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Produce el LCR (liquido cefalo raquídeo), es una invaginacion de la piamadre dentro de los ventrículos cerebrales, este se encuentra revestido por un glioepitelio similar al que encontramos en el epéndimo. Posee vasos sanguíneos y un epitelio cilindrico.

LCR

Este liquido es de baja densidad y claro, ademas contiene entre sus componentes gran cantidad de agua e iones. Esto iones pueden ser: Sodio (Na), Potasio (K+)  y Cloruro (Cl-). Dentro de este liquido podemos encontrarnos con algunas celulas como las del glioepitelio o escasos linfocitos. Este liquido tiene gran importancia metabólica para el SNC, ya que es un medio de paso para los metabolitos. Ademas tiene una funcion protectora (linfocitos) y amortiguadora. Este liquido es producido de 14 a 36 ml/hr y se reestablece entre 4 a 5 veces al dia. Circula por: Ventrículos, espacio subaracnoideo, espacio perivascular y epéndimo.

Núcleos Centrales del Cerebro

La base es el Talamo. En los núcleos centrales tambien podemos encontrar neuronas, pero estas son muy especiales.

Hipotalamo: neuronas que secretan sustancias, tambien llamadas neurosecretoras, o secretan otros factores especificos, entre ellos:

· ADH (hormona antidiurética o vasopresina)

· Oxitocina (hormona femenina relacionada con la lactancia)

· Factores que pueden ser Inhibidores o Liberadores

Los centros vegetativos controlan al hipotalamo directamente.
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Periféricos

La oligodendroglia, es aquella glia que envuelve a la neurona que puede poseer funciones mielogenicas, y que podemos encontrarla en ambos sistemas nerviosos diferenciándose en que la central se origina del tubo neural, mientras que la periferica se origina de la cresta neural y ademas origina las neuronas de los ganglios sensitivos y neurovegetativos.

/ fibroso: sustancia blanca /

Ademas la oligodendroglia central la podemos encontrar envolviendo el soma neuronal o pericarion en cuyo caso llamaremos perineuronal, o bien entre fascículos en cuyo caso llamaremos Interfasicular o bien intrafasicular dentro de los fasiculos. Estas ultimas siendo mas abundantes se encuentran entre fibras o axones y tienen funciones mielogenicas.

Debemos recordar que axon, fibra nerviosa y nervio son terminos totalmente diferentes, el primero es solo la prolongación larga de la neurona, el segundo es el axon envuelto, es decir el axon con envoltura no necesariamente mielinica y el tercero es el conjunto de las fibras nerviosas. En la sustancia blanca podemos encontrarnos con axones mielinizados, que poseen mielina (con envoltura de sustancia lipidica, grasa). La mielina es una prolongación extracelular del oligodendrocito, que se enrolla alredor del axon, y esta prolongación citoplasmática se convertira en mielina.  La sustancia blanca posee axones mielinicos y amielinicos.

En nuestra economia podemos encontrarnos con distintos diámetros de fibras nerviosas, siendo este un factor determinante de la velocidad de conducción del impulso nervioso. Generalmente los axones que poseen un diámetro muy pequeño (bajo 2 micrones) seran fibras nerviosas mas delgadas y amielinicas, por tanto lentas, mientras que las mas gruesas (sobre 2 micrones) poseeran mielina, la mielina ayuda a que el impulso sea mas rapido, a mayor cantidad de mielina, mayor velocidad de conducción.

La Fibra Nerviosa Periferica
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El SNP esta en contacto con la periferia, por tanto, esta rodeado por tejido conectivo y podemos encontrar celulas como fibroblastos en el. Nervio este posee tejido conectivo que lo envuelve al salir del tejido nervioso donde se origina.

A nivel periférico, no hay axones solos, estos se encuentran siempre revestidos, todos se encuentran formando fibras nerviosas. Y la fibra nerviosa que posee mielina es la mielinizada o medulada.

La Fibra Nerviosa Mielinica Periferica

Esta posee celulas de Schawn, que es el oligodendrocito periférico, tiene ademas la capacidad de formar mielina, pero no siempre la encontramos, sin embrago la encontramos siempre envolviendo a los axones.

La mielina es parte de la celula de Schawn que envuelve al axon, y en el acon encontramos: axolema, axoplasma, mitocondrias, citoesqueleto, REL, etc. La celula de Schawn posee membrana plasmática (neurilema), citoplasma, etc. Neurilema: esta en contacto con el axolema. Aquí no se forma una basal, cel de Schawn envuelven uno o varios axones.
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Segmento Internodal: cel de Schawn

Incisuras de Schmidt-Lantermann (S-L): es una interposición aparente de la mielina. Si son visibles, estamos frente a una fibra nerviosa periferica mielinizada.

La celula de Schawn cubre solo un trayecto del axon, y son separadas entre si por los nódulos de ranvier. Estos marcan los limites de la celula de schawn, entre nodo y nodo encontramos el segmento internodal que equivale a la celula de schawn. Los nodos de ranvier los encontramos tanto en el SNC como en el SNP.

Cruces de Ranvier: se ven solo por una mera cuestion de la técnica (tincion), cuando se deposita una tincion (argentica) que se deposita en los nodos de ranvier. Estas cruces se deben a una acumulación de plata (Ag), entre los segmentos internodales. En el lugar de la incisura de S-L encontramos un esqueleto de neuroqueratina.

En un nervio podemos encontrar fibras nerviosas de distinto grosor entre si, y en medio de este podemos encontrar un tejido conectivo. Las fibras presentas distintos diámetros, esto origina distintas calidades funcionales.
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Asociativas ( solo en el SNC

Si un nervio presenta fibras nerviosas eferentes y aferentes, se dice que es un nervio mixto. El limite del nodo de ranvier por parte de la mielina es irregular, digitiforme y cada dedo trata de llegar al axon.
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Mesoaxones

La imagen que muestra el citoplasma y que queda después de mielogenesis cuando empieza a enrollarse la celula de Schawn. El citoplasma se expande hacia los lados, pero a veces quedan pequeños acumulos que forman las incisuras de S-L.
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La celula de Schawn se enrolla alrededor del axon.

Los nodos del SNC no se ven bien excepto cuando podamos encontrar cruces de ranvier como en el SNP. Mielina ( producto intracitoplasmatico de la celula de Schawn, es una modificación de su membrana. Los segmentos internodales pueden medir hasta 2 mm de largo.

Cuando empieza a enrollarse se llama mesoaxon interno, y cuando termina de enrollarse se le llama mesoaxon externo.
Por fuera del mesoaxon externo hay un tejido conectivo al que llamamos endoneurio. Este conectivo lo encontramos en relacion al neurilema, formándose ahí una basal. Este endoneurio corresponde a un tejido conectivo laxo. Los nervios estan formados por fascículos, son un conjunto de fibras nerviosas. Nervios ( fasiculados.

Los fascículos estan rodeados por perineurio, solo lo encontramos alrededor de los fascículos y por fuera de todos los fascículos, formando el nervio encontramos al epineurio. El perineurio es un conectivo denso que posee celulas epiteloideas con uniones fuertes y filamentos de actina (contractiles), mientras que el epineurio se ve como capas ordenadas concentricamente al nervio, éste es un laxo que posee zonulas ocludens y podriamos ver celulas adiposas. (si el nervio esta constituido por un solo fascículo no habra epineurio).

Cuando hay mielina, la celula de schawn envuelve a solo un axon, mientras que cuando una celula de schawn envuelve a varias celulas, no encontramos mielina. En este ultimo caso, se dice que tenemos un mesoaxon (ni interno, ni externo), ya que el axon es envuelto y no contenido por la celula.

SNC

Los segmentos internodales estan formados por oligodendrocitos. Las prolongaciones o ramas del axon tambien son mielinizados, una celula puede mielinizar varios axones.

SNP

Los segmentos internodales estan formados por celulas de Schawn solamente. Una celula de Schawn puede mielinizar solo un axon.

Mielinizacion
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Ambas membranas empiezan a girar en un mismo sentido
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Ahí se juntan 2 membranas por el pliegue, al encontrarse 






las 2 laminas externas se funden y al encontrarse las 






laminas internas, tambien se funden.







Lamina densa principal o periodica
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Linea intraperiodica

Lamina densa Periódica: es la union de las dos membranas internas densas.

Linea intraperiodica: fusion de la zona externa que queda incerta dentro de la lamina lucida.
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El internodo en el SNC no es el oligodendrocito, sino parte de el, se trata de una lengüeta, aquí no encontramos neurilema, ni tejido conectivo. Hay glias y vasos sanguíneos, alrededor de la mielina hay citoplasma.

Mielina ( esfingolipido de colesterol, en ella se ven laminillas, y se forma desde la celula.

La terminación del axon, se conecta con algunas estructuras, para ello posee ramificaciones. En las ramificaciones encontramos algunos botones que se conectan con otros tejidos, podemos encontrar nexus, llamados botones sinapticos o terminales.
Fibra nerviosa ( terminación ramificada ( telodendron ( muchos botones.

Sinapsis: conexión de neuronas con otro tejido en una sola direccion, no es solo entre neuronas, puede ser excitatoria (mas habitual) o inhibitoria. Existen varios tipos de sinapsis, según la estructura con la que se conecta.

· Neuroepitelial ( con un epitelio

· Neuroconjuntival ( con un conjuntiva

Tipos de Sinapsis

· Neuromuscular ( con músculo

· Neuroneuroniana ( entre neuronas: puede ser electrica o química. Entre las químicas:

· Axo-dendritica

· Axo-somatica

· Axo-axonica



· Dendro-dendritica

· Soma-somatica

Botones Terminales
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Vesículas Sinapticas con NT

Espacio sinaptico

(20-30 nm)
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Química ( hay mediadores químicos llamados neurotransmisores (NT).
Sinapsis

Electrica: posee uniones tipo nexus, presenta microconductos para el paso de iones a traves de ellos a las celulas involucradas. (ejemplo: miocardio) .

Los botones terminales corresponden a la porcion mas distal del axon, son dilataciones del axon que contienen abundantes mitocondrias, neurofilamentos, una capa de material denso (densidad presinaptica) junto a la cara citoplasmática de la region sinaptica y gran cantidad de vesículas.

El NT es contenido en vesículas, llamadas vesículas presinapticas (30-100 nm), estas vesículas sinapticas salen del boton (neurona pre-sinaptica), atraviesan el espacio o hendidura sinaptica y llegan a la otra estructura (estructura post-sinaptica). La sinapsis química es similar tanto en el SNC como en el SNP.

Tipos de NT mas comunes:

· Acetilcolina (ACH): es el mas comun.

· Noradrenalina (NE): es de los NT tipo adrenergicos.

· Acido gamma aminobutirico (GABA) :mediador sinaptico inhibitorio

· Colecistoquinina (CCK)

Entre otros encontramos a la dopamina, serotonina, acido glutámico, glicina, sustancia p, encefalina, peptido intestinal vasoactivo (VIP), neurotensina, etc.

La glia ayuda a que la sinapsis o la hendidura sinaptica quede aislada, y asi se asegura el NT llegue a su destino. En neuronas motoras se puden contar sobre 10.000 sinapsis.

Zonas de la sinapsis química:

a) Zona Presinaptica: esta representada habitualmente por el boton terminal

b) Hendidura o Espacio Sinaptico: 20 a 30 nm. No visible por el MO.

c) Zona Post sinpatica: estructura que puede ser otra neurona, músculo, glandula, etc. Que posee receptores de los NT. Hallamos en ella una capa densa granulosa similar a la del boton terminal (densidad postsinaptica).

Placa Motora de Rouget o Sinapsis Neuromuscular

Son sinapsis con fibras musculares esqueléticas, por lo general encontramos uno por fibra muscular, a este llega el axon de la neurona motora.





fibra extrafusal

Suela









Fibra muscular


Este es un tipo de sinapsis química, y el mediador químico de la placa motora es la ACH.

Suela: solevantamiento del sarcoplasma de la fibra muscular para recibir a la fibra nerviosa o axon. La suela ademas posee un hundimiento para que calcen las terminaciones de la motoneurona a esta se le llama hendidura primaria, posee ademas otras hendiduras mas pequeñas sobre la hendidura primaria, estas se llaman hendiduras secundarias, y estas pertenecen al aparato subneural. El propósito de estas hendiduras es aumentar la superficie de la placa ante las terminaciones.







Hendiduras secundarias

Hendidura primaria








Aparato subneural

Teloglia: esta es una glia que acompaña a las terminaciones nerviosas.

Ademas encontramos con un dispositivo controlador de la sinapsis muscular, este consiste en un receptor sensitivo que esta dentro del músculo. Son elementos alargados, encapsulados, algo abombados en el centro y que poseen fibras nerviosas, a este dispositivo lo llamamos huso neuromuscular (0,7-7 mm largo x 0,1-0,4 mm diametro). El huso es revestido por un tejido conectivo. Las fibras nerviosas dentro del huso se llaman fibras nerviosas intrafusales. El fin de este dispositivo es regular el tono y la velocidad de la contracción muscular. El huso, posee en su interior entre 3 y 12 fibras musculares muy especiales , las fibras musculares intrafusales, estas no presentan estriaciones en la region ecuatorial, y son de dos tipos: en bolsa o en cadena nuclear. Poseen doble inervación motora y doble sensitiva.

a) Cadena Nuclear




Estriaciones
Son las numerosas, son elementos de 3 a 4 mm de 







Longitud, 10 a 12 micrones de diámetro, y que 





Núcleos
ofrece una cadena unica de multiples núcleos 







centrales. Consideradas mayormente reguladoras




f. primarias

de la inervación estatica (fibras rastreadoras).
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- Estiramiento lento




f. secundarias





(
b) Bolsa nuclear




Las encontramos entre 2 a 3 de estas fibras por huso, son de 





mayor tamaño 7 a 8 mm y 25 micrones de diámetro, mostrando




una zona central ecuatorial ensanchada, que da cabida a un gran





numero de núcleos (50-100). Considerados preferencialmente 





como reguladores de la inervación dinamica (placas motoras).





- Estiramiento repentino





f. primarias (()





f. placa motora (()



Tipos de Fibras en la sinapsis neuromuscular y huso neuromuscular




f. primarias (A alfa) (
a) Sensitiva




f. secundarias (A beta) (



placa motora (A gamma) (
b) Motoras

rastreadoras (A gamma) (
c) Efectoras simpaticas ( tipo C amielinicas. ( transmiten dolor)

Las fibras sensitivas son fibras nerviosas gruesas, muy mielinizadas, por seto son las mas rapidas. Las fibras sensitivas primarias o A alfa son las mas gruesas (12 a 20 µm), sus ramificaciones se enrollan en espiral a nivel de la region ecuatorial de las fibras musculares intrafusales. Las fibras sensitivas secundarias o A beta, son un poco mas delgadas que las anteriores, tambien son muy mielinizadas (5 a 12 µm), estas se ramifican y llegan a las regiones yuxtaecuatoriales y terminan en forma de ramillete.

La innervación motora esta dada por fibras nerviosas mielinicas delgadas tipo A gamma (3 a 7 µm), estas son de dos tipos, primero como pequeñas placas motoras, las estriadas, que llegan a la zona estriada de las fibras intrafusales, encontrandolas mayormente en bolsas nucleares, y las rastreadoras que llegan a la zona yuxtaecuatorial de las fibras musculares intrafusales, y mayormente en las de cadena nuclear. Las fibras tipo C tambien llegan a la zona yuxtaecuatorial  de ambos tipos de fibras musculares intrafusales.

	Tipo de fibras
	Diámetro del axon
	Velocidad de conducción en m/s
	Vaina de Mielina
	Funcion

	A ( (alfa)
	10 - 20
	60-120
	Si
	Via aferente husoneuromuscular

	A ( (beta)
	7 - 15
	40 – 90 
	Si
	Aferentes receptores táctiles cutáneos

	A ( (gamma)
	4 - 8
	30 – 45
	Si
	Eferentes, innervación fusal

	A ( (delta)
	2,5 - 5
	5 – 25
	Si
	Aferentes al calor, frio y dolor cutáneo

	B
	3
	3 – 15
	Si
	Simpatica vegetativa preganglionar

	C
	0,3 – 1,3
	0,6 – 2,3 
	No
	Simpatica eferente postganglionar aferente (dolor)


La innervación de los ojos es muy buena, incluso podemos encontrar 2 placas motoras por fibra muscular.

Receptor Musculotendineo

Llamados tambien organos tendineos de golgi, es una estructura alargada que existe en la union entre el tendón y el músculo esqueletico pertinente, podemos encontrar en esta estructura a una capsula de celulas aplanadas, ademas de 2 a 3 fibras nerviosas mielinicas que ingresan al hueso, que tras dividirse terminan en diversas ramificaciones amielinicas que se enrollan en los manojos tendineos.

Propiocepcion: es la sensibilidad inconsciente de los musculos.





Libres

Tipos de terminaciones





Placa Motora





Encapsulados: son especificos.

Huso Neuromuscular










Recp. Musculotendineo

En algunos tejidos como los conjuntivos y epiteliales podemos encontrar algunos tipos de receptores (terminaciones nerviosas), que no hacen de efectores.

1. Corpúsculo de Paccini

Es un receptor encapsulado, su cubierta es muy







Especial, ya que se trata de laminillas que llegan

axon





al centro donde esta el axon.







Hay sinapsis química por nexus y glias que rodean

glia





al axon.







Este es un tipo de mecanoreceptor, del tacto de







presion profunda y los podemos encontrar habi-







tualmente en articulaciones.



laminillas

2. Corpúsculo de Meissner





Tambien son mecanoreceptores, pero se trata del tacto fino.





Encontramos un axon “ramificado en pisos” con numerosas 





terminaciones.









Epicritica ( fina





esterocepcion ( tactil








protoplastica





El umbral de percepción de estos es de 1 a 2 mm. Su numero es





Directamente proporcional a la sensibilidad de la zona. Los 





encontramos en las papilas dermicas, son sensibles a objetos


Axon en pisos

puntiagudos.

3. Terminaciones Libres

Las podemos encontrar en epitelios como el de la piel 





(epidermis) o en conectivos (dermis), son terminaciones






desnudas, amielinicas que transmiten el dolor.






En epitelios las celulas epiteloideas podrían actuar como






Glias de estas terminaciones, y hacer sinapsis con estas.







Glias









Dermis

Epidermis

El perineurio es considerado una barrera semipermeable, entre sus celulas aplanadas hay uniones ocluyentes y desmosomas maculares. Epineurio ( muy irrigado de laxo a denso.

