciones genéticas, como para la musica 0
las matematicas o para ciertas enfermedades como la resistencia de ciertos
grupos raciales para contraer el SIDA, a pesar de sus exposiciones repetidas
al VIH. También, la predisposicion a ciertas formas de céncer o enfermedades
neurolégicas.

Los canales idnicos.- Su conocimiento es fundamental en la neurologia
cognitiva. La membrana de la neurona estd constituida por capas de
moléculas de cuerpos grasos, los lipidos, que no dejan pasar el agua; esta
membrana estd atravesada por grandes moléculas de proteinas que rodean
los poros que son los “canales idnicos”, ellos permiten la comunicacién del
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interior neuronal con el medio exterior. La modificacion de su forma permite
cerrar o dejar libre el pasaje de iones, através de los poros. El abrir o cerrar
de los canales, depende del potencial de accién de la membrana.

Existen numerosos tipos de canales segtin el ion que deben dejar pasar. En
las neurociencias cognitivas interactdan principalmente los canales para
los iones de sodio, potasio, calcio y cloro.

Sin embargo las proteinas de los canales pueden tener un funcionamiento
anormal, ya sea de origen genético, como en la epilepsia, que origina crisis
de irritabilidad y pérdidas transitorias de las funciones cognitivas 0 como
en la isquemia transitoria, de ciertas regiones del cerebro y originan estados
fugaces de pérdida de determinadas funciones cognitivas.

Algunas variaciones de forma de los canales i6nicos se reconocen en el
electro-encefalograma.

Los receptores.- Son también proteinas de codificacion genética,
engarzadas en la membrana neuronal en la region sinaptica; Estas proteinas
son emetrices 0 presindpticas y receptrices o postsinapticos. Su forma o
configuracién esté en relacion con el mediador quimico correspondiente;
éste es fabricado y excretado por la neurona pre simpética y se acopla al
receptor la membrana post sindptica.

Se consideran dos tipos: Los “ionotroficos” que modifican un “canal”, en el
momento de su ensamblaje con el mediador y los “metabotroficas”, que
no estan asociadas al canal i6nico y cuya activacion desencadena una serie
de reacciones en el interior de la neurona; uno de ellos, envian una proteina
mensajera, que actda en el ndcleo y otras se acoplan a los peptidos
extracelulares, como las hormonas, que a su vez actdan sobre el S. N. C.

El estudio de los receptores, en el hombre, corresponden a un amplio y
complicado capitulo de las neurociencias, de fines del siglo. Los receptores,
pueden identificarse mediante los medicamentos o las toxinas.

Sinapsis.- Es la unidad anatémica funcional del S. N. méas importante en
el hombre para la cognicién. Su anatomia es relativamente simple, como lo
muestra el microscopio electrénico en cambio su funcion, es
extraordinariamente compleja por eso se contintia su estudio. En sintesis
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es una region de la membrana neuronal que, al final de la fibra eferente se
forman millares de ampollas, denominadas “ampollas sinépticas”, que
contienen los neurotransmisores, elaborados por la neurona. En la otra
parte estd el cuerpo celular y las dendritas de la neurona “receptoras”, que
acoplan sus receptores a las ampollas efectoras.

La sinapsis sdlo existen en las regiones donde las neuronas hacen contacto
con otra, en los “nlcleos” y “mantos” cerebrales y cerebelosos y no en los
cordones de sustancia blanca.

Los aprendizajes y la creatividad pueden considerarse como el
enriquecimiento y perfeccionamiento de las sinapsis en el hombre, pues la
evolucion humana se sustenta en lainmensa riqueza, cada vez mas compleja,
de las sinapsis. La funcién, que se renueva cada dia origina la “plasticidad
neuronal”.

La funci6n sindptica determina un gran consumo de energfa, por eso su
abundancia en mitocondrias para la transformacion ATP en ADP; por
consiguiente gran consumo de oxigeno y glucosa; por ello la tomografia
por emision de positrones muestra las imagenes de grupo funcionales, en
el instante de la funcién cognitiva.

La neurona.- Eslaunidad morfoldgica y funcional de la més alta jerarquia
de los tejidos humanos y mediante el estudio de sus interconexiones o
redes neuronales se trata de explicar la funcién cognitiva en el hombre.

Las neuronas, por su orientacion genética, se agrupan en “niicleos” o
“mantos”, segin sus funciones; por eso, el advenimiento del microscopio
dio origen a una nueva organizacién morfol6gica del S N C, en las
agrupaciones neuronales llamadas “niicleos” que en realidad son
disposiciones en columnas, mas o0 menos extensas, que van del polo cau-
dal al polo oral del S N C, como en la médula espinal o en el tronco cerebral.
La variacion de la funcién de estas columnas, en el hombre, durante el
proceso de la hominizacién permitirdn la estacion de pie, la marcha, la
utilizacion de los miembros superiores y las manos para la fabricacién de
objetos; el deporte, la danza y los primeros momentos de la comunicacion
humana. Asi los nicleo del tronco cerebral, organizan la funcion basica de
lavida humana, pues activan el SNC y permiten la aproximacion y regulacion
de la conducta con el macrosmos y con el microsmos. Sin embargo, recién




se conocen algunas funciones y de algunas nicleos, del tronco cerebral, en
el hombre.

En el conjunto tdlamo-estriado se organizan las funciones superiores y su
relacion con los ntcleos del cerebro anterior es de extraordinaria
importancia para los aprendizajes y la creatividad o el vicio.

En fin, en la organizacion neuronal, en capas, en la corteza cerebelosa y
cerebral permiten la individualizacién de cada persona seguin sus funciones
cognitivas, influenciadas por la genética y la epignética. EI manto cortical,
mediante su neurotransmision glutamaérgica, tiene una importante funcion
reguladora.

Valga decir aqui, que nuestros conocimientos sobre la forma, la funcion y
cognicion, en el hombre, aun esta en sus primeros momentos, asi, por
ejemplo, la oliva bulbar, notable formacion bien estudiada en su forma,
ignoramos su funcién y por tanto su valor cognitivos, en la especie humana,
que seguro es muy importante, (Cuba, 1995).

En fin para el estudio la funcién cognitiva, en el hombre, se considera
principalmente el encéfalo, que es la parte del SNC, contenida en el craneo;
por ello sélo estudiaremos su contenido: El tronco cerebral y el encéfalo y
algunas lineas sobre el cerebelo.
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IV.- EL TRONCO CEREBRAL: Sistemas
Dinamogénicos

La importancia funcional del tronco cerebral se conocia desde Galeno siglo
1 de nuestra era y especialmente por la Escuela de Alejandria. Muchos siglos
después, Charles Bell (1774-1842), anatomista y cirujano inglés, escribio
que “Cuando se comprenda el funcionamiento del tronco cerebral, se tendra
la llave para comprender el funcionamiento del SN en general”.

La Neuropsiquiatria Alemana, de comienzos del siglo XX contintio, con
énfasis, su estudio, entre ellos, Reichardt, entre 1908 y 1928, en sus
publicaciones consideraba que, en la “maquinaria cerebral, la corteza
constituian las ruedas mientras que el tronco cerebral suministraba la
energia”. Sefialaba, ademds, que el tronco cerebral era el responsable del
comportamiento de cada especie de vertebrados.

A medidas del siglo XX, las investigaciones del profesor de anatomia
microscopica H. W. Magoun y sus colaboradores, entre 1940 y 1951,
reconocieron que una de las funciones principales del tronco cerebral era la
activacion de los dispositivos anatémicos del encéfalo, especialmente de la
corteza cerebral. A esta funcion obtenida mediante la estimulacion ponto-
peduncular en el gato, se le denomind “sistema activador” y se atribuye la
funcién a la “formacion reticular” denominacién anatémica de Ramén y
Cajal (1852-1934). Este nuevo concepto fisioldgico parecia coincidir con la
“Sustancia Reticular” de los anatomistas; para quienes, este término
significaba red de fibras de mielina entrelazadas, entre las que se engarzaban
neuronas, de diferentes formas y tamarios.

Asi a medida del siglo XX, después de Magoun, existe un concepto
fisiologico, el “sistema activador ascendente”; el mismo que se traté de
conciliar con las descripciones anatémicas de “sustancia reticular”. Por
Gltimo los nuevos aportes de la neuroquimica, laimaginologia y la semiologia
neuroldgica cognitiva, han obligado a nuevas investigaciones anatomicas
de esta regién y atin nuevo planteamiento.

Oscary Cecile Vogt en 1945, recibieron en su laboratorio a Jerzy Olszewski
y le encargaron el estudio histoldgico de la “formacién reticular” del tronco
cerebral.
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Olszewki concluy6 su trabajo en 1954 y publicé con Donald Baxter, el atlas
sobre la “citoarquitectura del tronco cerebral humano”. Alli describieron
primero las agrupaciones no segmentarias y después las segmentarias,
que corresponden a los ndcleo de los pares craneanos.

En fin nosotros (J.M. Cuba y colaboradores) entre 1958 y 1962 estudiamos
la citoarquitectura del tronco cerebral; en la reconstruccién con el método
de Born, bajo la direccién del Profesor A. Delmas, en Paris.

Por ello, estudiaremos ahora, primero las formaciones no segmentarias y
después las segmentarias del tronco cerebral en relacion con la funcion
cognitiva.

A) LAS FORMACIONES NO SEGMENTARIAS. Disposiciones
longitudinales.-

Los primeros anatomistas; con el microscopio de luz, describieron las
disposiciones nucleares del tronco cerebral en cortes transversales y se
precisaron asi los 10 nicleos de los pares craneales y algunas otras
formaciones como la oliva bulbar, los ncleos del puente, el locus niger, el
locus coeruleus y el n. rojo.

Pero en los dltimos anos, especialmente por el conocimiento de las areas
de produccion de los neurotransmisores, en el tronco cerebral, que no
corresponden exactamente a la delimitacion de los nicleos y sus sistemas
de proyeccion ascendentes y descendentes, han obligado el estudio longi-
tudinal, del tronco cerebral, como muestran los esquemas de A. Dahlstrom
y Kjell Fuxe (1964).

El advenimiento de la imaginologia, y especialmente la tomografia por
emision de positrones, nos obligan a dejar los cortes transversales y mediante
los longitudinales, estudiar las funciones nucleares del tronco cerebral.

En este sentido Janos Szentagothai (1966) propone una clasificacién que,
partiendo del IV ventriculo y del aqueducto denomina a esta primera region
“Central Grey Core”, o regién peri-ependimaria. La siguiente es el “Reticu-
lar Core” o de los nidcleos de la calota y en la periferia el “Integrative Enve-
lope” que corresponde a los nicleos de la cara externa como los ndcleos de
los tubérculos cuadrigénimos. A ellos agregan los “Apendices” sensitivos y
motores, que corresponden a los n. de pares craneanos.
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Fig. 3.- Centros neuroquimicos meso-diencefélicos
(Dahlstrom y Fuxe 1964)

Nor adrenérgicos: A1-A7 (no A3)
Dopaminérgicos: A8-A15
Seratoninérgico: B1-B9
Adrenérgicos: C1-C3
Colinérgicos: B1 - B9
Histaminérgico: H

Fig. 4.- El tronco cerebral:
Resonancia magnética nuclear
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Fif. 5.- Tc: Areas grises centrales de szentagothai

“Central grey core™: s.ep.
“Reticolar Core™: n. calot.
“Envoltura de integraciéon”

“Apend. Motores
Sensitivos -_| nde P.C.

€l 1 Jule;

Nosotros (J.M. Cuba, 1966) hemos estudiado las formaciones no
segmentarias y siguiendo a Cristofredo Jacob (1940), hemos dividido al
tronco cerebral en Arqui-tronco, paleo-tronco y neo-tronco (J. M. Cuba,

1965)




Fig. 6.- Tronco cerebral y Cognicién

Neo tronco Paleo tronco Arquitronco

T. Cuad. Anterior y Posterior

N. de Darkschwitsch e
N. Rojo Intersticial de cajal
Locus Niger

N. Penduncular—

Locus Coereleus
Sustan. gris
peri-aqueductal
N. Raphe

N. Solitarios

N. del puente

. Intercal
N. Interfascicular H. e

Area Postrema

Oliva Bulvar N. lateral del Bulbo

N. Arqueados Bulbares

Arqui Tronco.-

Es el 4rea mas antigua y la que primero se mieliniza en el embrién humano.
Regula las funciones vitales y asegura la homeostasia.

Corresponderia al “Sistema Arqui-neuronal” de Ch. Jacob (1940) y el “Cen-
tral Grey Core” de J. Szentasothal (1966).
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Aqui consideraremos s6lo algunos ntcleos, cuyas funciones son conocidas
o discutidas.

Area Postrema

Morfoldgia.- Situada en el angula inferior de IV ventriculo. Esta constituida
por una agrupacion de neuronas, generalmente fusiformes, que, con la edad,
el citoplasma aparece pigmentado. Estas células integran el niicleo, en forma
de “V”, situado en el apex y separado del area cineréa o trigono del vago
por una banda de fibras neurogliales, que constituyen los funiculos separans.

Fig. 7.- A. Postrema: IV ventric

V. de Vieussens

Emin. teres

Ala blanca ext.
Estrias acust.
Ala gris

Ala blanca int.
Funiculus separ.
Area postrema

Hodologia.- Recibe aferencias de los cordones dorso-laterales de la medula
y sus eferencias van, principalmente, al ndcleo solitario. Es un drea que
parece no tener barrera hemato-encefalica.

Funcidn.- Se le ha atribuido funciones importantes como en el vomito,
pero sobre todo, en la regulacion de la presi6n arterial.

Morfolégia.- Corresponde al piso del IV ventriculo, al ala gris, drea cinerea
o trigono del vago, denominado también n. del fasciculo solitario.
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El niicleo de 16 mm. De longitud se extiende desde el obex o cerrojo, en su
extremidad caudal; hasta el nicleo intercalar o de Staderini, y préximo al
XIl par en su porcién oral. Asi el nicleo solitario esta en el drea que le
corresponde las agrupaciones del IXy X par.

Las células de la region caudal son fusiformes y ricas en granulos de Nissl;
las de la region media son de gran tamaiio y las de la regién oral son
neuronas fusiformes.

Hodologia.- Muy estudiada y muy complicada, la resumiremos asi. Sus
sistemas aferentes principales vienen de los receptores gustativos de la
lengua por el VII bis, el IX 'y X nervios craneanos. El sistema aferente lo
forman las fibras que descienden de la protuberancia y del bullbo
constituyendo el fasciculo solitario y terminan en el nicleo.

Fig. 8.- N. solitario y gustacion Elsistema eferente va, en primer
lugar a la oliva protuberancial,
después al n. ventral posterior
lateral del tdlamo y de alli a la
insula. Otras fibras van al
hipotdlamo y a la amigdala.

Topoquimica.- Segln los
estudios de Dahlistrom y Fuxe,
esta seria el “area tegmento

bulbar” de las neuronas nor
adrenergicas y corresponderia
especialmente en los grupos
neuronales de A4 a A5; cuyos
cilindros ejes se proyectan,
principalmente, a la columna
intermedio lateral de la medula
y a los nicleos de los pares
craneales. También, las
proyecciones se dirigen a la sustancia peri-aqueductal, ademds por su
proyeccién hipotaldmica intervendria en el control hormonal.

de A. Delmas (modificado)

El drea cinérea o del n. solitario recibe, a su vez, una importante corriente
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del sistema histaminérgico, proveniente de la regién posterior del hipotalamo
a través del fasciculo longitudinal posterior.

Entre los neuro-péptidos se sefala la presencia de Neurotensina.

También en el niicleo solitario estan las neuronas Adrenérgicas, del drea C2
y sus sistemas eferentes, van a la médula, al hipotalamo y al tlamo.

Funcidn.- Este nicleo, estd directamente relacionado con el gusto pues su
sistema aferente, recoge la sensacion en la lengua, por las fibras del VIl bis
IX y X, como hemos visto, van haciendo sinapsis hasta la corteza singular.
Por ello seria un nicleo sensorial muy importante para esta funcion
cognocitiva, pues aqui comienzan los aprendizajes, para la aversion o
seleccion de los alimentos en el hombre. Ademés, por la proyeccion de sus
fibras, por el fasciculo medial del telencéfalo contribuye a las funciones del
despertar y la atencién.

A. Delmas, (1969) hace notar la influencia de la region caudal del ndcleo
sobre la region vegetativa de la médula espinal; de modo que la porcion
viscero sensible bulbar del niicleo se continuaria con la zona viscero sen-
sible de la médula cervical; a esta region K Olszewiski denomina n. gelatinoso.

Nicleo Intercalar (de Staderini 1894)

Morfoldgia.- Nicleo pary simétrico, en el piso del IV ventriculo; corresponde
al ala blanca interna., Por su polo caudal se incrusta, como una cufia, entre
el ndcleo del hipogloso y el niicleo dorsal del vago; su polo oral, que es el
que generalmente se reconoce en los cortes transversales del bulbo, se
encuentra por debajo del niicleo del VI pary se confunde con los ndcleos
vestibulares. Su cara posterior, esta separado del piso del IV ventriculo,
por el tejido ependimario. Limita por su cara posterior con el nicleo
paramediano dorsal, con el nicleo del raphe. Por delante, con el nicleo
dorsal del vago y del gloso-faringeo y méas hacia arriba y adelante con el
ntcleo vestibular triangular.

Sus neuronas de forma ovalar, méas pequefas que las del hipogloso y mas
grande que la del n. del vago.

Hodologia.- Sdlo se conoce el haz de Fuxe o Vestibulo. vegetativo, que
une el n. de Staderini con el n. vestibular (Cuba 1961).
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Topoquimica.- Si bien no se menciona en la Topoquimica, podria inscribirse
en el rea nor adrenergica A5.

Funcién.- No se precisa ninguna funcién especifica, sin embargo, los
fisidlogos encuentran, en esa region, un area importancia para el control de
las funciones autonémicas; por ello formaria parte de los médulos de
integracion y coordinacidn para la aceleracién o enlentecimiento del ritmo
cardiaco.

Fig. 9.- N. intercalar o de Staderini
3)

(1) N. para mediano

) (3) N. vestibular

Coloracién Niss! Reconstrucciéon met. Born (Cuba 1962)

Nosotros pensamos que este nlcleo regula las funciones vegetativas en
relacién con la posicién de la cabeza, en el espacio, en la estacion de pie o
en el decibito. Asi, regularia las funciones digestivas y otras parasimpéticas,
especialmente durante el suefio.

Nicleos Del Raphe (M. Duval 1880)

Morfoldgia.- Estas agrupaciones neuronales se observan a cada lado de la
linea media bulbo protuberancial, se juntan en forma de almohadillas en el
raphe y se separan en el piso del IV ventriculo. Las partes laterales, paralelas
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al piso del IV ventriculo, constituyen el raphe oscuro y la parte central Gnica,
en la linea media, por detrds del fasciculo longitudinal posterior, el raphe
palido.

Su polo caudal llega hasta el ndcleo del hipogloso y su polo oral, hasta la
porcion inferior del ndcleo del IV par.

Las neuronas del raphe oscuro son alargadas o fusiformes, de talla grande
y mediana con notables dentriticas. Las del raphe pélido, facilmente
reconocibles, de talla grande o mediana, de forma alargada o fusiforme y
orientadas en el sentido de la comisura.

Hodologia.- Si bien no se han descrito sistemas mielinicos aferentes y
eferentes; sin embargo el estudio de los neurotransmisores nos facilita su
conocimiento.

Topogquimica.- Aqui se sefialan principalmente las areas serotoninérgicas.
También, pequefias dreas adrenérgicas y colinérgicas. Ademads, pequefias
cantidades de neurotensina y neuropeptidos.

Fig. 10.- Nucleo del Raphe y Serotonina

Col. N|ssl Esqg. reconst. met. Born




Casila totalidad de las neuronas serotoninergicas se encuentran en las éreas,
de B1 a B9 en los esquemas de Dahlastrom y Fuxe. De los que parten los
sistemas ascendentes pero, sobre todo, del drea B7, en el raphe oscuro; de
alli parten las fibras que van al hipotdlamo; al tdlamo al n. accumbens; a la
amigdalay al hipocampo y a toda la corteza cerebral incluyendo el cerebelo.

Las fibras ascienden principalmente por el fasciculo mediano del telencéfalo,
en su mayor parte cruzadas y amielinicas. De B4 se sefialan corrientes para
los niicleos periventriculares y el area postrema.

Funcién.- La cognicién, en primer lugar, la 5 HT es la precursora de la
melanina, que se sintetiza en el n. supraquiasmatico del hipotalamo y en la
glandula pinal. La melatonina es el inductor principal del suefio.

A través del s. limbico y de la corteza cerebral, la serotonina participa en la
modulacién del humor y los comportamientos agresivos, asi facilita las
relaciones Inter.-individuales.

En fin, por su accién en el hipotdlamo, para la liberacién de acytoxina y
prolactina, permite el desarrollo afectivo en la relacién madre-hijo.

Nicleo Paramediano Dorsal (Jacobson-1909)

Morfoldgia.- Descrito como n. del fasciculo teres por L. G. Schwalbe 1889
fue precisado por L. Jacobson en 1909. Los n. paramedianos dorsales son
pares y simétricos de forma de uso, estrangulado por el medio; pegados al
piso del IV ventriculo y paralelos a la linea media. Su polo caudal se encuentra
por dentro de la extremidad oral del niicleo del X1l par y su polo oral hasta
el segmento medio del ndcleo del IV par. Su cara posterior corresponde
al piso del IV ventriculo separado, por el tejido ependimario y sucesivamente
de abajo hacia arriba se encuentra con el ala blanca interna, las eminencias
teres y los funiculos teres. Su cara anterior pegada al fascilculo longitudi-
nal posterior y al n. del raphe.

Estd formado por neuronas pequefas de forma redondeada o pririforme,
en remolinos, que se diferencian los n. del raphe y del n. intercalar.

Topoquimica.- Se incluiria en el 4rea nor-adrenergica A4, se sefiala también
la produccion de “corticotropin releasin factor”.

Bl



Fig. 11.- N. Paramediano Dorsal

ia Gri tral o Peri-

Funcion.- A. Delmas lo in-
tegra en el circuito reticulo-
cerebelo-reticular, como
parte de la organizacion de
las funciones cerebelosas.

Ademds por la produccién
de neurotensina vy
especialmente de
cortcotropina- Releasin, fac-
tor, se incluyen en los
circuitos para los reflejos de
la nocicepcion y por su
relacion con el sistema
limbico, en el
comportamiento humano.

tal

Morfol6gia.- Es una red neuronal Fig. 12.- S.G.P.A.: alerta - dolor

muy estudiada y muy dificil de
sistematizar, que envuelve el
aqueducto. En su porcion caudal
se continta con los nicleos del
raphe y los nicleos paramedianos
dorsales y en su extremo oral, se
confunde con la sustancia gris o
area vegetativa, del piso de Il
ventriculo. Su cara dorsal estéd en
relacion con los tubérculos
cuadrigéminos y su cara ventral se
confunde con la cintilla longitudi-
nal posterior, que se origina en el
ntcleo de Darkschewitsch e inter-
sticial de Cajal.

Acued ucto
Sust gris
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La formacion gris peri-aqueductal estd formada por un manto irregular de
neuronas en “bancos de peces”, de formas redondeadas, fusiformes o tri-
angulares; cada vez mas pequefias conforme van a la paeriferia.

Hodologia.- Esté constituida por una red de fibras trasversales escendentes
y descendentes que hacen sinapsis con los fasciculos sensitivos que integran
el haz espino-taldmico.

Topoquimica.- En la neuroquimica de la region se describen centros
dopaninérgicos, nor adrenérgicos y serotoninérgicos. Se sefiala ademés,
la presencia de colecistoquina, que es un poderoso analgésico, ademés de
neurotensina y sustancia P.

Funcién.- Los autores estdn de acuerdo en laimportancia de esta region
para la funcion de alerta, la memoria, los aprendizajes y las motivaciones y
especulan para el control del dolor.

Paleo Tronco

Corresponde al 4rea denominada “calota” de los antiguos anatomistas y
“Reticular Core” por J. Szentagothai (1966). Fue el drea de experimentacion
de H. W. Magoun (1951) en la que sefialaron, en el gato, un sistema activador
al que denominaron “Sistema activador ascendente” y asumieron, como
sustento anatémico, la denominada “sustancia reticular”, de los
neuroanatomistas de comienzos del siglo XX.

Como esta concepcion fisiolégica no coincidia con la neuroanatomia del
tronco cerebral, en el hombre, J. Olszewski, con la orientacion de los Vot,
desde 1945 se dedico al estudio neuroanatémico de la citoarquitectura del
sistema reticular, en el hombre y en 1954 publicé su atlas D. Baxter; en ella
proponen abandonar el termino de formacién reticular, de concepcion
anatémica antigua y reemplazarlo por una descripcién mas precisa, de las
diferentes agrupaciones celulares o niicleos de esta region, del tronco cere-
bral.

Nosotros (Cuba 1995) hemos denominado a ésta regién paleo-tronco,
siguiendo las ideas de Ch. Jacob (1940), de sistema paleoneural.

Consideremos aqui sdlo los nicleos de las formaciones no segmentarias
del tronco cerebral que permiten las primeras relaciones del hombre en el

mundo exterior.
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Fig. 13.- Paleo Tronco: en cortes segun Olszewski y Baxter

GRCNMEL  Gri l bnucleus lateralis
GRCNMED Griseum I hali, subnucleus dorsalis
STGL Stratum gliosum subependymale

GRCNMEN Griseum hali

EwW Nucleus Edinger-Westphali

nee Nucleus Perlia

PR Nucleus oculomotorius principalis

FLOM Fasciculus longitudinalis medialis
SUPERP  Substantia perforata posterior

PN Nucleus paranigralis

COoLs Colliculus superior

NVME Nucleus nervi trigemini mesencephalicus

CUN

BRCOLI Brachium Colliculi inferioris

TTGCN Tractus tegmentalis centralis

PL Nucleus paralemniscalis

LEM Lemniscus medialis

RUPC Nucleus Ruber, Subnucleus parvocellularis
PECES Pedunculus cerebelli superior

SUNCM Nucleus st ia nigrae, cl P
SUNR Nucleus ia nigrae, subnucl reticul;
PESPED Pes pedunculi

GRCNPO  Griseum centralis pontis

SPG Nucleus Suprageniculatus
Vil Nervus fascialis
- POC Nucleus pontis centralis
v Nucleus trigeminalis
PPL Nucleus papillioformis
SCOev Nucleus subcoeruleus, subnucleas ventralis
LEL Lemniscus lateralis
LELV Nucleus Lemniscus lateralis ventralis

GR PONTIS Griseum pontis
VME Nucd

i g hali
vilis Nucleus vestibularis superior GR PONTIS
TVME Tractus nervi tri mesencephalicus

VMO Nucleus nervi

SNVPR  Nucleus nervi trigemi ibili i

PROTGL P ri pontis tegr lateralis TPYR
PECEM Pedunculus cerebelli medialis

TPYR Tractus pyramidalis

ARPT  Area postrema

SOL Nucleus Tractus solitaius

IC Nucleus intercalatus

DMOX Nucleus dorsalis motorius nervi vagi
NXI Nucleus nervi

NC Nuck b o

OLID Nucleus olivaris inferior accessorius
Ccr Nucleus conterminalis

PYR Pyramis

GR Griseum

GE Nucleus tractus solitarii, subn. gelatinosus
CuL Nucleus cuneatus medialis

TSOL Tractus solitarius

cuMm Nucleus tractus medialis .

SPVIP Nucleus tractus spinalis

AM Nucleus ambiguus

TSPTV Tractus nervi trigemini spinalis

IN Insulae nuclei cuneati laterales




El Nicleo De Roller (Roller-1881)

Mofologia.- Agrupaciones neuronales entre el nicleo del hipogloso, por
detrds y el ndcleo interfascicular, por delante. Su polo caudal llega al nivel
de 6bexy el polo oral hasta

un plano que pasa porel Fig. 14.- N. de Roller

vértice del ala gris. Esta
constituido por neuronas

pequeiias de forma N Roller
redondeada u ovalada de Fibras XII par
notable diferencia

histolégica con las del

hipogloso.

Se desconoce su

hodologia y topoquimica. C. Reil media

Funcidn.- A pesar de su
notable desarrollo, los
tratadistas poco se
refieren a él y después de A ,

los trabajos de Magoun se P'reparadén on Nissl
le considera como parte

del sistema activador.

Niicleo Interfasciular_del nervio hipogloso (M. Duval 1887).

Morfologia.- Su polo oral llega hasta las ultimas raices superiores del nervio
hipogloso y su extremidad caudal toca las olivas bulbares accesorias. Su
cara lateral externa esta en relacion con el nicleo lateral del bulbo su cara
posterior con el niicleo de Roller, en fin, por su cara interna esté en relacién
con el n. raphe y con las fibras del fasciculo longitudinal posterior, el haz
central de la calota y la cinta de Reil media.

Estos ndcleos pares y simétricos, atravesados por las fibras del XII par,
estdn constituidos por neuronas de forma y tamafio muy variables,
engarzadas entre las fibras del XII par y de los fasciculos ascendentes y
descendentes. Es dificil delimitar sus bordes

No se conoce su hodologia ni su topoquimica.

E3
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Funcién.- Igual que el anterior, se leincluye el “sistema reticular activador”.
Nicleos Interfascicular los nervios v losofarin

Morfologia.- Nicleos pares y simétricos, entre las raices del vago y
glosofaringeo. Su polo caudal se encuentra, a nivel del polo inferior de la
oliva bulbar, y su polo oral sobre pasa las raices superiores del IX par,
mezcldndose con las células del nicleo lateral del bulbo, a las que se une
por su cara lateral.

Estan constituidos por células de diferente formay tamafio, pero mas grandes
que las de del n. lateral del bulbo. Como el n. interfascicularis del nervio
hipogloso, estan atralvesados, en todo su extension, por las raices de los
nervios vago y glosodfaringeos; y sus neuronas estan insertas en fibras
ascendentes y descendentes de los grandes sistemas mielimicos laterales
del tronco cerebral.

Se desconoce su hodologia y topoquimica.
Fig. 15.- N. interfascicular XIlI, IX, X

N. Vastibutar

N. de la fasc. Soliitario
N. de vago

N. | I
N. Rolier

N. Xll par

N INTERFASCICULAR XII PAR

N. INTERFASCICULAR IX y X PAR

IV ventri.

Raices Xl| par

Ofiva bulbar

Esqu. de reconst. metodo de Born (Cuba
1962)

Funcidn.- Se considera también como parte de la funcién activadora reticu-
lar. Se le asocia con la funcion de la mirada lateral, de notable importancia
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en el hombre y segin Alajouanine y Lhermithe (1961), estd en relacién con
la regulacion de la voz para la palabra.
| | fasciculo longitudinal ior: Nii
witsch e i ticial |
Fig. 16.- Constitucion c.1.p. Morfologia.- En su conjunto
. ¥s% aparecen, estos grupos
| neuronales, como una masa
ovoide, compuesta
principalmente de dos partes el
ntcleo de Darkschewitsch,
proxima a los de Edinger
OWesphal y de Tchida. Por
delante y encima del |1l par, el
n. de Cajal, detrds del nicleo
rojo, cuyas neuronas se
mezclan con el anterior.

N. Darkschewitch Ambos nlcleos se encuentran
- comisural 5 g
inmediatadmente por detréds
f del nacleo del Il pary en el sitio
! m en que el acuedducto de Silvio
se abre para formar el Il
ventriculo.

DL

E--
0
K

La unidad de estas
agrupaciones neuronales es
facilmente reconocible. Las del
primero Constituidas por
pequefias neuronas alargadas,
en cambio las del n. de Cajal
son mds grandes y diferentes
a las del n. rojo.

O
= e
==

o~

Hodologia.- Estos nicleos
dan origen al Fasciculo longi-
tudinal posterior, que asocia los
ns. del IIl, IV y VI oculo
Constitucion C.L.P. de A. Delmas (modificado)

o
=]
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motores a los del VIII vestibular y XI o espinal. Ademas el fasciculo asocia
los n. del puente, del raphe y n. laterales bulbares, a los n éculo motores,
mediante circuitos transversales.

Funcién.- Todos estos nicleos forman parte de la organizacion de los
movimientos de los globos oculares, principalmente para la mirada verti-
cal, en el hombre, como lo muestra la clinica, pues la paralisis de verticalidad
de la mirada que se encuentra en las lesiones interpedinculares la mirada
lateral se integra en las de la protuberancia.

En sintesis, el principal sistema de asociacién entre todas las agrupaciones
nucleares para la mirada es el fasciculo longitudinal posterior que se inte-
gra, ademds con los médulos transversales.

Nicleos lateral del bulbo (G. Hueguenin-1879)
Fig. 17.- S. activador

Morfologia.- Aparecen, en la
porcion lateral inferior del
bulbo, como una formacion
dificil de delimitar. La
extremidad caudal se
confunde con las neuronas
spvie estrelladas de las astas
anteriores de la médulay polo
oral se diluye, insensiblemente,
en un basto campo neuronal,
constituido por el ndcleo
ambiguo hacia atrds y el n. del
trigémino , hacia delante.

Sus neuronas de diferentes
formas y tamanos estan
desiminados y engarazadas en
la red mielimica y amilienica de
la region, de alli sus
denominacién de “sustancia re-
ticular” en las primeras
Spvip - tspv: n. tractus espinalis. descripciones. La mayor parte
De olszewski, Baxter (modificado) de sus neuronas se entrelazan

B




con las neuronas motoras del drea, particularmente con las de los ndcleos
del VII, IX'y X pares.

Funcidn.- Todos los autores modernos lo incluyen en el complejo nuclear
de los movimientos oculares e insisten en sus relaciones con el cerebelo .
Para la organizacién funcional de estos nicleos serian importantes los
circuitos de integracion de M. Scheibel y A. ScheibelL (1964). De otro lado
las experiencias fisioldgicas de H. W. de Magoun y R. Rhines (1947)
mostraron que la lesion bilateral de esta region determina hipotonia en los
miembros.

En fin, a este nicleo se debe la denominacion de “sustancia reticular” de
Roller por Ramén y Cajal-1909, Th-Zieren-1913 y A. J. Brodal-1954)

Neo Tronco
Fig. 18.- ns. del neo-tronco

Denominamos asi a las

estructuras facilmente

reconocibles del tronco cerebral

N por su citoarquitectura mejor

) organizada; porque su

K_/ maduracion, en el hombre con-

tinua, muchos afios después del
nacimiento y sus sistemas

'kc:;gng. odoldgicos conocidos, se dirigen
N. 3 ; . a las areas de mayor jerarquia del

- Interpedonc. sistema estriado de la corteza
L. niger cerebelosay de la corteza cerebral.

L. coeruleus Estos serian los n. de regulacién,
mediante vias alternas, para las
funciones sensoriales, humanas
como la audicién, la vision, los
aprendizajes y la memoria. Es la
regién de mayor plasticidad neu-
ronal.

N. del puente

Oliva bulbar

N. arqueados
Estos nicleos corresponderian a
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los sistemas neo neuronales de CH. Jacob (1940) y a la “Envoltura de
integracion” de J. Szentasothai (1966) que es “La envoltura de relacién”,
de estos ndcleos con la corteza cerebral y cerebelosa”, nosotros (Cuba-
1995) le denominamos “Neo-tronco” y aqui estudiaremos:

Los nicleos arqueados bulbares (L. Vicenzi-1885)

Fig. 19.- corte bulbo inferior Morfologia.- Nicleos pares y
simétricos. Su polo oral, se
continua con los nicleos
protuberanciales y el caudal
termina en la “decusacion” de
las pirdmides

N. para oliva

Estdn constituidos por
neuronas de talla mediana,
ovoides o alargadas,
facilmente reconocibles que
Se organizan, en capas, por
delante de las piramides
bulbares. Estos n. estdn
atravesados por las raices del
Xl par.

No se han descrito ni su
hodologia ni topoquimica.
Npuite Se consideran en relacién con
N. arequeado la disposicién del cuerpo para

Esqg. Rec. m. Born (Cuba 1982) la mirada lateral.

Nicleos del puente (L. Vicenzi-1885)

Morfologia.- Son los n. més notables del tronco cerebral. Se extiende desde
los ndcleos arqueados, con los que se contintian, por su polo caudal y por
su oral llega hasta el locus niger.

Sus neuronas de talla pequefia y mediana, de forma triangular o fusiforme,
se agrupan en densas poblaciones en “bancos de peces”; sus grandes
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cilindros ejes constituyen haces mielimizados que se proyectan, en su
mayoria al cerebelo.

Se reconocen las regiones parvo - celular y magno - celular

Hodologia.- E| sistema aferente esta constituido por las haces cortico-
pontinos y el eferente por los y ponto-cerebelosos. En toda su extension
esta atravesado por la raices del V, VI y VII pares.

Topoquimica.- En la neuroquimica, recibe una importante corriente
glutamaergica de la corteza cerebral, mediante las fibras cortico-pontinas.
Reciben también proyecciones histaminicas colaterales de la corriente, que
del hipotalamo va al n. del fasciculo solitario.

Funcién.- Regula los movimiento aprendidos, particularmente en los
movimientos finos del deporte y la danza.

Fig. 20.- n. del puente

?" L] .""‘ -
R

L. niger

Reg. parvocel. Reg. magnocel
Col. Nissl

Esqu. de reconstruc.

La Qliva Bulvar

Morfologia.- Grandes masas ovoides de 12 x 5 m. m, que sobresalen
lateralmente en el bulbo. Las células poligonales o estrelladas de talla
mediana, constituyen una ldmina plizada la que presenta 8 circunvalaciones
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Fig. 21.- Conexiones Olivares

Asta posterior

Hodologia olivar: de J. O. Trelles - (modificado)

Fasciculos
olivo - espinales

<

\%

(A. Delmas vy
J.M.Cuba-1962) con
su hilio interno cada
oliva principal esta
rodeada por las para-
olivas, ventral y dor-
sal.

Hodologia.-
Estudiada por J.
Lhermitte y J. 0.
Trelles en 1934. Se
puede resumir asi.

Aferencias. Vias
palido-olivares, dento
rubro olivares y rubro-
olivares y de los n.
sensitivos-sensoriales
V, VI, IX, X. El
eferente, olivo
cerebeloso, olivo
espinal y para los n.
somato motores VII,
IX, X'y XIl. Enfin, los
circuitos, en los
interviene el tlamo.

No se conoce su
topoquimica.

Funcidn.- Se desconoce. Nosotros pensamos que tiene una funcion
importante en lavoz, la palabray en el canto. (Cuba-Diaz-1995), después de
una observacién por doble reblandecimiento, en ambas olivas, estos datos

se confirmarian.
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Locus coeruleus o pigmentatus

Morfologia.- Ciiumulo de neuronas, muy pigmentadas, de 1 m. de altura.
Los niicleos se observan en la region superior de la protuberancia y se
extienden desde el nivel extremo superior del V par sensitivo hasta los
peddnculos cerebrales.

Estén constituidos, en el hombre, por 17,000 neuronas, mas 0 menos, cada
ndcleo, con una notable pigmentacién que comienza entre los 4 y 5 afios de
vida. Sus neuronas son poligonales y algunas ovaladas o redondeadas.

Fig. 22.- n. Coeruleus, . niger y n. rojo

Tubérculos cuadrigeminus

Locus coeruleus

Compl nuc. Il pary c.l.p.

reconst. met. Born (Cuba 1962)

Topoguimica.- Sus neuronas originan, principalmente, la nor adrenalina y
sus axones se proyectan al cerebelo, al tdlamoy sobre todo a la 1ra capa de
la corteza cerebral.

Sus fibras son ipsilaterales en un 80 %. En sintesis, este neurotransmisor
actda sobre casi todo el S. N.C.
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Funcion.- Se reconoce entre otros, su funcién para el despertary la vigilia,
la atencidn, la memoria y especialmente en los estados afectivos.

Locus niger (S. T. Soemmering-1755-1830)

Morfologia.- Constituido por neuronas oscuras cuya pigmentacion
comienza en la nifez y termina en la pubertad. Alcanza su mayor desarrollo
en el hombre. Marca el limite entre el pie y la calota peduncular, el polo
caudal llega hasta los n. del puente y el oral hasta el n. sub taldmico de
Luys.

En su citologia se reconoce una zona dorsal, negra o compacta, formada
por grandes células piramidales o poligonales, cargadas de pegmento
meldnico, muy ricas en dendritas. Son las neuronas dopaminérgicas por
excelencia, cuyos cilindros ejes forman las proyecciones dopaminérgicas.

La zona ventral o par reticulata, esta constituida por neuronas no
pigmentadas que serian la continuacién del pallidum, y principalmente
gabaérgicas,.

Topoquimica.- El drea compacta o dorsal y oscura, es el drea principal,
cuyas neuronas dan origen a la dopamina que por el fasciculo longidinal
mediano del telencéfalo, asciende a el encéfalo, sin llegar al tdlamo.

Para la corriente dopaminérgico se consideran dos sistemas ascendentes
principales El nigro-estriatal para el globus pallidus, el putamen, el n.
caudado, los n. sub taldmicos y el n. accumbes y el sistema meso-cértico-
limbico para el hipocampo, los n. septales y la corteza pre frontal. Este
(ltimo es el mas importante para la cognicién.

Funcién.- En resumen permite la estacion de pie y la marcha. Es funda-
mental para la auto motivacion, la recompensa, el placer, los aprendizajes y
la activacién en general del encéfalo.

Se observa su disminucidn en el envejecimiento; en la Neuropsicologia, se
le relaciona también con la esquizofrenia y de la adiccion a las drogas.

Nucleo Rojo

Llamado asi por su color rosado, en los cortes pedunculares, en fresco. De
forma cilindrica y por delante del I. niger. Se extiende, por su polo caudal,
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desde los tubérculos cuadrigémicos superiores y por su polo oral, hasta el
nivel de los c. mamilares. Todo el niicleo esta envuelto por fibras mielinicas
y amiélinicas y atravesado, en su tercio inferior, por las fibras del Il par. Su
porcidn caudal es la regién magno celular y esta constituido por grandes
neuronas multipolares semejantes a las somato mororos. La porci6n oral
estd constituida por pequefias neuronas; es el neo rubro, muy desarrollado
en el hombre.
Fig. 23.- Conexiones Rubricas

n.p. craneales

Olivo - espinal  Rubro - espinal
de Bossy (modificado)
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Hodologia.- Sus sistemas aferentes lo constituyen las fibras dento-ribricas,
del cerebelo; pallido-ribricas tecto-ribricas y cértico-rubricas, de la corteza
frontal y parietal, principalmente.

Los sistemas eferentes son los rubro-bulbares, para los niicleos de los pares
craneanos; rubro-talamicas para n. anterior del tdlamo y rubro-corticales
para las dreas 4 y 6 de Brodmann.

Funcién.- Seria fundamental para la organizacién de la estacion de pie, la
marcha y posiblemente la carrera

Nicleo interpeduncular (Gudden-1870)

Morfologia.- Formacion central y tinica, de forma mas o menos redondeada;
constituido por neuronas multiformes ligeramente pigmentadas, colocadas
en la cara anterior, en la dehiscencia de los pedlnculos cerebrales,
inmediatamente por encima del surco ponto-peduncular; muy cerca de la
decusation de Wernekink, a la que mira por su cara posterior.

Hodologia.- Su sistema aferente esta constituido por las fibras habenulos-
pedunculares que integran el fasciculo Retro reflejo de Meynert y el sistema
eferente es el fasciculo Interpeduncular tegmental que se junta al haz de
Schutz y se dirige a las dreas vegetales del tronco cerebral.

Se ignora su topoquimica y su funcién.

B) FORMACIONES SEGMENTARIAS: (N craneanos y
cognicidn).

Se denominan asi, alos 10 nicleos de origen real de los pares craneanos,
los somiticos para el Ill = IV y VI, 6culo motores y Xl para la lengua y los n.
branquiales para el V motor, para el arco mandibular; el VII, para los misculos
del arco hiodiano y los IX 'y X para lo del arco hipotiroidiano.

Los pares craneales, fueron reconocidos primero, en su origen aparente,
por los egipcios; sistematizados, en 7 pares, por Galeno (131-201). A ello
se agregan las observaciones de Leonardo de Vinci (1452-1511) y Vesalio
(1514-1564). En fin Félix Vicq de Azyr (1748-1794) T. S. Soemmering
(1755-1830) precisan su origen real, cuando afirmaron que nacian del tronco
cerebral. El Gltimo, ofrece la clasificacion, tal como las conocemos ahora.
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1.- tercero visce; 2.- n. somatic lll; 3.- n. IV,
4.-n.V, 5.- n. motor V; 6.- n. princip. V,

7.- rodilla del VII; 8.- n. VI; 9.- n. VII; 10.- F. solitario;
11.- Salivar y lacrimal; 12.- dorsal m. X; 13.- n. XII;
14.- n. espinal V 15.- n. XI; 16.- n. ambiguo

A 1eAICS

l-m}

A. Delmas (modificado)




Todas las células son motoras, de forma estrellada o poligonal y de gran
tamano, facilmente reconocibles, porque semejan a las neuronas somato
motoras del asta anterior de la médula.

Fig. 25.- grupo met. funcionales

n.Vm.

n. VI

X, X,
n. ambiguo

n. Xl

de Bossy (modificado)

Las agrupaciones neuronales vy el
trayecto de sus cilindros han sido
esquematizados por R.E. Truex
(1959) vy sus esquemas aln son
validos.

En el aspecto funcional, son muy
importantes a considerar las
“agrupaciones neuronales”
propuestas por J. Szentagthai
(1966), las “Columnas Celulares” de
V. B. Mountcastle” (1957), y sobre
todo los “Anillos o Circuitos” de N.
E. Scheibel y A.B. Scheibel (1958).

Todo ello ha modificado los
conceptos, de modo que ahora se
estudian en grupos funcionales, en
el proceso de la hominizacion.

Un papel muy importante tiene las
células intercolares.

Estudiaremos asi, los n. de los pares
craneanos somato motores, en las
agrupaciones funcionales, que en el
hombre adquieren una significacion
especial, como la articulacién de la
palabra vy el canto, la expresion fa-
cial en las emociones y en fin la 6culo
motricidad, en la estacién de pie.
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IX-X-XII Paresy la articulacion de la palabra-

De Th. Alajouanine (1968), refiriéndose al lenguaje, escribe que el “cerebro
humano toma, para su expresién, 6rganos y sistemas que originariamente
fueron creados para otra finalidad; .asf , los pulmones, la laringe, la cavidad
bucal y los labios que fueron creados para la respiracion, la masticacion y
la deglucion; en el hombre, fueron empleados, ademds, para la articulacién
de la palabra, la modulacién de la voz y el canto”.

Los nicleos motores que se integran para estas funciones son.

iguo.- Que da origen a las fibras somato motores del IX'y X
pares, mide 16 milimetros y se extiende por su polo caudal desde la oliva
inferior hasta el comienzo del facial, por su polo oral. Sus grandes neuronas
multipolares, motoras, envian sus cilindros ejes a los misculos estriados
de la laringe y de la faringe y al misculo estilofaringeo. EI X para se dirige
principalmente al velo del paladar.

.- Tiene la forma de cigarro, de 10 mm. Su polo
caudal llega hasta el complejo olivar inferior y el oral hasta el n. intercalar.
Sus moto neuronas envian sus cilindros ejes a los misculos de la lengua.

Hodologia.- El sistema descendente o aferente, méds importante para estos
masculos es la via cortico-geniculada, que toma su origen en la parte infe-
rior de la c. frontal ascendente en los esquemas de Penfield y Rasmussen,
o en el drea 4 de Brodmann, préxima al drea de Broca del lenguaje, con la
que esta muy unidas por las fibras arqueadas. La otra es la via topoquimica
glutanaérgica, cértico-nuclear, que modula las neuronas intercalares de
Renshaw, del n. del hipogloso.

Junto a ellas existirfan vias motrices que se originarian en el sistema estriado
y de modo especial, las del sistema limbico, para el ritmo y la modulacién
de la voz en relacién con las emociones y con la oliva bulbar.

Topoquimica.- Ademds de la descarga glutamaérgicas, provenientes de la
corteza son muy importantes, los de dopamina, acetil-colinay el gaba, para
el grito, en la emocidn y las variaciones en la articulacion de la palabra y el
tono de la voz en la conversacion y en el canto.

Funcién.- La emisién de la voz comienza en la sustancia gris peri aqueductal,
como lo muestra la clinica. El estimulo se extiende al drea motriz
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suplementaria éreas 6 y 8 de Brodmann; forma circuitos con el estriatum y
el n. ventro lateral anterior del tdlamo, para la secuencia de la palabra.

Para la entonacion de la voz con J. 0. Trelles (1966) hemos sostenido la
importancia de la oliva bulbar en el circuito para la entonacion y para la
musicalizacién de la voz los circuitos se integrarian también en la oliva
bulbar. (Cuba y R. Diaz 1995).

En sintesis, para el sonido los circuitos comienzan en la s. gris peri-
aqueductal; para la vocalizacion, en lo que interviene la corteza, en las
areasde la corteza motora y pre motora que descargan, por la via geniculala
a los nicleos ambiguo, IX y X al nicleo del XII; para la entoncacion los
circuitos con el sistema estriado, sistema limbico. A ellos se agregaran los
circuitos con la oliva bulbar y el cerebelo, para el canto.

El sistema eferente, es la via final comin de estos nicleos, cuyos cilindros
ejes van a los musculos estriados, para la articulacién de la palabra y la
entonacion de la voz

V (m)y VIl (m).- Trigémino y facial motores: La expres.
emocional.

El gesto del rostro, que expresa estados del &nimo, corresponde al
movimiento de los misculos de la cara en los que intervienen principalmente
en el Vy el VIl motores.

Morfologia.- Los Nicleos motores del V par o masticadores son pares y
simétricos, situado en la calota pontina, de 2mm. de longitud. Por su polo
oral, proximos al locus Coeruleus y por su polo caudal el nucleo del VI par.
Su cito arquitectura, como de todos los n. somato-motores, estdn
constituidos por grandes neuronas multipolares semejantes a las del Xl
par.

Los nicleos motores del VII par motor de 4 mm, estdn situados en la
unién bulbo-pontica. Su polo caudal llega a nivel de la oliva bulbar y el oral
hasta el VI par. Sus neuronas, son grandes, multipolares, de tipo motor;
los cilindros ejes contornean el VI par, la “rodilla del facial”, muy notable en
el hombre.
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Fig. 26.- expresion emosional

mimica volitiva

m. emosional

segun J. Bossy (modificado)

—m. oculares abajo

1 m. oculares arriba

m. automatica

Hodologia.- El sistema
aferente cortical, para am-
bos nicleos, comienza en
un drea muy amplia de la
frontal ascendente como
lo muestran los esquemas
de Penfield y Rasmussen
y de Brodmann. Los
cilindros ejes forman
parte del haz geniculado,
se cruzan para el V motor
y para el facial inferior,
en tanto que para el VI
frontal, son directos y
cruzados.

Ademds, estos nicleos
reciben influencias no-
tables del sistema tdlamo
—estriado y especialmente
de los circuitos limbicos,
entre otros, por fasciculo
longitudinal medial.
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El sistema eferente, de estos nicleos, esta constituido por las raices del V
motor que inervan los misculos masticadores y por el Ill, motor, para los
44 musculos faciales, en el hombre.

Topoquimica.- Es muy importante la dopamina, serotonina y acetil para
los circuitos reneverantes, especialmente con el estriatum y s. Limbico y el
glutamato y el gaba principalmente, para la regulacion o inhibicion.

Funcidn.- desde el nacimiento funcionan en relacion con el s. limbico; para
el llanto y la sonriza. En la edad juvenil se desarrollan los circuitos propuesto
por G. E. Alexandery Col (1986)y después los propuestos por J. Szentasotai,
N. Muntcastle y Scheibel y Scheibel (1986), en los cuales el télamo y el
pallidun, tiene un valor fundamental; por ello, la juventud es particularmente
gesticulante. Por Gltimo la via cértico-nuclear o haz geniculado para los
aprendizajes de la risa y el gesto, simulados como en el teatro.

La expresion emocional en le rostro, aparecen antes que el lenguaje, con el
llanto y la risa del nifio, que se elabora en la corteza limbica; con el desarrollo
de la corteza piramidal, la mimica facial alcanza en el hombre su mayor
desarrollo y significacion en ella intervienen los circuitos en los que participan
el n. accumbens, los n. septales y el area pre frontal; la lesién bilateral, de
éstas dreas afecta notablemente la expresién emocional.

En estos circuitos son importantes los sistemas dopaninérgicos, para la
expresion de las emociones. Los serotoninérgicos, para el control de los
mismos y los nor adrergicos y glutamaergicos, para los aprendizajes.

III-IV-Vl y XI pares: niicleos oculo motores

La 6culo motricidad alcanza en el hombre una funcién especial, debido a la
bipedestaci6n y a la importancia de vision en lugar de la olfaccion, para el
reconocimiento del exterior.

Morfologia.-El n. del Il par motor, ocular comdn, , el més importante del
sistema, en el hombre, esta situado en la sustancia gris peri-aqueductal,
por delante del n. de Edinger Westphal. Sus neuronas son multipolares, de
tipo motor, semejantes a las del [V y VI pares, los grupos neuronales se
engarzan en las fibras del fasciculo longitudinal medial, o bandelero longi-
tudinal posterior.




El IV par, patético, o troclear, formado también por neuronas motoras
semejante al Il con el que se continta.

El VI par, motor ocular externo, es una columna de 3 mm. Localizada en la
protuberancia, con el mismo tipo neuronal.

Hodologia.- Sus sistemas aferentes en primer lugar , comienza en el I6bulo
occipital, dreas los 17-18-19 de Brodmann. El otro contingente, por el
proceso de la homonizacion, se origina, después, en el area pre-frontal 4 y
8 de Brodmann. Los cilindros ejes, de estas neuronas se dirige a los n. de
Cajal y de Darkschenitech y de alli, por la bandeleta longitudinal posterior,
descienden los impulsos a los n. del Ill, IV, VI y paralo dculo-céfalo ademas
al XI par o espinal.

Ademds reciben influencias cerebelosas, vestibulares, de los nicleos del
puente, del n. lateral bulbary de los n. prep6sito hipogloso, para los circuitos
de Scheibel y Scheibel.

Los sistemas eferentes van, de estos nicleos, a los musculos estriados
motores oculares del mismo lado, excepto el IV par que sale por la cara
posterior del pedinculo cerebral y se cruza.

Funcidn.- La primera es orientar la mirada hacia un punto de interés; esta
se realiza mediante movimientos oculares rapidos o sacadicos y después,
mantener la mirada en el objeto, mediante los movimientos lentos. Los
primeros se originan en la corteza en el sistema extra piramidal y los
segundos en todo los origenes aferentes.

La mirada horizontal o lateral se organiza en la region bulbo-protuberancial
y ademas del VI par intervienenlos circuitos con los n. vestibulares, el n.
pre-pésito hipogloso, el n. lateral del bulbo y los n. del XI par o espinal.

En cambio, la mirada vertical, mas importante en el hombre, se organiza en
los pedanculos cerebrales y ademas del |1l y IV pares intervienen los nicleos
intertisial de Cajal y de Darkschewitech, los que mediante la cintilla longitu-
dinal posterior organizan los circuitos. A ellos se agregan los n. de Perliay
Tchida, que permitiran la convergencia de la mirada; y en fin los n. del raphe.
La lesion de los pedinculos cerebrales afera la mirada vertical.
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Fig. 27.- Oculo céfalo - giria
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Los Nicleos Parasimpaticos Ill -VII - IX- X: Los ritmos
bioldgicos y las emociones:

La regulacion de las funciones vegetativas se hace mediante los sistemas
simpético y parasimpético. A grandes rasgos, en el hombre, el primero
activa el despertar, la atencién y prepara al organismo para las actividades
de relacion. El segundo del parasimpatico procura el reposo, el suefio y
prepara los 6rganos para la digestion y la sexualidad. Los dos sistemas en
la hominizacién han alcanzado una extraordinaria evolucion y su complicada
y amplia sistematizacién comienza en la corteza cerebrales se sintetiza en el
hipotdlamo en donde recibe la informacion del sistema limbico. Alli se
organizan los sistemas parasimpéticos y simpaticos; el primero se precisa
en el tronco cerebral y el simpatico en la médula espinal. Nosotros lo
estudiaremos en su papel fundamental para la atencion, los aprendizajes,
las emociones y particularmente durante la actividad creadora.

Niicleo de Edinger - Westphal.- Alcanza su mayor desarrollo en el hombre.

Se localiza en la sustancia gris peri-ependimario, de 5mm. de longitud, se
extienda, por delante, del n. del Il par desde el n. rojo. En su citologia sus
neuronas fusiformes, ovaladas o triangulares; pequefias y medianas, se
parecen al n. motor del vago.

Su sistema aferente principal viene de los tubérculos cuadrigéminos
anteriores y su sistema eferente se dirigen al ganglio ciliar u oftdlmico y de
alli al esfinter del iris y al anillo del misculo ciliar. El parasimpatico produce
miosis.

El sistema simpdtico se integra en la médula, entre C4 y C6, en el centro
cilio espinal de Budge y de alli, por los ramos comunicantes blancos, van a
los ganglios y a los misculos para la dilatacién de la pupila.

Funcidn.- El n. de Edinger-Wstphal, es la constriccion y la acomodacién de
la pupila para la luz. En tanto que la funcién del simpético es la midriacis.

Nicleo lacrimo— muco - nasal, 0 VIl bis.- Pequefio nicleo, de forma

alargada por detras del VII par motor.

En su citoarquitectura, sus neuronas semejan al X vegetativo y su cilindro
ejes constituyen el sistema eferente, que va al ganglio esfeno palatino y las
gldndulas lagrimales; otro grupo va al ganglio sub maxilar y de alli a las
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Fig. 28.- N. parasimpaticos gldndulas sub maxilares y sub
linguales. Asiel VIl bis estimula
las glandulas lacrimales,
nasales y sub linguales. Su
sistema aferente es
probablemente cortical y
limbico y se organiza en el
hipotélamo.

Funcién.- Principalmente en
las emociones intensas como
en el llanto y a veces en la risa.

N. cardio — pneumo - enterico
dorsal del vago X.

Se observa como una saliente
en el ventriculo, es el trigono
del vago ala gris o cinérea.

En la citoarquitectura sus
neuronas son fusiformes y
multipolares, medianas y
pequenas. El nicleo esta
_N. cardioneumo- inmerso entre otras
entérico formaciones de funcién

N. del f. solitario conocida y desconocida.

o N. gustativo Sy sistema aferente viene de la
(VIP™, 1X, X) corteza, del sistema limbico y
N.sonitvo (B hpoiamoy o
orsal del X

par del X par, después de hacer
sinapsis con los ganglios de los
plexos cardiaco pulmonar,
celiaco e intestinal, van a todos
los drganos vicerales que

controla el parasimpatico.

A. Delmas (modificado)
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En sintesis, respecto a su hodologia, el sistema aferente para todos estos
grupos viene principalmente de la corteza pre frontal y del I6bulo limbico;
se integra en el hipotilamo, en el sistemas parasimpético y mediante el
fasciculo mesencefélico o hipotdlamo-mesencefélico de Schutz, que tiene
su origen en el Hipotdlamo posterior y termina en los n. parasimpéticos. El
hipotdlamo envia ademds los impulsos simpaticos a la médula espinal.

Por Gltimo la bandeleta longitudinal dorsal o fasciculo longitudinal medial,
constituida por fibras ascendentes y descendentes unilaterales y bilaterales
pone en asociacion a estos con otros grupos funcionales, como los 6culo
motores. Deben considerarse aqui, la via dopaminérgicas del locus Niger;
las nor adrenergica, del locus coeruleus, las serotoninérgica, de los n. del
raphe. A ello se agregan los sistemas glutamaergicos corticales.

Fig. 29.- Signific. func. del TC

en el hombre
de Ornstein y Thompson (modificado) ¢ Fundamento de la personalidad?




Esta drea parasimpatica, del tronco cerebral, que recibe influencias de la
corteza pre-frontal del sistema limbico y del hipotdlamo, relaciona la funcién
parasimpatica con los comportamientos humanos como la disposicion al
suefioala digestiony la sexualidad. Suinhibicién es, sobre todo, importante
para la accion del sistema simpético y la actividad conciente.

Resumen.-

Asi, hemos sefalado en los nlcleos segmentarios del tronco cerebral, los
agrupaciones funcionales para la palabra, el gesto facial y la oculomotricidad;
actividades peculiares del hombre que, a su vez, se relacionan con las
formaciones no segmentarias, cuyas influencias dinamogenicas, para el
sistema talamo-estriado y la corteza, se efectla por los sistemas nor-
adrenerguicos, dopaminerguicos y serotoninerguicos principalmente, a los
que agregamos el gaba y los neuro-esteroides, que justifican bien la
consideracion de que el tronco cerebral debe considerarse como el 6rgano
dinamogenico del cerebro.

Si a ello agregamos la marca genética para la sintesis de los
neurotransmisores y las enzimas, y la accién epigenética, desde la nifiez.

Podemos afirmar que en el tronco cerebral esta inscrito, en gran parte,
nuestra personalidad y por tanto no debe considerarse en el hombre, como
el simple cerebro de los reptiles.
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V.- El sistema Talamo-estriado: La
neuropsicologia

A.- Los talamos

Morfologia: Son dos formaciones ovaladas de tamafo de aceitunas, de 3
X 2 cm., con un polo anterior o frontal y otra posterior u occipital. Su cara
interna forma la pared lateral del |ll ventriculo y su cara externa, separada
de la cépsula interna por la ldmina medular externa.

En su citoarquitectura, los estudios histoldgicos y funcionales han llevado
a diferentes clasificaciones de los n. taldmicos. Nosotros seguiremos las
disposiciones propuestas por la neuropsicologia.

Asi se reconocen, en primer lugar, dos tipos de agrupaciones nucleares.
Los nticleos no especificos, que son los n. reticulares antero laterales y los
n. intralaminares en el interior de la ldmina fibrosa, que divide cada tdlamo
y los n. especificos, los que a su vez, por su dificil aislamiento histoldgico,
tienen numerosas clasificaciones; nosotros los estudiaremos sélo a los que
se relacionan, de modo especifico, con las funciones cognitivas

I.- N. no especificos del talamo y la activacion cortical

ticular -l .- Tapizan el polo anterior y externo del
talamo; aqui estdn bordeados por la lamina medular externa y después por
las fibras mielinisadas de la cdpsula interna.

N. reticuclares intralaminares.- Son agrupaciones neuronales situadas en
el interior de la lamina medular interna del tdlamo. Aqui se sefialan el n. del
centro mediano y otros pequefios grupos neuronales, de diversa
clasificacion, segin los investigadores.

Hodologia.- Las aferencias principales de los n. no especificos, estdn
constituidos por las fibras amielinicas provinentes de las formaciones no
segmentarias del tronco cerebral y de la V capa cortical.

Sus eferencias difusas van principalmente, a la | capa de la corteza pre
frontal, a los diferentes nicleos especificos del tdlamo y al striatum.
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Fig. 30.- Talamo y conexiones cognitivas

n. caudado

lam. med. externa

) c.g.lateral: vision
c.g.medial: audicion

n.r.: n. reticular antero lateral 1.- n. anterior

n.r.i.. n. reticular interior 2.- n. medial dorsal

c.m.: centro mediano 3.- n. dentro postero lateral
4.- n. arqueado
5.- pulvinar

Topoquimica.- Estan constituidas fundamentalmente por neuronas
gabaérgicas, que mediante la inhibicion regulan numerosas circuitos.




Funcidn.- La principal, de estos nicleos reticulares, esta en relacién con el
despertar, el alerta y la atencién, es decir la preparacion para recibir la
informaci6n conciente. También permite la primera fase del suefio y por su
conexion con el sistema estriado, con la orientacién e iniciacion motora.

Il.- N. especifico del tdlamo: La funcidn cognitiva

La ldmina medular interna que se dirige de adentro hacia fuera y de atrds
hacia delante, en su tercio anterior se divide en dos y aisla en el n. anterior.
Asi mismo esta lamina delimita, hacia adentro, mirando al |ll ventriculo,
agrupaciones celulares que se denominan n. mediales, y por fuera frente a
la sustancia blanca, los n. laterales, anterior, mediano y posterior.

: Anterior: Sistema limbico.- El n. anterior es el grupo neuronal, aislado
por la dehiscencia de la Idmina medular.

Hodologia.- Su principal aferencia es el fasciculo mamilo-taldmico de Vicq
d"Azyr y sus principales eferencias van a la corteza limbica, circunvolucién
callosa marginal.

Funcidn.- Participa en el despertar y los comportamientos pero su funcién
mas importante estd en relacion con la afectividad y la memoria para los
aprendizajes, mediante su integracién en el circuito de Papez.

N. mediano dorsal: Sistema limbico.- Es la continuacion del n. anterior y
separado de él, por el brazo interno de la ldmina medular interna. En su
citoarquitectura, se observa un grupo magno-celular, por delante y adentro
y otro, parvo — celular, por detrés y afuera.

Hodologia.- Sus aferencias vienen del hipocampo, del n. amigdalino, por
el trigono; de los n. septales y de la 5ta circunvalacion temporal.

Sus eferencias van principalmente a la corteza orbito-frontal

Funcion.- El n. dorso mediano participa, en la atencion selectiva, funda-
mental para la actividad intelectual; en la inhibicién de comportamientos
violentos y en el preludio del gesto emocional y comportamientos sexuales.

Por ello los nicleos anteriores y dorso mediano deben considerarse como
partes importantes de los circuitos del sistema limbico.
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N. ventro — postero-lateral y n. ventro postero medial o n arqueado: La
sensibilidad.

Se consideran a éstos los n. sensitivos del tdlamo.

Hodologia.- En su sistema aferente, el n. ventro-postero-lateral, recibe las
fibras de los fasciculos espino taldamicos y de la cinta de reil media, de
modo somatotépico. El n. arqueado, segmento del n. ventro — postero —
lateral, recibe al trigémino sensitivo.

Los sistemas eferentes se dirigen a la corteza parietal sensitiva, a las areas
1,2y 3 de. Brodmann.

Funcidn.- Estos ndcleos son fundamentales para la percepcion sensitiva, el
tacto fino y la posicion de las articulaciones. Segln su somatolopia, las
dreas de la mano estan préximas a las de la boca, lo que permite las
respuestas mano-bucales, en el nifio, estableciéndose asi los primeros
circuitos para la alimentacion.

L I icul 0 metatalamo: Audicidn y visién.- Son
agrupaciones neuronales que pertenecen al tdlamo, relacionados en los
tubérculos cuadrigenios.

El c. g medial, en relacién con el T.C. posterior, recibe las aferencias auditivas
y se proyecta la corteza temporal superior. el c.g. lateral, en relacion con el
T. C. anterior, recibe las fibras de las vias Opticas y los proyecta al area
calcarina.

El pulvinar o neo-tdlamo.- Corresponde al polo posterior del tdlamo y
muy desarrollado en el hombre.

Hodologia.- Por los cuerpos geniculados externos, que reciben las fibras
de los tubérculos cuadrigéminos anteriores y estos las vias visuales directos
y cruzadas por la bandeleta 6ptica, de la retina, constituye el n. de integracion
visual.

Ademds de las aferencias visuales, por su relacion con los cuerpos
geniculados medial recibe con las auditivas influencias semestésicas,; todas
pasan que por la comisura de Gudden y se integran con las funciones
visuales.
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El sistema eferente, del pulvinar, esté constituido por las radiaciones que,
especificamente, van a la region posterior de cada hemisferio, a las dreas
occipitales y de alli a la regién parietal y temporal; en dltima instancia la a
las areas de la sensibilidad del hemisferio derecho, dreas en donde se integran
al esquema corporal. Los impulsos auditivos van principalmente al
hemisferio izquierdo, donde se integra el lenguaje.

Funcién.- El pulvinar es el nicleo fundamental para la integracion del cuerpo
en el espacio y su orientacion mediante la audicién y vision.

En sintesis, en el hombre, los talamos tienen la accién principal para el
despertar, el alerta y la atencidn. Para el reconocimiento del espacio y del
esquema corporal mediante la audicién y la visién y por ultimo el lenguaje
y la intelectualizacion y la planificacién y para la accién.

B.- Sistema estriado

l.- Nicleos pallidales: Los comportamientos humanos

La anatomia funcional, de estos nicleos, en relacién, con el hombre, que
fue entrevista por Galeno, se ha ampliado notablemente hasta nuestro
dias. Asi, en 1994, con ocasi6n del centenario de Charcot, se ha revisado
el tema sobre sistema estriado y cognicién, a cuyas publicaciones
seguiremos aqui; el globus pallidus: La auto-activacién psiquica y las
obseciones y compulsivas.

Morfologia.- Es una notable agrupacion celular, en forma de piramide o
lente, de alli su nombre de “ndcleo lenticular”. Se observa, con toda nitidez,
en el corte transversal del cerebro, de Charcot, que pasa por los tuberculos
mamilares. En la ontogenia, el pallidu se desarrolla antes que el estriado,
por eso se denomina arqui pallidum o arquiestriado al primero y neo estriado
al segundo.

El G. Pallidus esta dividido en el pallidum externo, en relacién con el puta-
men y el pallidum interno proximo al n. accumbens, cuyas células tienen el
mismo aspecto.

Hodeologia.- Las aferencias, al pallidum, vienen del putamen , del n.
caudal y del n. sub. taldmico de Luys.

Le2]



Fig. 31.- El pallidun, n. accubens
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Sus eferencias van a los n. ventrales anterior, laterales y al centro mediano
del tdlamo.

Topoquimica.- La més importante son las corrientes dopaminérgicas que
vienen del locus Niger y las glutaminérgicas de la corteza y las gabaérgicas,
del neo-estriado.

Funcién.- Su importancia principal es la auto activacion psiquica o auto
motivacién, que si bien se sospechaba desde el siglo XIX, recién en los
(ltimos 20 afios, gracias a los trabajos de Daminique Laplane (1981) se ha
precisado esta funcion en el globus pallidus.

La neuropsicologia francesa, después de Laplane, a dado notables aportes
a la anatomia funcional del globus pallidum, pues su moderna semiologia y
las nuevas técnicas de la tomografia por emisién de positrones las han
comprobado. Asi, cuando se interrumpe en el pallidum, en el circuito fronto-
estrio- pallido-talamo-cortical, ocurre la pérdida de la auto-motivacién.

El pallido interviene también en los procesos iniciales de los movimientos
finos. Las alteraciones, en la neurotransmision, pueden originar actos
motores de tipo compulsivo, como los comportamientos obsesivos.

Il.- Sistema putamino-caudado: El procesamiento de los
movimientos

El n. caudado y el putamen, parte externa del n. lenticular constituyen el neo
estriatum. En los cortes del Charcot y de Flechsig, es facil reconocer su
forma , posicidn y por las estria, que se observan en frasco, le viene el
nombre de “estriado”.

Morfologia.- El n. caudado, a modo de herraje rodea el tdlamo; su “cabeza”,
en el I6bulo frontal; el “cuerpo” bordea el tdlamo y la “cola” se separa de
éste y en el tercio posterior, se arquea y termina en el n . amigdalino. El
putamen forma la parte externa del n. lenticular; esta separado del glolus
pallidus por la ldmina medular.

Tanto el putamen como el n. caudal tienen el mismo origen telecenfélico y
ambos comienzan su mielizacién durante la gestacion y se termina mucho
después del parto En su citologia ambos tienen el mismo tipo neuronal,
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semejantes a la corteza celular; de talla pequefia y mediana, de forma trian-
gular o poligonal, sus cilindro ejes, los mas pequefios, constituyen las estrias
que juntan el n. caudado con el n. lenticular y el putamen al glolus pallidus
y los més grandes constituyen el fasciculo o ansa lenticular.

Hodologia.- Los sistemas aferentes vienen en general, de la corteza ella
envia axones al putamen y n. caudado, excepto de las areas auditivas y
visuales, lo que indica que el neo-estriatum no recibe informacién directa
del mundo exterior y sélo de la corteza, de modo especial, de la corteza
asociativa, del drea de Broca y de la corteza culo motora.

En el sistema eferente, el principal, es el ansa lenticular, que parte del
estriado continuo por el fasciculo lenticular del globus pallidus, y terminan
en el tdlamo; en los n. de la sustancia innominado de Reichert, en el nicleo
de Meynert; en el cuerpo sub taldmicode Luys y en el locus niger.

Topoquimica.- De la corteza va al neoestriatum un sistema glutamaergico
cortico-estriatal, para la modulacién y la plasticidad.

Corriente gabaerguico, cuya mas altas concentraciones esta en el estratum,
tiene accion inhibidora sobre el pallidum y la parse reticulata del locus
Niger.

Las proyecciones gabaergicas son: Las estrio-nigro-tectales, estrio-nigro-
taldmicas y estrio-pallido-taldmicas; accion reguladora fundamental.

El sistema dopaminérgico nigro-estriado; de la parte compacta del locus
niger se dirige al n. caudado, al putamen y al g. Pallidus.

En fin, es muy importante, el sistema glutamaérgico subtalamico-estriatal,
que se origina en el cuerpo de Luys.

Los sistemas dopaminérgicos y serotoninérgicos, van a contra corriente,
por las fibras amilinicas del fasciculo mediano del telencéfalo, del tronco
cerebral, al sistema estriado.

Fue Ives Agit (1975) uno de los primeros en resaltar el circuito andtomo-
quimicos que comienza en el sistema dopaminérgico nigro-estriatal, seguido
del colinérgiico Inter.-estriatal y estrio nigrico y por Gltimo, el gabaérgico,
estrio nigrico. Desde entonces se sefialan diferentes circuitos anatomo-
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Fig. 32.- S. putamino caudado
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quimicos, como el propuesto por G. Percheron y col. (1994).estrio-palido-
taldmico, el cortico-estrio-tdlamo cortical o el estrio-pallido-limbico.

En resumen el putamen regula principalmente los movimientos voluntarios
mas simples en tanto que el n. caudado, los mas complejos. En el hombre
su organizacion es fundamental para el deporte o la danza en los aprendizajes




Fig. 33.- C. putamino - caudados
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y realizacion de todos los movimientos finos, como con los instrumentos
musicales. Ultimamente, las investigaciones parecen mostrar su importancia
en el desencadenamiento del apetito.
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VI. El sistema limbico: Los sentimientos, las
emociones, memoria
El sistema libico ha jugado un papel fundamental en los procesos de la

hominizacion, pues mediante €, la reproduccion y vida sexual, entre otros,
en el hombre, alcanza un comportamiento sublimizando y trascendental.

hipocampo

Trigono

T4

Morfologia.- Las circunvo-
luciones que lo integran forman un
doble anillo cortical uno en cada
hemisferio, que toman las caras
mediales es la circunvolucién
calloso-marginal y segiin en la cara
inferior con la 5ta temporal.

El otro, las caras lo constituyen la
unién con las caras inferiores de
la 5tatemporal, de cada hemisferio
y los hipocampos

La circunvolucion limbica de Broca
es la que corresponde a los anillos
delacarainterna e inferior de cada
hemisferio. Esta constituido por
la circunvolucidn calloso marginal
que comienza por delante,
rodeando el pico del cuerpo
calloso, sigue por la cara supe-
rior de este y en el rodete se junta
a la 5ta circunvolucién temporal,
por la cara inferior, hasta el uncus
0 gancho del hipocampo, que
envuelve al n. amigdalino. Cada
circunvalacion de Broca constituye
el primer anillo funcional.




A ellos se agregan, en la actualidad, determinadas agrupaciones nucleares
como la corteza pre-frontal, el n. anterior del tdlamo, los n. septales y los n.
accumbens; ademds los tubérculos mamilares, la habénula y el n.
interpendicular, todos ellos participan en circuitos importantes en la
cognicién y los sentimientos.

En su cituarquitectura, la mayor parte de ésta region esta formada por tres
capas neuronales y que se les denomina Allocortes (allo=diferente). La 6ta
capa se distingue del resto del manto cortical de modo muy notable. Ademas
el uncus del hipocampo, en el hombre, tiene una citoarquitectura especial;
estd constituida en su mayoria por neuronas piramidales grandes. Otro
hecho peculiar, en el uncus es que la sustancia blanca es superficial en
tanto que la gris es profunda.

Hodologia.- Es muy complicada y dificil de sistematizar, por su amplitud,
la sefialamos asi aqui.

Los sistemas aferentes, estan constituidos, en primer lugar, por las fibras
del “nervio” olfativo que al llegar al sistema limbico o rinencéfalo se dividen
en dos ramas; una, para el rea para-olfativo, por delante del pico del cuerpo
calloso y la otra, para el 4rea entorhinal, en el uncus del hipocampo. Este
sistema que fue importante para el reconocimiento y la memoria del mundo
exterior, mediante la olfaccién en los animales, después en la hominizacién,
quedo relegada cuando la vision tomé el primer lugar.

Otras aferencias importantes son las colaterales de la cinta de Reil media,
que llevar la sensibilidad propiocetiva al hipocampo, especialmente en las
actitudes de reposo, como el suefio o los movimientos los articulares
intensos, como en el deporte o la danza.

En fin, a través del fornix o trigono cerebral, que es una via en doble sentido,
los impulsos van del n. amigdalino a los tubérculos mamilares y a la inversa.

Entre los sistemas eferentes; el mas importante es el fasciculo mamilo-
taldmico o de Vicq d‘Azir, que va de los tubérculos mamilares al n. anterior
del tdlamo y de alli a la circunvalacién limbica formando el circuito de Papez,
importante en el afecto y la memoria.

El fasciculo mamilo-tegmental de Gaudden o mamilo mesencefalico que se
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dirige al tronco cerebral a los nlicleos no segmentarios y también a algunos
ndcleos, de los pares craneanos.

Topoquimica.- Los neurotransmisores juegan aqui un papel muy importante
pues los sistemas, el dopaninérgico, nor adrienérgico; histaminergico,
serotoninérgico actdan excitando o regulando el sistema limbico, por su
accion en los diferentes circuitos.

Fig. 35.- C. limbicas

Circuito Broca

Circuito Papez

. 7/
1.- hipocampo; 2.- C. mamilar;
3.-n. tAlamo; 4.- F. talamo singular




Circuito Olds Milner

1.-n. accumb; 2.- n. sept; 3.-a. pref.; 4.-c. Broca; 5.- n. amigdalino

Funcién.- Su compleja organizacion funcional se integra en circuitos que
los sistematizaremos asi:

El gran Circuito Limbico de Broca, (1884).- constituido por la
circunvolucion calloso-marginal y 5ta c. temporal fue; sefalado por Mc
Lean (1949), como el circuito dominante para la afectividad, las emociones
y la memoria.

El Circuito de Papez (1937).- Mamilo-tdlamo-cortical, que comienza en
el tubérculo mamilar, los cilindros ejes de sus neuronas se dirigen al n.
anterior del tdlamo y los de estas, a la circunvalacion limbica de Broca,
hasta el hipocampo (n.amigdaliano) y de alli de nuevo al tubérculo mamilar
del mismo lado por el trigono. Este circuito es fundamental para los
sentimientos, la experiencia emotiva y la memoria a largo término.

En fin, el CIRCUITO DE OLDS Y MILNER (1954), que se origina en las
neuronas dopaminérgicas del n.accumbens, sigue a los n. septales, de alli
al rea pre frontal, de nuevo a la circunvalacion limbica, al ndcleo amigdaliano
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y de nuevo al n. accumbens. Es el circuito del placer, la recompensa y el
vicio.

Cada circuito funciona de modo paralelo y su funcion se altera cuando son
interrumpidos los dos, sea en un drea simultdneo como en la rabia o en
areas diferentes untos del mismo circuito, como en los accidentes vasculares.
Por dltimo, los circuitos se integran, progresivamente por la genética y
mediante los aprendizajes; asi el de Olds y Milner , que es el ditimo, su
funcién esta muy marcada por la genética y la espigenética.
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VII. EL CEREBRO ANTERIOR : La hominizacion

Se denomina asi a una seria de pequefos nucleos, simétricos, descritos
por los neuro-anatomistas desde el siglo pasado y que se dejaron de lado;
ahora por la neuroquimica han tomado un lugar preponderante en la
neuropsicologia y particularmente en la neurologia cognitiva.

Se observan en los cortes frontales del cerebro, por delante del corte de los
tubérculos mamilares y estan situados entre el espacio perforado anteriory
la comisura blanca anterior, de cada hemisferio.

N. septales (D.J. Andy y H. Stephan — 1968).- Estas agrupaciones
neuronales se encuentran por delante del septum pellucidun, a cada lado y
por debajo del pico del cuerpo calloso; por delante de y por encima de la
comisura blanca anterior. Estin separadas, a su vez, del polo anterior de
los ventriculos laterales por tejido ependimario.

Fig. 36.- Esquema cerebro anterior

Comisuro s~
blonco ant. ——=5

S. innom. de Reichert
(N. Meynert)

N. accumbens

C.Luys




Hodologia.- Su Sistema Aferente, viene principalmente del n. amigdalina
a través del trigono.

Su sistema eferente, lo constituyen los cilindros ejes de sus neuronas, de
formatriangular, que originan una corriente colinérgica, que vaal hipocampo
a contra corriente, por el trigono.

Funcidn.- Estd en relacién con la orientacion temporo espacial. Juegan
también un papel importante en la memoria reciente y en los estados
afectivos de placer o displacer. En fin estdn en relacion con los
comportamientos sexuales. Es un segmento importante en el circuito de
Olds y Milner.

N. sub talamico o cuerpo de Luys (1828-1897).- Es un nicleo que
alcanza un notable desarrollo en el hombre; de forma lenticular entre el
pallidun y el locus Niger, por debajo del tdlamo y encima y detrds de los
tuberculos mamilares.

Hodologia.- Sus principales Aferencias, vienen del pallidum por el sistema
pallido-sub taldmico y sus Eferencias van a la pars reticulata del locus Niger,
al globus pallidus y al putamen.

Funcion.- Es la regulacién del tono muscular, particularmente de los
miembros superiores.

N. accumbens (Winkler 1906).- Por la disposicién “desparramada”
de sus neuronas en el hombre, es de dificil su demarcacién. Se encuentra
por delante y debajo del pallidum, al que semejan sus neuronas y por ello,
algunos anatomistas lo consideran una porcion de éste..

Hodologia.- Su principal Aferencia vienen del hipocampo, por el trigono.
Sus eferencias, van por la comisura blanca anterior, al niicleo septal y al n.
accumbens del lado opuesto. Es un nicleo intermedio entre el sistema
limbico y pallidum y forma parte del circuito de Olds y Milner.

Topoquimica.- recibe y libera dopamina.

Funcidn.- esta en relacion con los comportamientos y particularmente con
las sensaciones de placer y displacer.
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Sustancia innominada de Reichert: N. de Meynert.- Por debajo de la
comisura blanca anterior y del globus pallidus, Reichert describié grupos
neurales a los que denomin6 sustancia innominada Th. Meynert (1832-
1892) precis6, en la region, un nucleo, que lleva su nombre.

Topoquimica.- Es un ndcleo muy importante, pues sus neuronas producen
acetil-colina que se libera en toda la corteza cerebral y el hipocampo.

Funcion.- Estaen relacién con la memoriay los aprendizajes, las funciones
intelectuales y el comportamiento.

Asi, esta pequefa drea del cerebro retine grupos neuronales de notable
importancia para los comportamientos teleolégicos del hombre, como el
altruismo ( J.C. Eccles—1988) o parael vicio ( S.P. Tassin—2002) o la creacién.




VIII EL MANTO CORTICAL: La cognicidn

Willian James (1884) refiriéndose a la corteza, decia que el “espiritu” es el
conjunto de funciones de relacion. Siguiendo ese concepto se han ocupado
de la corteza los neuroanatomistas mas notables y la obra més reconocida,
entre ellas, es “La corteza cerebral” de Gerhardt V. Bonin (1948).

Morfologia: La Citoarquitectura de la corteza cerebral, esté constituida por
neuronas de diferente talla y forma.

Entre las més caracteristicas estdn las piramidales de la V capa, cuyas
dendritas van hasta la primera capa, formando los “campos dendriticos
locales” y sus axones, los de tipo Golsi |, alcanzan hasta un metro de largo,
como las del haz piramidal.

Estos sélo en sus terminaciones originan, numerosas ramificaciones para
las sinapsis, pero no en su trayecto, estos cilindros ejes constituyen los
haces descendentes.

Siguen en importancia las neuronas estrelladas, capa IV, son generalmente
receptrices, también de gran tamafo; sus dendritas forman “campos
dendriticos” de Baillarscr y sus “cilindros ejes”, tipo solgi Il, no salen del
area.

Las células fusiformes o triangulares ocupan la VI capa, sus dendritas van a
la primera capa 0 molecular y sus axones van a los niicleos estriados y al
otro mismo hemisferio.

Las neuronas pequefias denominadas “granos” se encuentran,
especialmente, en la 1ra capa “molecular”, que es la mas externay en gen-
eral sus neuronas son de tipo Golgi Il Estas neuronas estan dispuestas en
capas, que varian, segun la region.

Este andlisis permite comprender los modulos corticales su cito arquitectura
se describieron 6 capas en general.

I.- Capa molecular- Constituido por células pequenas, piriformes, en poca
cantidad engarzadas en notables redes de dendritas y de terminales de
cilindros ejes. Esta capa, pobre en neuronas, es muy rica en “plexos”
dendriticos, especialmente de las capas Il, Ill y V y los cilindros ejes tipo
Golgi I; de diferentes areas corticales.
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Esta capa asegura las conexiones inter e intra hemisféricas.

Il.- Capa, externa de los granos.- A diferencia de la anterior esta muy
poblada de células més grandes, de forma triangulary redonda. Sus dendritas

Fig. 37.- cito arquitectura y funcién
" . C moleciar 1 Z " Peciome.
B ...:,. ) .'_'- . ) \1 v

’
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peq.eias
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Preparacién con el
método de Nissl




enriquecen los plexos de la capa | y sus cilindros ejes forman los haces de
asociaciones corticales.

Esta capa recibe, las informaciones de otras dreas corticales.

lil.- Capa células piramidales .- Se mezcla con la anterior pero es facilmente
reconocible por sus grandes células piramidales. Se la encuentra en casi
toda la corteza. Las dendritas de grandes recorridos horizontales, forman
las llamadas “estrias corticales” de Kaes-Belchterew y sus cilindros ejes
constituyen las conexiones intercorticales.

Su funci6n, es enviar mensajes a otras édreas.

IV.- Capa, granular interna.- Constituida por pequefas células redondas o
poliformes en gran cantidad. Aqui las dendritas forman notables redes de
asociacion es la estria externa de Baillarger. Esta es la capa mds variable de
la corteza y en donde no existe se denomina “corteza agranular” A ella
llegan las proyecciones talamicas, principalmente.

Su funci6n es recibir las informaciones del mundo exterior y del propio
Ccuerpo

V.- Capa profunda de células piramidales.- Ficilmente reconocible por
las grandes células piramidales de Betz. Sus dendritas hacen sinapsis con
las de todas las capas especialmente, con la IV, en la que forma forma parte
de la “estria externa de Baillargeen” y también con la “estria interna de
Baillarger”. Sus axones forman el haz geniculado y haz piramidal y van a
los n. somato motores del tronco cerebral y de la medula.

Es la que regula los movimientos.

VI.- Capa de células fuciformes.- Orientada en sentido transversal y en
relacion con la sustancia blanca de la que, en algunas regiones, es dificil
de separar. Sus dendritas van hasta la primera capa y sus cilindros ejes
forman principalmente las comisuras interhemisféricas.

Su funcién es muy importante, pues gracias a ella, se integraria los
hemisferios en la “dialéctica de los hemisferios cerebrales” (Cambier 1997).

Hodologia.- La ambicién de los neuroanatomistas es poder mostrar todas
las relaciones sinépticas y las proyecciones corticales, pero aiin estamos
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lejos de ellos (Eccles — 1994). ). Sin embargo, en la Gltima década la
imaginologia a precisado algunos “mddulos funcionales” y “redes difusas”
de neuro-regulacién y neurotransmision, que van mas alld de los esquemas
funcionales de Brodmann, Penfield y Rasmussen; asi como los del lenguaje.

Mddulos o columnas funcionales.- En la hodologia del S. N. C. y sobre
todo del tronco y de la corteza cerebral deben considerarse en primer lugar
la organizacion en médulos o columnas funcionales, estudiados primero
por J. Szentagothai, (1983) y después por V. B. Mouncastle (1997).

Fig. 38.- Columnas funcionales

oo m————— JENSEPORS

F— =

de Meininger (modificado)

Las fibras aferentes, que traen
la informacién sensitiva o
sensorial, hacen sinapsis con
las dendritas corticales y
transforman la sensorialidad
en movimientos,
comportamientos,
aprendizajes, memoria y
creatividad. La sintesis de
ambas funciones superan en
los médulos.

La “columna de Mouncastle”
es la unidad funcional bésica
del neocrtex. Esta constituida
por un grupo vertical de 110
neuronas mds o menos,
interconectadas en las seis
capas, en proporciones vari-
ables, entre neuronas
receptrices y efectoras. En-
tre ellas, las de la cuarta capa
tienen una funcién reguladora
0 inhibidora. En estas mini

columnas se trata la informacion y se organiza la emision. Sin embargo
estas funciones modulares son muy inestables, por la constante variabilidad

de las redes dendriticas.
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Redes Neuronales.- Concebidos por Deiters, actualmente se considera que
constitdyen por accién de los neuro-transmisores la organizacién indis-
pensable, sin embargo estas no se limitan a la respuesta de una célula, sino
que, un sélo cilindro eje modifica una o varias neuronas, de modo que las
redes neuronales, varian 0 modifican las respuestas de las columnas
modulares. Aqui tiene notable importancia los epigenesis.

Comisuras.-

Comisura intrahemisféricas.- Aseguran el funcionamiento, en conjunto,
de cada hemisferio cerebral, relacionando en el proceso de la homonizacidn.
las dreas mas antiguas, como el drea limbica, con las mds modernas, como
con el drea frontal son:

Las fibras arquedas o arciformes.- Rednen las circunvoluciones vecinas
entre ellas. Son fundamentales para la plasticidad neuronal.

El fasciculo longitudinal superior.- Notable haz de fibras mielinicas que
une el 16bulo occipital con el I6bulo frontal. Importante para la concepcién
intelectual de la imagen.

El fasciculo longitudinal inferior.- Relne el I6bulo occipital con el
hipocampo y en general con el I6bulo temporal. Importante para el recuerdo
y el contenido afectivo o0 emocional de la imagen.

El cingulum.- Relne hipocampo y el drea temporal con el I6bulo pre-
frontal. Regula el sentimiento y la reaccién emocional.

El fasciculo uncinado: Relne el drea pre - frontal con el hipocampo y el
I6bulo temporal, importante para el recuerdo, la emocién y la
intelectualizacion auditiva, como la musica.

Comisuras interhemisféricas.- Son las més importantes

La comisura blanca anterior.- Por delante de la lamina terminal y debajo
del pico del cuerpo calloso, del que deriva embriolégicamente. Las fibras
de concavidad anterior, unen los bulbos olfatorios y por su concavidad
posterior, los hipocampos
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Fig. 39.- Comisuras
C. hemisféricas

Comisuras in-
terdiencefilicas.

1. — Comisura de Meynert

2, — Comisura subtalimiea. )

3. — Fasciculo traasverso del
tuber,

4. — Comisura de Gudden.

§ y 6. — Comisura posterior,

7. — Comisura gris.




Comisura quiastica.- Por el quiasma 6ptico pasan las fibras del campo
nasal de la retina de un lado, al cuerpo geniculado lateral o externo, del lado
opuesto.

Asegura la vision de los campos temporales del espacio.

Comisura de Gudden.- Pasa por la cara posterior del quiasma. Relaciona
los cuerpos geniculados internos y probablemente también los tubérculos
cuadrigéminos posteriores de ambos lados después de un largo recorrido.
Es una comisura importante para la audicién

Comisura de Meynert.- Las fibras de esta comisura pasan por la pared
ventral del tallo portuitario y retine la sustancia imnominada de Reicher, de
cada lado y especialmente los n de Meynert. Importante en los
comportamientos inteligentes.

Comisura sub talamica posterior, de Forel.- Por detrds de los t. mamilares.
Redine las regiones sub. tdlamicas, entre ellas los cuerpos de Luys. Su funcion
es importante para la coordinaciéon motriz fina, particularmente de los
miembros superiores.

Comisura blanca posterior.- Por detrds del aqueducto de Silvio y del IlI
ventriculo. Es una comisura muy importante pues une los locus nigery los
n. rojos de cada lado; los n. del Il par, los tubérculos cuadrigéminos
anteriores superiores, los cuerpos geniculados externos, y el pulvinar de un
lado con los del lado opuesto. Su funcién muy importante para la percepcion
visual.

Comisura de la habénula: Juntan los dos cuerpos de la habénula. Su
funcién esta en relacion probablemente, con el suefio.

El trigono cerebral o fornix.- Son los haces constituidas por los cilindro
ejes de las grandes células piramidales del hipocampo, estos forman los
pilares posteriores. En su comienzo. El hipocampo, de un lado, se comunica
con el del lado opuesto por las fibras transversales del “Psalterium” 0 a
“Lira de David” del trigono.

La mayor parte de cilindros ejes, que se originan en las células del hipocampo
constituyen primero la fimbria, después los pilares posteriores; estos se
juntan debajo del cuerpo calloso; formando el cuerpo del trigono. En el
polo anterior del tdlamo se reparan del cuerpo calloso, bordean el tdlamo y
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terminan en los tubérculos mamilares. De estos, parten dos corrientes; las
que van al tdlamo, por el fasciculo mamilo-taldmico y la que va al hipotalamo
y al tronco cerebral, por el fasciculo de Gudden.

El cuerpo calloso.- Es la principal comisura y la mds voluminosa de las
comisuras, retne todo el manto cortical de un lado con el del lado opuesto.
Por el “pico” pasan las fibras de los I6bulos pre-frontales; por el “cuerpo”,
los frontales y parietales y por el “rodete” se juntan los I6bulos temporales
y occipitales. Es la comisura que permite la inspiracién, la creacién, en fin
hace conciente lo inconsciente; a esto llama Jean Cambier “dialéctica de los
hemisferios cerebrales”.

Los sistemas aferentes corticales casi todos pasan por el tdlamo, excepto
las corrientes del olfatorio y de los neurotransmisores.

Sistemas Eferentes corticales son los haces cértico-estriados y los haces
piramidales y geniculados, para los n. somatos, la médula, tronco cerebral.

Topoquimica.- Es el méds importante aunque a penas estamos
comprendiendo su funcidn.

Los principales neurotransmisores aferentes, van por fibras, generalmente
amielinicasa través del fasciculo longitudinal medial o bandeleta longitudi-
nal posterior y no hacen sinapsis en el tdlamo.

La acetil colina.- Las neuronas localizadas en los ntcleos de Meynert, pre
6ptico, y del septum generan la acetil colina que por sus cilindros ejes van
al encéfalo y hacen sinapsis con las dendritas de la corteza cerebral y del
hipocampo.

La nor adrenalina.- Las neuronas nor adrenérgicas estan en locus coer-
uleus y ellas, con las del tegmento bulbar, envian sus cilindros ejes a toda la
corteza cerebrales y se distribuyen, transversalmente, en las organizaciones
de las “columnas” corticales

La serotonina.- De los n. del raphe, la corriente se dirige, también, a toda la
corteza cerebral.

La dopamina.- Las neuronas dopaminérgicas se encuentran, principalmente
en el locus niger y en el area pre tectal; envian sus cilindros ejes al drea
frontal, principalmente, por el sistema meso-cértico-limbico.




Glutamato.- A la inversa, las neuronas glutamaérgicas estan en toda la
corteza cerebral y envian sus cilindros ejes al tdlamo, a los nicleos estriados
y a n. del tronco cerebral y de la medula. Es el sistema inhibidor, por
excelencia.

En cuanto a su funcién, después de los esquemas penfield, Rasmussen y
de Brodmonn, la imageneria funcional y especialmente la tomografia por
emision de positrones nos van mostrando nuevas formas de funcionamiento
cortical, como las areas primarias y secundarios.




Fig. 40 Nuero transmision
C. Noradrenérgica: A1 - A-7 (locus coeruleus)
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C. serotoninérgica: B1 - B9 (N. del raphe)
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C. Dopaminérgica A8 - A15 (Locus niger)




s. glutamaérgico




IX EL SISTEMA VEGETATIVO - La Homeostasia.

\
| EIS.V.esel que, en el hombre, regula la homeostasia y asegura su estabilidad
‘ biolégica en los comportamientos, primero en los innatos, como la sed, el

Fig. 41.- Sistemas hodoldgicos

1.- n. preoptico

2.- n. supraquiasmatico.
3.- n. supraoptico

4 .- paraventricular

5.- n. dorso mediano.
6.- n. dentro mediano
7.- infundibular

8.- n. posterior

9.- n. lateral.
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hambre y después, segin los principios y reglas sustentatorias por la
epigénesis. Asi, en los primeros momentos de organizacién humana, las
funciones vegetativas fueron fueron innatos y después, en la evolucion por
los aprendizajes, y las reacciones interpersonales se jerarquizaron, como la
funcion vesical. En fin, por el funcionamiento neo cortical, mucho del
funcionamiento de éste sistema se ha subliminizado como la funcién sexual.

Morfologia.-

Corteza pre frontal.- Ejerce el control voluntario de algunas funciones,
como la miccién.

Sistema limbico.- Relaciona las funciones bioldgicos con las emociones
y aprendizajes y la memoria.

El hipotdlamo.- Es el drea donde comienza el dualismo simpatico y para
simpético. Es el drea mds importante. Estd constituido por numerosos
ndcleos y fibras, que por su complejidad se clasifican segln los autores.
Desde el punto de vista funcional senalamos:

El hipotdlamo anterior trofotropo.- De funcién parasimpético o neuro
hipofisario; estd constituido por grandes células esféricas que secretan
hormonas, son las células llamadas neuro endocrinas, y esta integrada
por los n. supra 6ptico que secreta la vaso presna y el n. para ventricular, la
oxitoxina.

El hipotdlamo mediano o ergotropo.- Organiza la funcion simpatico. Esta
formado por pequefias células que constituyen los n. del tuber.

El hipotalamo posterior.- Constituido por varios nucleos entre los cuales,
los mas importante son los tubérculos mamilares.

Hodologia

Los sistemas eferentes en primer lugary los méas importantes, en el hombre,
vienen de la corteza pre frontal. Mediante ellos se modifican, en cierta forma,
la funcién auténoma, por la voluntad. Este sistema sistema viene por el
“fasciculo mediano del telencéfalo” que esté formado por fibras de origen
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olfatorio, de los n. septales, de la corteza pre-frontal del sistema limbico y
del neo-estriado y desciende hasta el hipotdlamo.

A través de las fibras ascendente del “fasciculo mediano del telencéfalo”
van los neurotransmisores del tronco cerebral al hipotdlamo

La bandeleta semi circular o estria terminal, se origina en el n. amigdalino
del hipocampo y se dirije a los n. para ventriculares, pre 6pticos y supra
Opticas y ademas a los n. septales, a través del fernix. Es una via importante
de relacion de circuitos entre el sistema limbico y el hipotélamo.

Por Gltimo, por el trigono, del hipocampo van a los n. mamilares las fibras
que forman el circuito de papez.

Sistemas eferentes el fasciculo. Mamilo-taldmico de vicq Azyr, que se origina
en los tubérculos mamilares y vd a los n. anteriores del tdlamo,

El fasciculo mamilo-mesencefalico de Gudden, cuyas fibras van del
hipotélamo posterior a las formaciones no segmentarias del tronco cere-
bral.

El fasciculo de Schutz, del hipotdlamo a los n. vegetativos del V- VII - IX
- X al tronco cerebral.

Topoquimica.- Son importantes la dopamina, la nor adrenalina, la serotonina,
que regulan los numerosos circuitos.

Funcién.- Eccles (1989), senala que el sistema vegetativo alcanza su mayor
significacién e importancia en el hombre. Por la influencia pre frontal,
muchas funciones vegetativas puede regularse por la voluntad y los
aprendizajes, como para la miccion.

Por altimo los circuitos del hipotalamo con la corteza pre frontal y el [6bulo
limbico, a través de los nlcleos septales y nlicleos accumbes sublimizan
algunos comportamientos como el hambre y la sed, hasta la excelsitud.




Comentario final:

La neuroanatomia que comienza con los filésofos griegos, para quienes el
“Encephalum”, que esta en el interior del crdneo, enfria el “penuma” o
espiritu, que se localiza en los ventriculos, precisa las ideas de Alcmeon
(500 a.c.) que fue el primero, de los griegos, que localiza en el cerebro la
percepcion , la sensacion y los sentimientos. Por eso, en Alejandria (300
a.c) porque los neuroanatomistas pensaban que los procesos mentales
ocurrian en los ventriculos cerebrales, estudiaron esas regiones. La corteza
aln se ignoraba. Erasistrato, decia que los plizamientos de la corteza
semejaban a los del intestino delgado, sin ninguna funcién superior y Galeno,
que la corteza no tenia ninguna relacién con la actividad psiquica, mental
.Lo mismo para Leonardo de Vinci y Vesalio los hemisferios cerebrales,
s6lo semejaban a intestinos pues cambiaban de forma, como las nubes y
no merecieron ninguna descripcién anatémica precia.

Después de un largo periodo, de mds de 2 mil afios, en que perdura a la
teoria pneumatista, es s6lo en el fines del siglo XX que la neuroanatomia
vuelve a la filosofia y el estudio de la neuroanatomia sienta las bases de la
neuropsicologia y esta, de la neurologia cognitiva que es la neurologia del
siglo XXI. Asi la neuroanatomia.
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