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SISTEMA NERVIOSO

GENERALIDADES

Una de las propiedades fundamentales de la substancia viva es la excita-
bilidad. Todo organismo vivo recibe estimulos del medio que le rodea y res-
ponde a los mismos con reacciones convenientes que relacionan al organismo
con el medio exterior. El1 metabolismo del propio organismo condiciona
a su vez una serie de estimulos a los que también reacciona.

En los organismos multicelulares superiores la relacién entre la zona
donde recae la excitacién y el 6rgano que reacciona corre a cuenta del sistema
nervioso.

Al penetrar con sus ramificaciones en todos los érganos y tejidos, el
sistema nervioso enlaza todas las regiones del organismo en un todo tnico,
efectuando su unidén, su integracion.

Por consiguiente, el sistema nervioso es ...«un instrumento de relaciones
de una complejidad y precisiéon indescriptibles, es el enlace de las miltiples
purtes del organismo entre si y del organismo como sistema de mixima
complejidad, con el niimero infinito de agentes exteriores» (I. P. Pivlov).

En la base de la actividad del sistema nervioso radica el reflejo (I. M. Sé-
chenov). «Eso significa que en cualguier aparato nervioso receptor, el golpe
de tal o cual agente del mundo exterior o del mundo interno del organismo
se (ransforma en proceso nervioso, en un fenémeno de estimulacién ner-
viosa. Esta estimulaciéon corre por las fibras nerviosas, al igual que por un
cable eléctrico, hacia el sistema nervioso central, y desde alli, gracias a las
conexiones establecidas es transmitida por otros cables hacia el drgano de
trabajo, transformandose, a su vez, en un proceso especifico de las células
de este organo» (I. P. Pavlov).

E! elemento anatémico bdsico del sistema nervioso es la célula ner-
viosa, la cual, junto con todas sus prolongaciones se denomina reurona
o neurocito. Del cuerpo de la célula parte hacia un lado una prelongacion
Gnica, alargada, el axon o neurita, y hacia el otro, las prolongaciones proto-
plasméticas o dendritas, cortas y ramificadas. La corriente de la excitacién
nerviosa en el interior de la neurona va desde las dendritas hacia el cuerpo
de la célula, y desde ésta hacia el axon: los axones conducen la excitacion
en direccién eferente al cuerpo de la célula. La transmision del impulso
nervioso desde una neurona a olra se realiza mediante dispositivos termi-
nales de estructura especial, las sinapsis (del gr. synapsis, conjuncion).
Se distinguen enlaces axonosomiticos de las neuronas, en las cuales las
ramificiones de una neurona llegan al cuerpo de otra neurona, y los enlaces
axonodendriticos, mas nuevos filogénicamente, en los que el contacto se
realiza con las dendritas de las células nerviosas (S. Sarkisov).

Los enlaces axonodendriticos estin desarrollados en las capas superiores
de la corteza cerebral, mds nuevas filogénicamente, y mas,elevadas desde el
punto de vista funcional. Estos desempenan un papel en el mecanismo de redis-
tribucién de los impulsos en la corteza y representan, por lo visto, la base
morfologica de los enlaces temporales en la actividad reflejocondicionada,
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En la médula espinal y en las formaciones subcorticales prevalecen los enlaces
axonosomiticos.

La discontinuidad de las vias de transmision nerviosa se manifiesta
en todas partes, creando la posibilidad de los enlaces mas variados (F. Poemny
y E. Semionova).

Asi, pues, el sistema nervioso en su conjunto se presenta como un com-
plejo de neuronas, las cuales, al entrar en relaciéon unas con otras, en ninguna
parte se continiian directamentle una con la otra.*

Por consiguiente, la excitacion nerviosa originada en un punto deter-
minado es transmitida por las prolongaciones de las ¢élulas, desde una neurona
a la otra y desde éste a una tercera, y asi sucesivamente. Como ejemplo demos-
trativo del enlace neuronal entre los organos puede servir el llamado arco
reflejo, en el que se basa la accion refleja, es decir, la reaccion més simple y al
mismo tiempo [undamental del sistema nervioso.

El arco reflejo simple consta, por lo menos, de dos neuronas, de las cuales
una estd relacionada con tal o eunal superficie sensitiva (por ejemplo, la piel),
vy la otra termina por medio de su neurita en un misculo (o glandula). Al
estimular la superficie sensiliva, la excitacién es transmitida por la neurona
enlazada a dicha superficie, en direccién centripeta, hacia el centro reflector,
donde se encuenlra la sinapsis entre ambas neuronas. Aqui, la excitacion
es transmitida a la otra neurona y va entonces en direccion centrifuza, al
misculo o la glindula, cuyo resultado es la contraceion del misculo o los
cambios de secrecion de la glindula. Con frecuencia en la composicién del
arco reflejo simple entra una tercera neurona, la intercalada, que cumple
la mision de central transmisora de la excitacion desde la via sensitiva
a la via motriz. Ademis de ese arco reflejo simple (de tres eslabones) existen
los arvos reflejos plurinenronales, de formacion compleja, que pasan a través
de diferentes niveles del encéfalo, incluyendo su corteza. En los animales
superiores y en el hombre, sobre este fondo de reflejos simples y complejos,
v también por intermedio de las neuronas, se forman enlaces temporales
de orden superior, conocidos actualmente con la denominacién de reflejos
condicionados (L.P. Pivlov).

De esta manera, el sistema nervioso en su conjunto, desde el punto de
vista funcional puede considerarse compuesto de tres géneros de elementos
(fig. 379).

1. Receptor, que transforma la energia de estimulo exterior en proceso
nervioso, estd relacionado con la neurona aferente (centripeta o receptora)
que transmite al centro la excitacion originada (el impulse nervioso); con
este fenomeno se inicia el andlisis (I. P. Pavlov).

- La teoria de la neurona, desarrollada p eramente por Ramaon y G
zandla s tarde por Walde (quicr 4 el término sneuron
algunos investigadores (por ejemplo, F. Stern-junior y otros), los
el sistema nervioso no como un conjunto de eslabones nerviosos, sino como una densa
?]d de neurofibrillas que pasan directamente de una neurona a la otra (Leoria neurd-
ila).

Esos puntos de vista no son conflirmadoz por la mavoria de los investigadores,
incluyendo a los mis destacados, tanto soviéticos (B. Lavréntiev y olros), como
extranjeros (V. Kireh y otros).

Ii. Sepp (1950) considera que en el sistema nervioso se conjugan las dos Tormas
de estructura: el sistema neuronal confel sistema reticular, preponderando, sin em-
bargo, la estructura neuronal.

val v |mpulu|l—
dis
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Fig. 379. Esquema del arco reflejo.

I — lerminacidén nerviosa de una neurona 4 — prolongacién central de una neurona
sensitiva en la plel; sensitiva;
2 — prolongacidén periférica de una neu- 5 — neurona intercalar;

rona_ sensitiva; 6 — célula motora del cuerno anterior;
K panglio elpinli:

7 — neurita de Ia eélula motora;
8 — terminacidén nerviosa en el misculo.

2. Conductor, neurona intercalada o asociativa que funciona como un
interruptor que cierra el circuito, pasando la excitacion desde la neurona
centripeta a la centrifuga y transforma el impulso recibido en el centro en
reaccion exterior. Ese fenomeno es la sintesis que representa «evidentemente
una manifestacion del contacto nervioso» (I. P. Pavlov). Por eso . P. Pivlov
denomind a dicha neurona «contactora», de cierre.

3. Neurona eferente feentrifuga), encargada de efectuar la reaccion de
respuesta (motriz o secretora), gracias a la transmision de la excitacion
desde el centro a la periferia, al efector, el realizador del efecto, de laaccion,
es deeir, hacia el 6rgano de trabajo (misculo, glindula). Por eso a esta neurona
se le denomina también efectora. Los receplores son excitados desde
tres superficies o eampos receptores del organismo: 1) desde la superficie
externa o cutanea del cuerpo (campo exteroceptivo), mediante los organos de los
sentidos relacionados con la misma genéticamente, ¥ que reciben estimulos
del medio ambiente; 2) desde la superficie interna del cuerpo (campo intero-
ceptivo), que recibe principalmente estimulos de las substancias quimicas
que penetran en las eavidades viscerales, y 3) desde el espesor de las paredes
del propio cuerpo (campo propioceptivo), en el que se hallan contenidos los
huesos, misculos y otros érganos que provocan estimulos captados por recep-
tores especiales. Los receptores de los campos enumerados se encuentran enla-
zados con neuronas aferentes, las cuales alcanzan el centro, donde mediante
un sistema a veces compilado de conductores, se continian en las diferentes

vias eferentes, que uniéndosge con los drganos de trabajo provocan tal o enal
efecto.
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CARACTERISTICA GENERAL DEL SISTEMA NERVIOSO
DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA CIBERNETICA

Como es sabido, la cibernélica ensena que el organismo vivo representa
una magquina Gnica en su género, eapaz de autodireccion, cuya funcion esta
a cargo del sistema nervioso.

Para que se cumpla la autodireccion son necesarios tres eslabones.

Primer eslabon: entrada de la informacion por el canal dado, gue se
efectia de la manera siguiente.

A. La comunicacion surgida en la fuente de informacion llega al extremo
del canal de informacién: el receplor. El receptor es el dispoesitivo co-
dificador que percibe la comunieacion y la transforma en sefial —senal
aferente—, en cuyo resultado la excitacion exterior se convierte en im-
pulso nervioso,

13. La seial aferente se transmite mis adelante por el canal de informacion
constituido por el nervio aferente.

Hay (res tipos de canales de informacion, tres entradas en ellos:

1. Entradas externas — a través de los organos de los sentidos (extero-
ceplores).

2. Entradas internas —a) a través de los organos de la vida vegetaliva
(visceras) — interoceptores; b) a través de los organos de la vida animal
(fsoma) — propioceplores,

Segundo eslabén: elaboracion de la informacion. Se realiza con el dispo-
sitivo decodificador, constituido por los euerpos celulares de las neuronas
eferentes de los ganglios y los neurocitos de la substancia gris de la médula
espinal, de la corteza y la subcorteza del encéfalo, que forman la red nerviosa
de la substancia gris del sistema nervioso central.

Tercer eslabén: direccion.

Se logra mediante la transmision de las sefiales eferentes de la substancia
gris de la médula espinal y del encéfalo al érgano ejecutivo y se realiza por
los canales eferentes, es decir, por los nervios eferentes con el efector en el
extremo.

Hay 2 tipos de organos ejeculivos:

1. Los 6rganos ejecutivos de la vida animal son los misculos estriados,
preferentemente los esqueléticos.

2. Los 6rganos ejecutivos de la vida vegetativa son los misculos lisos
y las glindulas.

Ademis de este esquema cibernético, la cibernética moderna ha estable-
cido la comunidad del principio de la relacion inversa en la direccion v coor-
dinacién de los procesos que tienen lugar tanto en las miaquinas automaticas,
como en los organismes vivos; desde este punto de vista. en el sistema nervioso
puede destacarse una relacion inversa entre el 6rgano de trabajo y los centros
nerviosos, «la via aferente invertida» (P. Anojin).

Con esta denominacién se sobreentiende la transmision de seiales desde
el organo de trabajo al sistema nervioso central, dando cuenta del resultado
de su trabajo en cada momento dado. Cuando los centros emiten impulsos
eferentes para el drgano ejecutivo, en este iiltimo se origina un efecto de
trabajo determinado (movimiento, secrecion). Este efecto provoca en el
érgano ejecutivo impulsos nerviosos (sensitivos), que, por las vias aferentes,
llegan en sentido inverso a la médula espinal y al encéfalo, sirviendo de
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sefiales sobre la realizacion de una accién determinada por el drganc em
el momento dado. Eso es lo que representa, en esencia, «la via aferente inver+
tida» la cual, hablando en sentido figurado, es el informe dirigido al centro-
sobre el cumplimiento de la orden emitida por éste a la periferia. Asi, al ir
a coger un objeto con la mano, los ojos miden ininmterrumpida-
mente la  distancia entre la mano y el objeto, vy  envian sw
informacion al encéfalo en forma de sefiales aferentes. En el encéfalo Liene
lugar el cierre del circuito con las neuronas eferentes, las cuales transmiten
los impulsos motrices a los misculos del brazo que realizan las acciones necesa-
rias para coger el objeto. Conjuntamente, los misculos actiian sobre los recep-
tores contenidos en los mismos, los cuales envian ininterrumpidamente sus-
sefiales sensitivas al encéfalo, informéindole sobre la posicién del brazo en
cada momento. Esta transmisién bilateral de sefiales por los eslabones de
los reflejos continda hasta que la distancia entre la mano y el objeto se anule,
es decir, hasta que la mano coja el objeto.

Por consiguiente, durante todo el tiempo tiene lugar el autocontrol del
trabajo del 6rgano, lo cual es posible gracias al mecanismo de «la via aferente-
invertida», que tiene el caricter de un circuito cerrado, con la ordenacion
siguiente: centro (aparato que emite el programa de accion) — efector (motor)
—objeto (6rgano de trabajo) — receptor— centro.

La existencia de esta cadena circular cerrada de reflejos en el sistema
nervioso central asegura todas las correcciones més complicadas de los
procesos que transcurren en el organismo, sean cuales fuesen las variaciones
de las condiciones externas e internas (V. Moiséyev, 1960). Sin los mecanismos
de relacién inversa, los organismos vivos serian incapaces de acomodarse de
modo apropiado a las condiciones del medio ambiente.

Asi, pues, ademas del arco reflejo abierto, que sirve de base estructural
para el sistema nervioso, deben tenerse en cuenta los circuitos reflejos ce-
rrados, por log que se efectiia la relacion inversa entre el érgano de trabajo
y los centros del sistema nervioso, y con los cuales se explica la coordinacion
refleja de todas sus actividades. Por consiguiente. en lugar del conceplo
anterior, respeclo de que en la base de la estructura y la funcion del sistema
nervioso se encuentra el arco reflejo abierto, la teoria de infermacion y comu-
picacion inversa («aferenlacion inversan) da un nuevo concepio sobre la
cadena anular cerrada de los reflejos, sobre el sistema circular de la sefiali-
zacion aferente—eferente. Asi que la nueva nocidn sobre la cstructura v la
funcion del sistema nervioso no es la de un arco abierto, sino de un eirculo
cerrado.

De tal modo, a la luz de los datos de la cibernélica, el sislema nervioso
se caracteriza como un sistema de informaeciom y de direceion.

El sistema nervioso unico del hombre se divide condicionalmente en
dos partes, en correspondencia con las dos partes fundamentales del orga-
nismo, vegetativa y animal: 1) la parle del sistema nervioso que inerva las
visceras y también el sistema endocrino, los misculos lisos de la piel, el
corazon y los vasos, es decir, los érganos de la vida vegetativa, que consti-
tuyen el medio interno, se denomina sistema nervioso vegelativo: 2) la
parte restante del sistema nervioso que rige la musculalura estriada del
esqueleto vy la de algunas visceras (lengua, laringe, faringe), inervando
principalmente a los 6rganos de la vida animal, se denomina sistema nervioso
animal. Este 1ltimo es también denominado, con poco acierto, sistema
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mervioso somiltico, teniendo en cuenta el soma o cuerpo propiamentedicho*.
El sistema nervioso animal dirige preferentemente las funciones de enlace
-del organismo con el medio externo, condicionando la sensibilidad del orga-
mismo (por medio de los drganos de los sentidos) v los movimientos de la
musculatura del esqueleto. El cardcter condicional y limitade de la clasi-
ficacion que acabamos de citar se deduce ya por el hecho de que el sistema
mervioso vegetativo tiene relacién con la inervacién de todos los érganos,
incluidos los somiticos, por cuanto interviene en su nutricién (trofismo),
determinando, ademis, el tono de la musculatura esquelética.

I.P. Pavlov, y en particular K. M. Bikov con sus colaboradores
(V. N. Chernigovski y otros), enseifiaron la dependencia de la actividad de
los 6rganos internos y los vasos de la corteza del encéfalo.

La parte vegetativa del sistema nervioso a su vez se divide en dos secto-
wes: el simpdtico y el parasimpdtico, los cuales, para abreviar, también se
llaman sistemas. El sistema simpitico inerva todo el cuerpo, y el parasim-
pitico, solamente determinadas zonas (véase pig. 323).

Ademas de esta clasificacion, correspondiente a la estructura del orga-
nismo, el sistema nervioso se divide, segiin el principio topogrifico, en
partes o sistemas central y periférico.

El sistema nervioso central comprende la médula espinal y el encéfalo,
que consta de substancia gris y blanca; el periférico, todo lo demas, es decir,
las raices nerviosas, los ganglios, los plexos, los nervios y las terminaciones
nerviosas periféricas. La substancia gris de la médula espinal y del encéfalo
representa acimulos de células nerviosas con las ramificaciones de sus pro-
longaciones mas cercanas, los llamados centros nerviosos. Denominase centro
nervioso a la «acumulaciéon y adherencia de las eélulas nerviosass (I. P. Pav-
lov).

La substancia blanca representa las fibras nerviosas (prolongaciones
de las células nerviosas, neuritas), cubiertas con una capa mielinica (de
donde procede el color blanco), ¥ que unen los diferentes centros entre si,
es decir, las vias conductoras. Tanto la zona central como la periférica del
sistema nervioso contienen elementos de sus partes animal y vegetativa,
con lo cual se logra la unidad de todo el sistema nervioso.

La parte superior, la que dirige todos los procesos del organismo, tanto
animal como vegetativo, es la corteza del cerebro.

DESARROLLO GENERAL DEL SISTEMA NERVIOSO

La filogénesis del sistema nervioso se reduce brevemente a lo siguiente.
En los protozoarios unicelulares (amiba) no existe sistema nervioso, y el
enlace con el medio circundante se realiza con ayuda de los liquidos que se en-
cuentran dentro y fuera del organismo — es la forma humoral (humor —
liquido), prenerviosa, de la regulacidn.

- Ademis, el sistema nervioso vegelative =¢ denomipa auldnomo, a pes de  que
mdédula espinal también posee cierta autonomia; también se le llama visceral, aun-

ue la inervacion vegetaliva no se limila a las visceras. Tampoco son logicas esas
denominaciones del sistema nervioso animal existentes en la literatura médica, como
sistema cerebroespinal (ya que este término corresponde a todo el sistema nervioso)

o sistema somitico (por cuanto el término soma indica al cuerpo en general, en su
conjuntn). Toedos esos términos imprecisos van cayendo paulatinamente en desuso.
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Fig. 380. Etapas en el desarrollo del sistema nervioso.

1 — sistema nervioso difuso; 3 y 4 — gistema nervioso de conjuncidn
2 — sistema nervioso difuso de las hidras; de los gusanos anélidos.

En lo ulterior, cuando se origina el sistema nervioso, aparece también
la forma de regulacion nerviosa. A medida que se desarrolla este sistema,
regulacion nerviosa subordina mas y méas a la humoral, de tal manera que
se forma una regulacion neurohumoral iinica, desempenando el papel principal
en ¢l sistema nervioso. Este atraviesa una serie de etapas fundamentales
en el proceso de la filogénesis (fig. 380).

Primera etapa — sistema nervioso reticular. En esta etapa (celentéreos)
el sistema nervioso, por ejemplo, de la hidra, consta de células nerviosas
cuyas miltiples prolongaciones se unen una con la otra en diferentes direc-
ciones, formando una red que penetra difusamente en todo el cuerpo del
animal. Durante la estimulacion de cualguier punto del cuerpo, la excitacion
se difunde por toda la red nerviosa y el animal reacciona moviendo todo
el cuerpo. El reflejo de esta etapa en el hombre es la estructura reticular del
sistema nerviogo intramural (K. K. Sepp).

Segunda elapa — sistema nervioso ganglionar. En esta etapa (nem:itodos)
las células nerviosas se unen en aglomeraciones aisladas o grupos, con la
particularidad de que las aglomeraciones de los cuerpos celulares forman
los ganglios nerviosos —centros—, y las de las prolongaciones, troncos ner-
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viosos — los nervios. Durante esta etapa el nimero de prolongaciones en
cada célula disminuye, recibiendo una direccion determinada. En correspon-
dencia con la estructura segmentaria del animal, por ejemplo, en los anéli-
dos, cada segmento tiene ganglios y troncos nerviosos segmenlarios. listos
ultimos unen los ganglios en dos direeciones: los troncos transversales que
enlazan los ganglios del segmento dado, y los troncos longitudinales que
enlazan los ganglios de diferentes segmentos. Gracias a esto, los impulsos
nerviosos surgidos en cualquier punto no se difunden por todo el cuerpo,
sino que se propagan por los troncos transversales en los limites del seg-
mento dado. Los troncos longiludinales unen los segmenlos nerviosos en un
todo. En el extremo cefilico del animal, que al avanzar enlra en contacto
con los dilerentes objetos circundantes. se desarrollan los 6rganos de los
sentlidos, por lo cual los ganglios cefilicos evolucionan mas intensamente
en comparacion con los demidis, siendo prototipos del future encéfalo. El
reflejo de esta etapa en el hombre os la persistencia de rasgos primitivos (dis-
persion de ganglios v microganglios en la periferia) en la estuctura del sistema
nervioso vegelalivo,

Tercera etapa—sistema nervioso lubular, En el eslabon primario del desa-
rrollo de los animales jugd un papel importantisimo el aparato locomaotor,
de cuya perfeccion depende la condicion principal de la existencia del ani-
mial — alimentacion (movimiento en bisqueda de la comida, su aprehension
v devoramiento). Iin los protozearios multicelulares se desarrollé el modo
peristiltico de movimiento, relacionado con la musculatura lisa y su aparato
nervioso local. En un eslabén mas alto, el modo peristiltico es sustituido
por la motricidad esquelética, es-decir, con ayuda del sistema de palancas
rigidas — encima de los misculos (atropodos) v dentro de los mnsc ulos
(vertebrados), Como resultado de esto, se formaron la musculatura es
v el sistema nervioso cenlral, que coordinan el movimiento de las di
palancas del esgueleto motor.

Este sistema nervioso central en los cordados (Amphioxus lanceolatus)
se origind en forma de un tubo nervioso constituido metaméricamente, con
nervios segmentarios que parten del mismo hacia los segmentos del cuerpo,

el hombre éste se convierte en médula espinal. De tal modo, la aparicién
del cerebro troncular estd relacionada con la perfeccion, en primer lugar,
del pertrechamiento motor del animal. Junto con eso, en el Amphiozus
lanceolatus ya existen receptores (olfatorio y luminico). El desarrollo poste-
rior del sistema nervioso y el surgimiento del encéfalo estin condicionados
por la perfeccion del pertrechamiento de los receptores.

Puesto que la mayoria de los organos sensoriales se originan en aquel
extremo del cuerpo dirigido hacia el lado del movimiento, es decir, adelante,
entonces para la percepcion de los estimulos externos mediante los mismos,
contribuye al desarrollo del extremo anterior del cerebro troncular y a la
formacion del encéfalo, lo que coincide con la formacién y aislamiento del
extremo anterior del cuerpo en forma de la cabeza—cefalizacidn (cephal—ca-
beza).

E. K. Sepp en el manual de las enfermedades nerviosas* da un esquema
muy simplificado, y a la vez cémodo, para el estudio de la filogénesis del

*  E. K. Sepp, M. B. Zuker, E. V. Shmidt, 1950,
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encéfalo, que citamos a continuacion. De acuerdo con este esquema, en la
primera stapa el encéfalo consta de tres partes: posterior, media y anterior,
con la particularidad de que de estas partes se desarrollan primero (peces
inferiores) y, en particular, el cerebro posterior o romboidal (rombencéfalo),
que tiene lugar bajo el influjo de los receptores aciisticos y estiaticos (recep-
tores del VIII par de los nervios cefilicos), de primordial importancia para
In orientacién en el medio acuilico.

Durante su evolucién ulterior, el cerebro posterior se diferencia en médula
oblongada, que resulta ser la parte intermedia entre la médula espinal y el
encéfalo, y por eso se denomina mielencéfalo (myelos, médula espinal; ence-
phalon, encéfalo), y el cerebro posterior propiamente dicho, melencéfalo,
del cual se desarrolla el cerebelo y el puente (puente de Varolio). En el pro-
ceso de adaptacién del organismo al medio ambiente mediante la transforma-
cion del metabolismo, surgen en el metencéfalo, como la parte mds desa-
rrollada en esta etapa del sistema nervioso central, los centros de control
de los procesos vitalmente importantes de la vida vegetativa, relacionados
particularmente con el aparato branquial (respiracion, circulacion sanguinea,
digestion, etc.). Por eso surgen en la médula oblongada los nicleos de los
nervios branguiales (grupo del X par—del vago). Estos centros de la respi-
racion y la circulacién sanguinea, de importancia vital, permanecen en
la médula oblongada del hombre, lo que explica el porqué de la muerte
cuando se lesiona la médula oblongada. En la segunda etapa (ain en los
peces), bajo el influjo del receptor optico se desarrolla, en particular, el
cerebro medio, mesencéfalo. En la tercera etapa, a causa del paso definitivo
de los animales del medio acuitico al adéreo, se desarrolla intensamente el
receptor olfatorio, que percibe las substancias quimicas presentes en el
aire y que seiialan mediante su olor la presa, el peligro y otros fenémenos
vitalmente importantes de la naturaleza circundante.

Bajo el influjo del receptor olfatorio se desarrolla el cerebro anterior
definitiva —el prosencéfalo—, que al principio tiene caricter de cerebro
puramete olfatorio y que mais Llarde crece y se diferencia en cerebro inter-
medio —el diencéfalo— y cerebro terminal —el telencéfalo. Segin E. K. Sepp
(1959), el cerebro intermedio se desarrolla junto con el medio.

En el telencéfalo, como parte mis elevada del sistema nervioso central,
surgen centros para Lodos los tipos de la sensibilidad. Sin embargo, los
centros mas inferiores no desaparecen, sino que persisten subordiniandose
a los centros del piso superior. Por consiguiente, con cada nueva etapa del
desarrollo del encéfalo surgen nuevos centros que se subordinan a los ya
exislentes. Al parecer, tiene lugar al mismo tiempo un desplazamiento de los
centros funcionales hacia el extremo cefilico, y la subordinacion de los
esbozos viejos filogenéticamente, a los nuevos. Como resultado, los cenlros
aciisticos que surgen por vez primera en el metencéfalo, estin también presen-
tes en el prosencéfalo y el mesencéfalo; los centros oplicos, surgidos en el
mesencéfalo, existen también en el prosencéfalo; v los centros del olfato
sblo se encuentran en el presencéfalo. Bajo el influjo del receptor olfatorio
se desarrolla una pequeiia porcion del prosencéfalo, denominada por eso
cerebro olfatorio —el rinencéfalo—, cubierto por la corteza de la substancia
gris — corteza antigua (paleocortex).

Kl perfeccionamiento de los receptores conduce al desarrollo progresivo
del prosencéfalo que poco a poco se hace el érgano que controla toda la con-
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ducta del animal. En el animal se distinguen dos formas de conducta: la
instintiva, basada en las reacciones de la especie (reflejos incondicionales),
y la individual, basada en la experiencia del individuo (reflejos condiciona-
les). En correspondencia con estas dos formas de conducta, en el telencéfalo
se desarrollan dos grupos de centros de substancia gris: los ganglios subcortica-
les, con estructura de nicleos (centros nucleares), y la corteza gris, que tiene
la estructura de una lamina homogénea (centros de proyeccion). Durante
ese proceso al principio se desarrolla la esubcorteza» y luego la corteza.
La corteza surge con el paso de modo de vida acuiitico al Lerrestre ¥ se mani-
fiesta claramente en los anfibios v reptiles. La evolucion posterior del sistema
nervioso se caracteriza porque la corteza del encéfalo subordina mas y mas
las funciones de todos los centros situados mis abajo, es decir, tiene lugar
la corticolizaciin sucesiva de las funciones. 1. P. Pavlov seiala: «A medida
que el sistema nervioso del animal se hace mas perfecto, se hace miis cenlra-
lizado, v su parte superior se convierLe cada vez en mayor grado en el admi-
nistrador de toda la actividad del organismo, a pesar de que eslo no se mani-
fiesta clara y abiertamentes.

La nueva corteza sirve como formacion necesaria a la realizacion de la
actividad nerviosa superior; ésla se localiza en la superficie de los hemisferios
y adqguiere, en el proceso de la filogénesis, la estructura de seis capas. Gracias
al desarrollo intensificado de la nueva corteza, el telencéfalo de los vertebra-
dos superiores supera a todas las demis parles del encéfalo, cubriéndolas
como un manto (pallium). El nuevo cerebro en desarrollo (neoencéfalo)
empuja hacia la profundidad al cerebro antigno (olfatorio), el que parece
enrollarse en forma de un cuerno (cuerno de Ammon o pie del hipocampo)
y sigue siendo, como antes, el centro olfatorio. Como resultado de esto el
manio, es decir, el neoencéfalo, predomina bruscamenle sobre las demds
partes del encéfalo — el paleoencéfalo.

Asi, pues, la evolucion del encéfalo tiene lugar bajo el influjo del desa-
rrollo de los receptores, con lo cual se explica que la porcion mas elevada
del encéfalo — la corteza gris— representa, como exlica Pavlov, el conjunto
de los extremos corticales de los analizadores, es decir. una superficie recep-
tora continua. El desarrollo ulterior del encéfalo en el hombre se subordina
a las nuevas leyes relacionadas con su naturaleza social; pues, ademdis de
los 6rganos del cuerpo, contenidos también en el animal, el hombre comenzd
a usar medios de trabajo. Estos se hicieron drganos artificiales que llegaron
a completar los 6rganos naturales del cuerpo y constituyeron el instrumental
técnico del hombre. Con ayuda de este pertrechamiento el hombre adquirié
la posibilidad no sélo de adaptarse a la naturaleza, como lo hacen los anima-
les. sino de adaptar la naturaleza a sus necesidades. El trabajo, como dijimos
anteriormente, resulté ser el factor decisivo en la formacion del hombre,
y en el proceso del trabajo social surgid el medio necesario para la comuni-
cacion enire las personas — el lenguaje.

«Al principio el trabajo, y después, junto con éste, el lenguaje articu-
lado, resultaron ser los dos estimulos mas importantes, bajo cuya influencia
el cerebro del mono se convirtié poco a poco en cerebro humano, el cual,
con toda su semejanza con el del mono, lo supera en mucho por su magnitud
y perfeccion» (C. Marx y F. Engels. Obras, ed. 2, 1. 20, p. 490). Esta perfec-
cion estd condicionada por el maximo desarrollo del telencéfalo, ¥ en parti-
<cular de su corleza — neocorteza.




Fig. 381. Estadios de la embriogénesis del si nervioso en un corte transversal?
esquemiitico.
a — ldmina medular; 1 — hoja cérnea (epidermis);
b, ¢ — surco medular; 2 — engrosamiento ganglionar.
i, ¢ — tubo neural;

Ademsis de los analizadores, que perciben diferentes estimulos del mundo-
exterior y que conslituyen el substrato material del pensamiento concreto-
ilustrativo propio de los animales (primer sistema de sefializacién de la reali--
dad, segin [. P. Pivlov), en el hombre surgié la capacidad del pensamiento
abstracto con ayuda de la palabra, al principio audible (habla oral) y mis.
tarde visible (habla escrita). Esto constituyé el segundo sistema de serializacion
(I. P. Pavlov), que en el mundo animal en desarrollo resulta ser «la adicion
extraordinaria a los mecanismos de la actividad nerviesa» (1. P. Pivlov).
El substrato material del segundo sistema e sefializacion lo constituyen
las capas superficiales de la neocorteza. Por eso la corteza del telencéfalo
logra su desarrollo miaximo en el hombre. De tal manera, toda la evolucion
del sistema nervioso se reduce al desarrollo progresive del telencélalo, el
cual en los vertebrados superiores, y particularmente en el hombre, debido.
a la complicacién de lag funciones nerviosas, alcanza gvandes dimensiones.

Las mencionadas regularidades de la filogénesis condicionan la embriogé-
nesis del sistema nervioso del hombre, el cual se origina de la hoja embriona-
ria externa o ectodermo (véase «Introducciony). Esta Gltima forma un engro-
samiento longitudinal, denominado ldmina medular (fig. 381), que por
los lados colinda con las demds partes del ectodermo — la hoja cutinea
o corneal. La lamina medular pronto se invagina en el surco medular, cuyos
bordes (engrosamientos medulares) se hacen poco a poco mas altos y luego
se unen convirtiéndose el surco en un tubo (tubo neural). Después de unirse
los bordes, el tubo neural se separa definitivamente del ectodermo, originan-
dose entre ellos el mesodermo. El tubo neural representa el esbozo de la
parte central del sistema nervioso. Su extremo posterior, mis o menos unifor-
me, forma el rudimento de la médula espinal, mientras que su extremao.
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anterior, ensanchado, se divide mediante estrechamientos en tres vesiculas
-cerebrales primarias, de las cuales se origina el encéfalo con toda su compleji-
dad. La limina. medular consta primeramente de una sola capa de células
-epileliales. Durante su transformacion en tubo neural, aumenta el nimero
de células ‘en sus paredes, de tal modo, que surgen tres capas: la interna
(en direccion a la cavidad del tubo), de la cual se origina el tapizamiento
epitelial de las cavidades cerebrales (el epéndimo del canal central de la
médula espinal y de los ventriculos del encéfalo); la media, de la cual se
desarrolla la substancia gris del cerebro (células nerviosas — neuroblastos),
¥ por iltimo, la externa, que casi no contiene niicleos y que se desarrolla
en substancia blanca (prolongaciones de las células nerviosas—neuritas).
Los fasciculos de las neuritas de los neuroblastos se difunden bien en el
-espesor del tubo neural formando la substancia blanca del cerebro, o bien
penetran en el mesodermo y luego se unen con las células musculares
jovenes (mioblastos). De tal manera surgen los nervios motores.

Los nervios sensitivos tienen su origen en los rudimentos de los ganglios
espinales, que ya se manifiestan en los bordes del surco medular, en la zona
de transicion a la capa cornea. Cuando el surco se cierra en el tubo neural,
los rudimentos se desplazan a su lado dorsal, localizindose en la linea media.
Luego las células de estos rudimentos se desplazan en direccion ventral,
localizdandose nuevamente a los lados del tubo neural en forma de las llama-
das crestas neurales. Ambas crestas neurales proliferan en forma de cuentlas
de collar en la zona dorsolateral de los rudimentos, debido a lo cunal se origina
en cada lado una serie de ganglios espinales o intervertebrales. En la parte
-cefalica del tubo neural éstos sdlo llegan hasta la zona de la vesicula cerebral
posterior. donde furman losrndimentos de los ganglios de los nervios sensitivos
cefilicos. Los neuroblastos de los rndimentos ganglionares se desarrollan
y toman el aspecto de células nerviosas bipolares, una de cuyas prolonga-
.ciones prolifera en el tubo neural, mientras que la otra va a la periferia
formando el nervio sensitivo. Gracias a la fusién, en cierta extension del
inicio de ambas prolongaciones, de las células bipolares se obtienen las deno-
minadas células unipolares falsas, con una prolongacion dividida en «T», las
‘cuales son caracteristicas de los ganglios intervertebrales del adulto. Las
prolongaciones centrales que penetran en la médula espinal forman las
raices posteriores de los nervios espinales, mientras que las prolongaciones
periféricas proliferan en direccion ventral y contribuyen a formar el nervio
mixto después de unirse a las fibras eferentes que salieron de la médula
«espinal formando la raiz anterior. De las crestas neurales surgen también
dos rudimentos del sistema nervioso vegetative {para mas detalle véase
pig. 320).



SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

MEDULA ESPINAL

Desarrollo de la médula espinal. Como ya se dijo, desde el punto de vista
filogenético la médula espinal (tronco cerebral del Amphiozus lanceolaus)
surge en la tercera etapa del desarrollo del sistema nervioso (sistema nervioso
tubular). En este periodo aiin no existe el encéfalo, por eso el tronco cerebral
tiene centros para controlar los procesos del organismo, tanto los vegetativos,
como los animales (centros viscerales y somdticos). En correspondencia
con la estructura segmentaria del cuerpo, el tronco cerebral tiene esta estruc-
tura y consta de neurémeras, en cuyos limites se cierra el arco reflejo pri-
mitivo. La estructura metamérica de la médula espinal se conserva también
en el hombre, lo que condiciona la presencia de los arcos reflejos breves
en el mismo.

Con la aparicion del encéfalo (etapa de cefalizacién), en éste se originan
los centros superiores de mando de todo el organismo, mientras que la médula
espinal pasa a una posicién subordinada, La médula no sélo permanece
como aparato segmentario, sino que se hace también conductora de los impul-
sos desde la periferia hacia el encéfalo y viceversa, y en la misma se desa-
rrollan conexiones bilaterales con el encéfalo. De tal manera, durante la
evolucion de la médula espinal se forman dos aparatos: el primero, mas
viejo, es el aparato segmentario de los enlaces propios de la médula, y en el
segundo, més nuevo, es el aparato suprasegmentario de las vias conductoras
bilaterales hacia el encéfalo. Tal principio estructural se observa también
en el hombre.

k1 factor decisivo de la formacién del tronco cerebral resulta ser la adap-
tacion el medio ambiente mediante los movimientos. Por eso la estructura
de la médula espinal refleja el modo del movimiento del animal. Asi, por
ejemplo, en los reptiles desprovistos de miembros y que se mueven con
ayuda del tronco —las serpientes—, la médula espinal estd desarrollada
uniformemente a todo lo largo y carece de engrosamientos. En los animales
que utilizan los miembros surgen dos engrosamientos; con la particularidad
de que si los miembros anteriores son mds desarrollados (por ejemplo, las alas
de las aves), entonces predomina el engrosamiento anterior (cervical) de la
médula espinal; si estin més desarrollados los posteriores (por ejemplo, las
patas del avestruz), entonces esti mas anmentado el engrosamiento posterior
(lumbar); si durante la marcha participan de igual modo los miembros ante-
riores y los posteriores (mamiferos cuadripedos), entonces ambos engrosa-
mientos estin desarrollades igualmente. En el hombre, en relacién con la
aclividad mas compleja de la mano como 6rgano de trabajo, el engrosa-
miento cervical de la médula se diferencié mds intensamente que el lumbar.

Los factores filogenéticos seiialados juegan su papel en el desarrollo
de la médula espinal y en la ontogénesis. La médula espinal se desarrolla
del tubo neural, de su segmento posterior (del anterior se origina el encé-
falo). De la parte ventral del tubo neural se forman las columnas anteriores de
la substancia gris de la médula espinal (cuerpos celulares de las neuronas
motoras), los fasciculos de fibras nerviosas longitudinales colindantes con
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éstas y las prolongaciones de las neuronas mencionadas (raices motoras).
De la parte dorsal surgen las columnas posteriores de la substancia gris
(cuerpos celulares de las neuronas sensitivas) y los cordones posteriores
{prolongaciones de las neuronas sensilivas).

De esta manera, la parte ventral del tubo neural es la zona motora pri-
maria, v la dorsal, la sensitiva primaria. Esla divisién en zonas molora
¥ sensitiva, abarca todo el tubo neural y se conserva en el tronco del encéfalo.

Debido a la reduccion de la parte caudal de la médula espinal se obtiene
un tracto fino de tejido nervioso, el futuro hilo terminal. Al principio,
en el tercer mes de vida fetal, la médula espinal ocupa todo el canal vertebral,
luego la columna vertebral comienza a crecer mas ripido que la médula,
por eso el extremo de la misma se desplaza poco a poco hacia arriba (craneal-
mente). Al nacer, el extremo de la médula espinal ya se encuentra a nivel
de la II1 vértebra lumbar, ¥ en el adulto ya alcanza la altura de las [—II
wvértebras lumbares. Como resultado de este «ascenso» de la médula, las
raices nerviosas que parten de la misma toman una direccién oblicua (Fig. 382).

ESTRUCTURA DE LA MEDULA ESPINAL

La médula espinal (del gr., myelos) esti situada en el canal vertebral y en
los adultos representa un cordén cilindrico algo aplastado de delante atras,
que en la parte superior (craneal) pasa directamente a la médula oblongada,
y por abajo (caudal) termina en una punta cénica, el cono medular, a nivel
de la Il vértebra lumbar (véase fig. 382). El conocimiento de este hecho
tiene importancia prictica (para no daiiar la médula espinal durante la
puncién lumbar, con el fin de tomar liquido cerebrospinal o de la anestesia
espinal, es necesario introducir la aguja de la jeringuilla entre los procesos
espinosos de las III y IV vértebras lumbares).

Del cono medular parte hacia abajo el hilo terminal, que representa la
parte inferior atrofiada de la médula espinal, la que midis abajo comprende
la continuacién de las vainas de la médula espinal v se inserta en la I vértebra
coccigea.

La médula espinal, en toda su extensién, tiene dos engrosamientos que
corresponden a las raices de los nervios de los miembros superior e inferior:
el engrosamiento superior se denomina intumescencia cervical (intumescentia
cervicalis), y el inferior, intumes ia lumb 1 (intumescentia lumbo-
sacralis). De estos engrosamientos, el més amplio es el lumbar, pero el més
diferenciado es el cervical, que estd relacionado con la inervacién méis com-
pleja de la mano como érgano de trabajo. Mediante los surcos longitudinales
anterior y posterior, el profundo —fisura mediana anterior—, y el super-
ficial —surco mediano posterior—, formados como resultado del engrosa-
miento de las paredes laterales del tubo neural y que pasan por la linea
media, la médula espinal se divide en dos mitades simétricas —derecha
e izquierda —, cada una de las cuales tiene a su vez un surco longitudinal
débilmente manifiesto que pasa por la linea de entrada de las raices poste-
riores. Este se denomina surco d lateral o posterolateral.

Este surco y el lugar de salida de las raices anteriores subdividen cada
mitad de la médula en tres cordones longitudinales: el anterior —funfculo
anterior —, el lateral —funiculo lateral —, y el posterior —funiculo posterior.
El funiculo posterior en las porciones cervical y torécica superior estd di-

178



Fig. 332, Médula espinal.

a — vista anterior (cara ventral);
b — vista nmmilao;- tm_goual)".‘ La du-

r ¥ ar estdn dise-
cadas, La piamadre estd gquitada.
n nimeros romanos se sefiala el
wrden de la disposicién de los nervios
cerebroespinales cervicales (C), tord-
cicos (T), lumbares (L) y sacros {8).
i — Intumescencia cerviecal;
2 — ganxllo espinal;
— duramadre de la médula espinal:

4 — Intumescencia lombar:
5 — cono medular;
6 — cola de eaballo.

vidido por un surco intermedio —surco intermedio posterior— en dos fasci.
culos: el fasciculo gricil (de Goll) y el fasciculo cuneiforme (de Burdach),
Ambos fasciculos se contindan, con la misma denominacién, por el lade
posterior de la médula oblongada.
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Fig. 383. Elementos del sistema nervioso periférico {esquema).

1 — ralz dorsal; 5 — plexo;
rai

ntral; b — ramos del plexo;
espinal; 7 — cuerno posterior;
0 § — cuerno anterior,

En uno y otro lado de la médula espinal salen en filas longitudinales
las raices de los nervios espinales. La raiz ventral o anterior consta de las
neuritas de las neuronas motoras (centrifugas o eferentes), cuyos cuerpos
celulares se localizan en la médula espinal, mientras que la raiz dorsal o poste-
rior, que entra en el surco lateral posterior, contiene las prolongaciones
de las neuronas sensilivas (centripetas o aferentes), cuyos cuerpos se encuen-
tran en los ganglios* espinales (intervertebrales).

A cierta distancia de la médula espinal, la raiz motora se une con la
sensitiva (fig. 383), v juntas forman el tronco del nervio espinal, al cual
los neuropatélagos destacan con el nombre de funiculo. Durante la inflama-
cion del funiculo (funiculitis) surgen, al mismo tiempo, trastornos segmen-
tarios de la esfera motora y de la sensitiva; durante la enfermedad de la
raiz (radiculitis) se observan los trastornos segmentarios de una sola esfera
—o sensitiva, o motora; y durante la inflamacién de los ramos del nervio
(neuritis) los trastornos corresponden a la zona de distribucién del nervio
dado. El funiculo es por lo comin muy corto, puesto que sale ripidamente
del orificio intervertebral, después de lo cual el nervio espinal se separa
en sus ramos principales. En los orificios intervertebrales, cerca de la unién

**  Segin los Nltimos datos (Gasser, 1955; Gess, 19536; Mitchel, 1957, y otros), por las
rajces posteriores pasan [ibras eferentes, amiclinicas, inervadoras de los musculos
lisos de las visceras y los vasos.
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de ambas raices, la raiz dorsal tiene un engrosamiento —el ganglio espinal
ointervertebral —, que contiene lascélulas nerviosasunipolares falsas (neuronas
aferentes) con una prolongacién que luego se divide en dos ramos: uno de
éstos, el central, pasa junto con la raiz dorsal a la médula espinal, el otro,
el periférico, se continiia en el nervio espinal. De esta forma, en los ganglios
espinales estiin ausentes las sinapsis, puesto que aqui solamente se encuen-
tran los cuerpos celulares de las neuronas aferentes. Los ganglios mencionados
se diferencian de los ganglios vegetativos del sistema nervioso periférico,
ya que en estos ultimos entran en contacto las neuronas* intercalares y las
eferentes. Los ganglios espinales de las raices sacras se encuentran dentro
del canal sacro, y el ganglio de la raiz coccigea, dentro de la vaina de la
duramadre.

Como la médula espinal es mas corta que el canal vertebral, el lugar
de salida de las raices no corresponde al nivel de los orificios intervertebrales.
Para penetrar en estos iltimos, las raices no sélo se apartan de la médula
espinal, sino que se dirigen también hacia abajo, y tanto més verticalmente
cuanto mas se alejan de la médula espinal. En la parte lumbar de la misma
las raices bajan a los orificios intervertebrales correspondientes, paralela-
mente al hilo terminal, envolviendo a éste y al cono medular con un fasciculo
espeso, la cola de caballo (cauda equina) (véase fig. 382).

ESTRUCTURA INTERNA DE LA MEDULA ESPINAL

La médula espinal consta de substancia gris, que contiene células
nerviosas, y de substancia blanca, compuesta de fibras nerviosas mielinicas.

A. La substancia gris (substantia grisea) se deriva del tubo neural, de
la capa media de sus células epiteliales {véase pag. 175), se encuentra dentro
de la médula espinal y estd rodeada por todos los lados de substancia blanca.
La substancia gris forma dos columnas verticales, situadas en la mitad derecha
e izquierda de la médula espinal. En su centro se encuentra el estrecho canal
central (canalis centralis) de la médula espinal, que se extiende a todo lo
largo de la misma y gue contiene liquido cerebrospinal. El canal central
es el remanente de la cavidad del tubo nervioso primario. Por eso, en la
parte superior comunica con el IV ventriculo del encéfalo y en la inferior,
en la region del cono medular, termina en una pequefia expansion —el
ventricule terminal. Con la edad el canal central se estrecha y en algunas
partes se oblitera del todo, ya que después de los 40 afios (en el 93%) deja
de ser un canal continuo (V. P. Kurkovski).

La substancia gris que rodea el canal se denomina substancia intermedia
cenlral (substantia intermedia certralis). En cada columna gris se distinguen
dos porciones: una anterior, la columna gris anterior, y otra posterior, la
columna gris posterior.

En los cortes transversales de la médula espinal estas porciones tienen
el aspecto de cuernos: el anterior, ensanchado, cuerno anterior, y el posterior,
afilado, euerno posterior. Debido a esto, el aspecto general de la substancia
gris, que se destaca en el fondo de la substancia blanea, recuerda la le-
tra «H»,

» En la composicidn de los ganglios espinales s¢ pueden encontrar los elementos mul-
tipolares del sisterna nervioso vegelalive (A. Doguel, F. Kisch, N. Kolosov).
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La substancia gris estd compuesta de células nerviosas que se agrupan
en nucleos, cuya localizacién principal corresponde a la estructura segmenta-
ria de la médula y a su arco reflejo primario trimero. La primera neurona,
sensitiva, de este arco esti en los ganglios espinales y su prolongacién
periférica va er el conjunto de los nervios hacia los érganos y tejidos, y alla
entra en contacto con los receptores; su prolongacién central penetra con
las raices posteriores en el surco lateroposterior de la médula espinal y termina
conectindose con las células de los cuernos posteriores. Por eso, alrededor
del vértice del cuerno se forma una zona limitrofe de substancia blanca,
que representa un conjunto de prolongaciones centrales de las células de
los ganglios espinales que terminan en la médula espinal. Las células de
los cuernos posteriores forman grupos aislados o niticleos que reciben del
«soma» diferentes clases de sensibilidad (cutinea y de los 6rganos del movi-
miento) — nicleos sensitivos sométicos.

Entre ellos se destacan: el niicleo de la base del cuerno posterior, nicleo
tordcico (columna de Clarke-Stolling), més evidente en los segmentos toricicos
de la médula; el niicleo de la substancia gelatinosa situada en el vértice
del cuerno, y los llamados nicleos propios.

Las células del cuerno posterior forman neuronas intercalares gque dan
inicio a las neuritas que van a los funiculos de la médula espinal, y las células
de la substancia gelatinosa y las denominadas células fasciculares, distribui-
das difusamente en la substancia gris, sirven para conectarse con las terceras
neuronas situadas en los cuernos anteriores del mismo segmento. Las pro-
longaciones de estas células, que van de los cuernos posteriores a los ante-
riores, naturalmente, se disponen cerca de la substancia gris, por su peri-
feria, formando una franja estrecha de substancia blanca que rodea la subs-
tancia gris por todas partes. Estos son los fasciculos propios o basales de
la médula espinal.

Los axones de otras células fasciculares se dividen en ramos ascendente
y descendente, que terminan en las células de los cuernos anteriores de varios
segmentos situados mds arriba y méas abajo. Debido a eso, la excitacion
que parte de una regién determinada del cuerpo puede transmitirse no solo
al segmento correspondiente, sino también abarcar a los otros. Como resul-
tado, el reflejo simple puede atraer en su reacci6n de respuesta a un grupo
entero de musculos, asegurando el complejo movimiento coordinado, que
sin embargo sigue siendo reflejo incondicionado.

Los cuernos anteriores contienen las terceras neuronas, motoras, cuyos
axones, al salir de la médula espinal, forman las raices anteriores motoras.
Estas células forman los niicleos de los nervios sométicos eferentes que
inervan la musculatura esquelética — mniicleos sométicos motores*. Estos
altimos tienen el aspecto de columnas cortas y se sitian en forma de dos

pos — medial y lateral. Los mediales inervan los miisculos desarro-

ados de la parte dorsal de las miotomas (musculatura propia del dorso),
¥ los laterales, los miculos que se originan de la parte ventral de las mioto-
mas (los misculos ventrolaterales del tronce y los miisculos de los miem-

*  Las células de los cuernos anteriores son también los centros tréficos de la muscula-
tura; la desconexién de las neuronas motoras trae no solamente la paralisis, sino la
atrofia de los misculos
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bros). Cuanto mis distantes se encuentran los misculos inervados, tanto
mas lateralmente se sitian las células que los inervan.

F1 mayor nimero de niicleos se encuentra en los cuernos anteriores del
engrosamiento cervical de donde se inervan los miembros superiores, lo
que se determina por la participacién de estos ltimos en la actividad laboral
del hombre. En relacién con la complicacién de los movimientos de la mano
como organo de trabajo, el hombre tiene un nimero mucho mayor de estos
niicleos que los animales, incluyendo los antropoides. De esta manera, los
cuernos posteriores y anteriores de la substancia gris se relacionan con la
inervacién de los 6rganos de la vida animal, particularmente del aparato
locomotor, a cuyo perfeccionamiento evolutivo se debe el desarrollo de la
médula espinal.

Los cuernos anterior y posterior en cada mitad de la médula espinal
se comunican entre si por una zona intermedia de substancia gris, que en
las porciones toricica y lumbar de la médula (desde el I segmento toricico
hasta el II—III lumbar) se manifiesta particularmente y se presenta en
forma de cuerno lateral (cornu laterale). Debido a esto en dichas porciones
la substancia gris en el corte transversal adquiere el aspecto de una mari-
posa. En los cuernos laterales se encuentran las células que inervan los
organos vegetativos y que se agrupan en el nicleo que se denomina nicleo
intermediolateral (nucleus intermediolateralis) (descrito por vez primera por
1. M. Yakubévich). Las neuritas de las células de este niicleo salen de la
médula espinal en el conjunto de las raices anteriores.

B. La substancia blanca (substantia alba) de la médula espinal cons-
ta de prolongaciones nerviosas que forman tres sistemas de fibras ner-
viosas.

1. Fasciculos cortos de fibras de asociacion, basales, que unen las partes
de la médula espinal a diferentes niveles (neuronas aferentes e intercalares).

2. Fibras largas centripetas (sentitivas, aferentes).

3. Fibras largas centrifugas (motoras, eferentes).

Il primer sistema (fibras cortas) se refiere al aparato propio de la médula
espinal y los restantes (fibras largas) constituyen el aparato conductor de
los enlaces bilaterales con el euncéfalo.

El aparato propio de la médula incluye la substancia gris con las raices
posteriores y anteriores, y los fasciculos principales propios de la substancia
blanca, que rodean la substancia gris en forma de una cinta estrecha. Por su
desarrollo, el aparato propio es, filogenéticamente, la formacion mds anti-
gua y por eso conserva los rasgos primitives de la estructura —la segmen-
tacion—, y por eso también lo llaman aparato segmentario de la médula
espinal, a diferencia del olro, no segmentado, de los enlaces bilaterales con
el encéfalo.

De esta forma, el segmento nervioso es una seccion transversal de la médula
espinal y de los nervios espinales derechos e izquierdos relacionados con
el mismo, desarrollados de un neurotomo (neurémera). Este consta de una
capa horizontal de substancia gris y blanca (cuernos posteriores, anteriores
v laterales) que contiene las neuronas, cuyas prolongaciones pasan por el
nervio espinal par (derecho e izquierdo) y sus raices (véase fig. 383). Enla
médula se distinguen 31 segmentos que topogrificamente se dividen en
8 cervicales, 12 toricicos, 5 lumbares, 5 sacros y 1 coccigeo. En los limites
del segmento nervioso se cierra el arco reflejo corto (véase fig. 379).
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Fig. 384. Esquema elemental del
reflejo incondicionado.

l.os impulsos nerviosos c‘uu surgen du-
rante la estimulacidén del receptor (R)
por las fibras aferentes (Nerv. afer., sdlo
se ha sefialado una fibra de este tipo),
van hacla la méduia espinal (1), donde
n través de la neurona (ntercalar e
transmiten a las fibras eferentes (Nerv.
Efector cfer.), por las que llegan hasta ¢l efec-
(misculo) tor. Lineas punteadas — difusién de la

> excitacidn de las partes Inferlores del
sislema nervioso central a las gue estdn
situadas més arriba (2, 3, 4}, hasta la
corteza del cerebro (5) inclusive. La al-
teracidn de las partes supeériores del ce-
rebro que tiene lugar a consecuencia de
es0, actia (véase flechas) sobre la neu-
rona cferente, influyendo en el resultado
final de la respuesta refleja.

Puesto que el aparato segmentario propio de la médula espinal surgié
cuando todavia no existia el encéfalo, este hecho hace que su funcién consista
en la realizacion de aquellas reacciones de respuesta a excitaciones externas
e internas, que filogenéticamente se originaron antes, o sea, las reacciones
congénitas (reflejos incondicionados de [. P. Pivlov).

El aparato de los enlaces bilaterales con el encéfalo resulta  ser,
filogenéticamente, mas joven, puesto que surgié cuando apareci6 el encéfalo.

A medida que se desarrolla este iiltimo, desde la substancia gris prolife-
ran vias conductoras que unen la médula espinal con el encéfalo (fig. 384). Esto
explica el hecho de gue la substancia blanca de la médula espinal se comporte
como si rodeara por todos los lados la substancia gris. Debido aesteaparato con-
ductor, el aparato propio de la médula estd relacionado con el del encéfalo,
que reiine el trabajo de todo el sistema nervioso. Las fibras nerviosas se
agrupan en fasciculos sélo distinguibles en los preparados con ayuda de
métodos especiales (véase «Curso de Anatomia Microscépicar), ¥ de éstos
se componen los funiculos visibles a simple vista: posterior, lateral y ante-
rior (véase pdg. 178). En el funiculo posterior (fig. 385), limitante con el
cuerno posterior (sensitivo), se tienen los fasciculos de las fibras nerviosas
ascendentes; en el funiculo anterior, limitante con el cuerno anterior (motora),
estan los fasciculos de las fibras nerviosas descendentes; v en fin, en el funi-
culo lateral se encuentran tanto los unos como los otros. Ademis de los
funiculos, la substancia blanca esti presente también en la comisura blanca
(comissura alba), formada por el entrecruzamiento de las fibras delante
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a—esquema de las vias de conduccidén u—trncn uplnnoerebelosu posterior (de
de la mddu]a inal en un corte Flec|
transversal. A la izquierda se sefiala 15 — faamcu o8 propios
Ia pon'.ldn de los u[lbemu de 16 — tracto nouldmleo anterior;
fibra h 17 — tracto talamospinal
:a loa sistemas de laa fibras duuen— b — corte transversal de la médula eapl-
ntes. H
1 —taociculn gricil (de Gnll}' ticl la gris (por-
2— (de Burdach); cién: tordcica
3 — raiz posterior | —lubnumcln atinosa (de Holando].
& — tracto corucos inal lateral; 2 — nucleo o del cuerno posterlol
g—{ﬂu{n Eub ln:ll' S—Eﬂf;};;‘ lco (columna de clarka-
— tracto tectosp! 5
7 — tracto 1 4 — nilcleo fnbermedlu medial;
8 — tracto o 5 — niicleo intermedio lateral;
4 — tracto v 6,7,8,9,10 —clnco nicleos motores del

10 — tracto olivospinal; uuerno anterior;

1, I1, III — funiculos’ anterlor, lateral ¥y

11 — tracto reticulospinal;
12 — tracto corticospinal anterfor; ‘posterfor de la substancia blanca.
13 — tracto | {de

Gowers);

de la substancia intermedia central; por detrds la comisura blanca no existe.

Los funiculos posteriores contienen las fibras de las raices espinales poste-
riores compuestas por dos sistemas:

1. Fasciculo gréicil (fasciculus gracilis) (de Goll), situado medialmente.

2. Fasciculo cuneiforme (fasciculus cuneatus) (de Burdach), situado late-
ralmente.

Los fasiculos gracil y cuneiforme conducen a la corteza desde las partes
correspondientes del cuerpo la sensibilidad consciente proprioceptiva (sensa-
¢ién musculo-articular, y la sensibilidad cutinea (sensacién estereognoésica —
reconocimiento de los objetos al tacto), relacionadas con la determinacion
de la posicién del cuerpo en el espacio y también con la sensibilidad tactil
(Deshin, 1939).

Los funiculos laterales contienen los siguientes fasciculos:

A. Ascendentes.

Hacia el metencéfalo: 1) tracto espinocerebelar posterior (de Flechsig),
situado en la parte posterior del funiculo lateral, por su periferia; 2) tracto
espinocerebelar anterior (haz de Gowers), que se encuenira por delante del
primero. Ambos tractos espinocerebelares conducen impulsos inconstantes
propioceplivos (coordinacién inconsciente de los movimientos).
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Hacia el mesencéfalo: 3) Iracto espinotectal (tractus spinotectalis), que
liimil.n con la parte medial y anterior del tracto espinocerebelar anterior (de
Halweg).

Hacia el diencéfalo: 4) tracto espinotalamico lateral (de Edinger), que
limita por la parte medial con el tracto espinocerebelar anterior, se encuentra
detris del espinotectal. EI tracto por su parte dorsal conduce las excitaciones
térmicas, vy por la ventral, las de dolor; 5) tracto espinotalimico anterior
es andlogo al precedente, pero se sitiia por delante del tracto lateral homo-
nimo (K. Bikov, G. Konradi, 1955) vy resulta ser la via de conduccion de
los impulsos del tacto (sensibilidad tdctil). Segin la descripcion de olros
autores (P. Didakonov, 1946, y otros), este tracto se sitia en el funiculo ante-
rior.

B. Descendentes.

De la corteza cerebral: 1) tracto corticospinal lateral (piramidal, haz
de Meynert). IEste tracto es la via consciente motora eferente.

Del mesencéfalo: 2) tracto rubrospinal (de Monakow). Este es la via motora
inconsciente (extrapiramidal).

Del metencéfalo: 3) tracto olivospinal (de Bejterev —Helweig). Esta situado
por delante del tracto espinocerebelar anterior, cerca del funiculo anterior.

Los funiculos anteriores contienen las vias descendentes.

De la corteza del encéfalo: 1) tracto corticospinal (piramidal) anterior.
Este tracto forma con el tracto piramidal lateral el sistema piramidal comin.

Del mesencéfalo: 2) tracto tectospinal, que se encuentira medialmente al
tracto piramidal, limitando la fisura mediana anterior. Gracias al mismo
se realizan movimientos reflejos protectores durante las excitaciones 4pticas
y acisticas—tracto oOptico-acistico reflejo.

Una serie de fasciculos se dirige a los cuernos anteriores de la médula
espinal desde los diferentes nicleos de la médula oblongada, que tienen
relacion con el equilibrio ¥ con la coordinacion de los movimientos; a saber:

3) de los nicleos del nervio vestibular — el tracto vestibulospinal (haz de
Held), situado en el limite de los funiculos anterior y lateral;

4) de la formacién reticular — el tracto reticulospinal, que se localiza
en la parte central del funiculo anterior;

5) los fasciculos propios limitan directamente con la substancia gris
y se refieren al aparato propio de la médula espinal.

MENINGES DE LA MEDULA ESPINAL

La médula espinal estd envuelta por tres membranas conjuntivas (fig. 386),
las meninges, que proceden del mesodermo del tubo medular. Si comenzamos
desde la superficie hacia la profundidad, entonces estas meninges serin las
siguientes: la duramadre o paquimeninge; la aracnoides, membrana menin-
gea delicada, y la piamadre, membrana meningea vascular. Las dos dltimas,
a diferencia de la primera, se denominan también meninge blanda, lepto-
meninge. Cranealmente, las tres meninges se continfian con las homélogas
del encéfalo.

1. La duramente de la médula espinal envuelve en forma de un saco
externo a la médula y no esti unida a las paredes del canal vertebral, tapi-
zadas por su propio periostio interno, denominado también hoja externa
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Fig. 386. Meni de la médula espinal.

1 — plamadre;
2 — aracnoides eapinal;
3 — cavidad aubaraml:pidel:

: ganglio espinal;
1
4 — cavidad s ural; 13
5 — duramad; ||
1
1
1

vértebra;

— ramo comunicante blanco;
ramo dorsal del nervio espinal;

4 — ramo ventral del nervio espinal;

H — endorraguls;

6 — nervio capinal;

1

re;
6§ — cavidad ep'ldunl;
7 — médula espinal;
8 — raiz dorsal;
9 — rafz ventral;

7 — ramo comunicante gris;
# — ganglio del tronco simpético.

de la duramadre, Entre el periostio y la duramadre se encuentra la cavidad
epidural (cavum epidurale), ocupada por tejido adiposo y plexos venosos
(plexos venosos vertebrales internos), a los cuales afluye la sangre venosa
de la médula espinal y las vértebras. Cranealmente, la duramadre se adhiere
a los bordes del agujero magno, y caudalmente termina a nivel de las I1-111
vértebras sacras, estrechindose en forma de un hilo (filo de la duramadre
espinal), que se inserta en el coceix.

La duramadre recibe sus arterias de los ramos espinales de las arterias segmentarias;
sus venas afluyen en el plexo venoso vertebral interno, y sus nervios proceden de los ramos
meningeos de los nervios espinales. La superficie interna de la duramadre estd cubierta
por una capa de endotelio, por lo cual tiene un aspecto liso y brillante.

2. La aracnoides, en forma de hoja fina transparente, carente de vasos,
limita por dentro con la duramadre, separidndose de esta (ltima por la eavidad
subdural (cavum subdurale), en forma de hendidura, atravesada por finos
travesafios. Entre la aracnoides y la piamadre, que cubre directamente a la
médula espinal, se encuentra la cavidad subaracnoidea (cavum subarachnoi-
deale), en la cual la méduls y las raices nerviosas se hallan libremente rodea.
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Fig: 387, Vasos de la médula espinal de un gato (segin I. Lev).

das de gran cantidad de liquido cerebrospinal (liquor cerebrospinalis). Esta
cavidad es particularmente ancha en la parte inferior del saco aracnoideo,
donde rodea a la cola de caballo (cauda equina) de la médula espinal (cisterna
terminal). El liguido que llena el espacio subaracnoideo estd en comunicacién
continua con el liguido de los espacios subaracnoideos del encéfalo y los
ventriculos del cerebro. Entre la aracnoides vy la piamadre medular cervical
se forma a lo largo de la linea mediana posterior un tabique, el septo cervical
intermedio. Ademds de esto, a cada lado de la médula, y en el plano frontal
se encuentra el ligamento denticulado, provisto de 19-23 dientes que pasan

r los espacios existentes entre las raices anteriores y posteriores. Los
igamentos denticulados sirven para fijar la médula en su lugar, sin permi-
tirle alargarse. Mediante los dos ligamentos denliculados el espacio suba-
racnoideo se divide en anterior y posterior.

3. La meninge vascular de la médula espinal, la piamadre, cuya superficie
esti cubierta por un endotelio, reviste directamente a la médula espinal
vy contiene entre sus dos hojas a los vasos, junto con los cuales entra en sus
surcos y en la substancia medular, formando alrededor de los vasos los espa-
cios perivasculares.

Vasos de la médula espinal (lig. 387). Las arterias espinales anterior y posteriores bajan
a lo largo de la médula espinal y se unen entre si por miltipies ramos, formando en la
superficie de la médula una red vascular (la llamada corona vascular). De esta red parten
ramilos que penetran con las prol iones de la pi dre en la_substancia medular
(fig. 387) (1. Lev). Las venas, en general, son anilogas a las arterias y afluyen, a {in de cuen-
tas, en los plexos venosos vertebrales internos. Entre los vasos linfdticos de la médula espi-
Enl pueden incluirse los espacios perivasculares que comunican con el espacio subaracnoi-

eo.
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ENCEFALO
ASPECTO GENERAL DEL ENCEFALO

El encéfalo (encephalon) esti situado en la cavidad craneal y tiene una
forma que, en general, corresponde a los contornos internos de dicha cavidad.
Su cara superolateral o dorsal es convexa, conforme a la béveda del craneo,
y la cara inferior o base es mis o menos aplanada y desigual. En el encé-
falo pueden distinguirse tres grandes porciones: los hemisferios cerebrales
(hemispherie cerebri), el cerebelo (cerebelum) y el tronco cerebral encefilico
(truncus cerebri s. encenphalicus). La mayor parte del encéfalo esti formada
por los hemisferios, les sigue en magnitud el cerebelo, y la otra parte, com-
parativamente pequefia, la costituye el tronco cerebral.

Cara superolateral del encéfalo. Ambos hemisferios estdn separados uno
del otro por la fisura longitudinal del cerebro (fissura longitudinalis cerebri),
dispuesta sagitalmente. En la profundidad de esta fisura los hemisferios
estdn unidos entre si por una comisura, el cuerpo calloso, ¥y por otras forma-
ciones situadas por debajo de éste. Por delante del cuerpo calloso, la fisura
longitudinal es pasante, mientras que por atrds se continfia con la fisura
transversa del cerebro (fissura transversa cerebri), que separa la parte posterior
de los hemisferios cerebrales situada por debajo.

Cara inferior del encéfalo (fig. 388). Desde la cara inferior del encéfalo
(facies inferior cerebri) no sélo se observa la parte inferior de los hemisferios
del cerebro y el cerebelo, sino también toda la cara inferior del tronco cere-
bral y los nervios que parten del encéfalo.

Aqui se encuentran las siguientes formaciones, yendo de delante hacia
atris. La parte anterior de la cara basal del encéfalo esta constituida por
los l6bulos frontales de los hemisferios, en cuya cara inferior se notan los
bulbos olfatorios, a los cuales llegan finos hilos nervioses que desde la cavidad
nasal atraviesan los orificios de la limina cribosa del etmoides y los cuales
forman en conjunto el I par de los nervios cefdlicos — nervios olfatorios.
Por lo comiin, al extraer el encéfalo del cridneo, estos hilos se arrancan de
los bulbos olfatorios. Los bulbos se continiian hacia atrias en los tractos
olfatorios, que terminan cada uno en dos raices, entre las cuales se encuentra
una eminencia, el trigono olfatorio. Directamente por detris del trigono,
a uno y otro lado, se encuentra la substancia perforada anterior, asi llamada
porque aqui hay pequefios agujeros a través de los cuales pasan vasos a la
substancia cercbral.

En el centro, entre ambos espacios perforados anteriores, estd el quiasma
6ptico, que tiene la forma de la letra «X». De la cara superior del quiasma
parte una placa fina de color gris, la lamina terminal, que va a la profun-
didad de la fisura longitudinal cerebral. Detrias del quiasma se encuentra
€l tubérculo ceniciento (tuber cinereum), cuyo dpice tiene forma de un tubo
estrecho llamado infundibulo, del cual, como una frutica en su tallo, cuelga
un cuerpo redondeado, la hipéfisis. Al situarse el encéfalo en su lugar, la
hipéfisis ocupa la cavidad de la silla turca. Detrids del tubérculo ceniciento
se encuentran dos eminencias esféricas pequefias de color blanco, los cuerpos
mamilares. Detrads de ellos hay una fosa bastante profunda, la fosa inter-
peduncular, limitada lateralmente por dos gruesos cordones blancos, unidos
por detris que se denominan pedinculos cerebrales. Il fondo de la fosa esta
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Fig. 388. Cara inferior del encéfalo.
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perforado por varios agujeros por donde pasan vasos, y por eso se nombra
substancia perforada posterior. A cada lado de este espacio, en el surco del
borde medial del pedinculo cerebral, emerge el III par — nervio oculomotor
(n. oculomotorius). En la cara lateral de los pediinculos cerebrales se observa
el nervio més fino de todos los nervios cefalicos, el IV par —nervio troclear
(nervus trochlearis), que, sin embargo, parte no de la base cerebral, sino
de su parte dorsal, el velo medular superior. Detris de los pedanculos cere-
brales se encuentra un grueso rodillo transversal —el puente (pons) de Varo-
lio, que, estrechdndose por los lados, se sumerge en el cersbelo. Las partes



laterales del puente, cercanas al cerebelo, se denominan pedinculos cerebelares
medios; en el limite entre ellos y el puente propiamente dicho sale a uno
y otro lado el V par —nervio trigémino. Detras del puente esti la médula
oblongada; entre ella y el borde posterior del puente, a los lados de lalinea
media, se distingue el inicio del VI par —n. abductor (n. abducens); ain
mis lateralmente, cerca del borde posterior de los pediinculos cerebelares
medios, a uno y otro lado salen juntos dos nervios mas: el VII par —nervio
facial —, y el VIII par — mnervio vestibulococlear (n. vestibulocochlearis).

Entre la pirémide y la oliva de la médula oblongada (véase pig. 197)
emergen las raices del X1I par— nervio hipogloso (n. hipoglossus). Las raices
del I1X, X y XI pares— nervio glosol'aringeo (n gla.&sopharyngeus) nervio
vago (n vagus) y mervio ius) — salen del surco que se
encuentra detris de la oliva. Las flhras inferiores del XI par parten ya de
la porcién cervical de la médula espinal.

EMBRIOGENESIS DEL ENCEFALO

El tubo neural muy pronto se divide en dos partes, que corresponden
al encéfalo y la médula espinal. Su parte anterior, ensanchada, que repre-
senta el ridumento del encéfalo, se divide, como se habia dicho, mediante
estrechamientos en tres vesiculas cerebrales primarias, dispuestas una tras
la otra: la anterior, el prosencéfalo; la media, el mesencéfalo; y la posterior,
el rombencéfalo. La vesicula anterior se cierra por delante por la llamada
ldmina terminal. Este estadio de tres vesiculas se convierte mdas tarde en
cinco vesiculas que dan inicio a las cinco partes principales del encéfalo
(fig. 389). A la par con esto, el tubo neural se encorva sagitalmente. Ante
todo, en la region de la vesicula media se desarrolla una curvatura parietal
convexa en direccién dorsal, y luego en el limite con el rudimento espinal
se desarrolla la curvatura occipital, también convexa dorsalmente. Entre
ellas, en la regién de la vesicula posterior se forma una cuarta curvatura,
convexa ventalmente, la curvatura del puente.

Mediante esta Gltima, la vesicula cerebral posterior, rombencéfalo, se
divide en dos partes. La ultima de estas dos, el mielencéfalo, se convierte
durante el desarrollo definitive en la médula oblongada; y de la parte ante-
rior, el metencéfalo, se desarrolla, a partir del lado ventral, el puente, y en
el lado dorsal, el cerebelo. El metencéfalo se separa de la vesicula del mesen-
céfalo, situada por delante, mediante una zona estrechada, el istmo romben-
cefdlico. La cavidad total del rombencéfalo que tiene en su porcién frontal
la forma de un rombo, forma el IV ventriculo, el cual comunica con el canal
central de la médula espinal. Sus paredes wventral y laterales, gracias al
desarrollo de los niicleos de los nervios cefdlicos, se engrosan fuertemente,
mientras que la dorsal permanece fina y en la regién de la médula oblongada,
su mayor parle consta de una sola capa epitelial que se fusiona con la meninge
vascular (tela coroidea inferior). Las paredes de la vesicula media del mesen-
céfalo se engrosan al desarrolarse més uniformemente en ellas la substancia
cerebral. Ventralmente, a partir de éstas, surgen los pedinculos cerebrales,
dorsalmente a la ldmina del techo (véase fig. 389). La cavidad de la vesicula
media se convierte en un canal estrecho, el acueducto cercbral (de Silvio),
que se une con el IV ventriculo.
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“del rombencéfala

Fig. 389. Desarrollo del encéfalo (esquema).

u — cineo vesiculas cerebrales; corebro posterlor propiamente dicho,
i — primera wvesfcula (telencéfalo — _ como la parte del rombencéfalo);
cerebro terminal); i —quinta vesfcula (mielencéfalo — mé-
2 — segunda vesicula (diencéfalo — ula oblongada);
cerebro intermedio); entre la tercera ¥ cuarta vesfculas —
3 — 1 { éfalo — stmo;
cerebro medio); & «— desarrollo del encéfalo (segidn
4 — euarta vesicula (metencéfalo — R. Sinélnikov).

La vesicula cerebral anterior, el prosencéfalo, sufre en grado mayor la
diferenciacion y las variaciones de forma, dividiéndose en una parte poste-
rior, el diencéfalo (cerebro intermedio), y otra anterior, el telencéfalo (cerebro
terminal). Las paredes laterales del cerebro intermedio, engrosindose, forman
los tdlamos (thalami). Ademais, las paredes laterales, expandiéndose lateral-
mente, dan lugar a las dos vesiculas Gpticas, de las cuales mds tarde se desa-
rrollan la retina y los nervios 6pticos. La pared dorsal del cerebro intermedio
permanece delgada, en forma de limina epitelial que se fusiona con la meninge
vascular (tela coroidea superior). Por detris de esta pared surge una expan-
sién, a expensas de la cual se origina la epifisis (gldndula o cuerpo pineal).
Los pediculos huecos de las vesiculas 6pticas se introducen en la pared de la
vesicula cerebral anterior, a causa de lo cual en el fondo de la cavidad de
esta nltima se forma una depresién, el receso Optico, cuya pared anterior
consta de una limina terminal delgada. Detris del receso 6ptico aparece otra
depresién en forma de embudo, cuyas paredes dan lugar al tubérculo ceni-
ciento, el infundibulo y el l6bulo posterior (nervioso) de la hipd6fisis. Afn
mis atris, en la regién del diencéfalo, a manera de eminencias solitarias
se forman los cuerpos mamilares. La cavidad del cerebro intermedio consti-
tuye el III ventriculo.

El telencéfalo se divide en una parte media, menor (telencéfalo medio),
y dos partes laterales mayores, que son las vesiculas de los hemisferios del
cerebro (hemisferios derecho e izquierdo), los cuales en el hombre proliferan
muy intensamente, y ya al final del desarrollo por su magnitud superan
en mucho a las demas partes del encéfalo. La cavidad del telencéfalo medio,
continuacién anterior de la del cerebro intermedio (del III ventriculo),
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comunica por los lados mediante los orificios interventriculares con las cavi-
dades de las vesiculas de los hemisferios, las que en el cerebro desarrollado
se denominan venlriculos laterales. La pared anterior de la porcién central
del telencéfalo, continuaciéon directa de la limina terminal, al principio
del primer mes de la vida embrionaria forma un engrosamiento o limina
comisural, de la cual se desarrollan el cuerpo calloso y la comisura anterior.

En el interior del suelo de las vegiculas de los hemisferios se forma un
saliente en cada lado, el tubérculo nodular, del cual se desarrolla el cuerpo
estriado. Una parte de la pared medial de la vesicula permanece con el aspecto
de una capa epitelial y se enrolla dentro de la vesicula formando un pliegue
de la meninge vascular (plexo coroideo). En la parte inferior de cada vesi-
cula, ya a la 5* semana de vida embrionaria surge una prominencia, el
rudimento del cerebro olfalorio, rineneélalo, que poco a poco se separa
de la pared de los hemisferios mediante un surce correspondiente a la fisura
rinal lateral. Durante el desarrollo de la substancia gris (corteza), y luego
de la substancia blanca en las paredes del hemisferio, éste aumenta for-
mando el palio, que se sitia debajo del cerebro olfatorio (rinencéfalo) y cubre
no solo los tdlamos épticos, sino también lacara dorsal del cerebro y el cerebelo.

El hemisferio aumenta de volumen durante su crecimiento, al principio
en la regién del lébulo frontal, después en la del parietal y el occipital,
y por dltimo, en la del temporal. Gracias a esto se crea la impresion de que
el palio gira alrededor de los tilamos, primero de delanle atris, y después
hacia abajo, ¥ en fin, se encorva hacia delante, hacia el l6bulo frontal.
Como resultado de este movimiento se forma en la cara lateral del cerebro
una fosa (de Silvio), comprendida entre el 1obulo frontal y el 16bulo temporal,
que va al encuentro del primero y cuando la aproximacion de los lobulos es
completa la fosa desaparece, convirtiéndose en el surco lateral del cerebro
(suleus cerebri lateralis), en cuyo fondo se encuentra una xona de la corteza
denominada insula.

Con el desarrollo ¥ crecimiento del hemisferio también se desarrollan
vy efectian el ¢giro» mencionado, sus cimaras internas, los ventriculos laterales
{restos de la cavidad de la vesicula primaria), asi como parte del cuerpo estria-
do (el nicleo caudado), econ lo que se explica la semejanza de forma con la
del hemisferio: en los ventriculos —presencia de las partes anterior, central,
posterior y de la parte inferior, que se encorva hacia abajo y adelante (véase
fig. 413); en el nicleo candado —presencia de la cabeza, el cuerpo y la cola,
que se curva hacia abajo y adelante.

Los surcos y giros (circunvoluciones) (fig. 390, 391, 392) surgen a conse-
cuencia del crecimiento desigual del cerebro (D. Zernov), lo que estd rela-
cionado con el desarrollo de sus diferentes partes. Asi, en el lugar del cerebro
olfatorio se originan el surco olfatorio (sulcus olfactorius), el surco del hipo-
campo (sileus hyppocampi); y el surco del cingulo (sulcus cinguli); en el limite
de los extremos corticales de los analizadores del tegumento y motor (véase
mias abajo, concepto del analizador y deseripciéon de los surcos), el surco
central (de Rolando) (suleus centralis); en el limite del analizador motor
¥ la zona premotoria, que recibe impulsos de las visceras, el surco precentral
(suleus precentralis); en el lugar del analizador achstico, el surco temporal
superior (sulcus temporalis superior); en la region del analizador dplico,
el surco calearino (sulcus calearinus) y el surco parietooccipital (suleus parie-
tooccipilalis).
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Fig. 390. Cara superolateral del hemisferio izquierdo del encéfalo.

.7 — glro ftrontal aw Th 20 — surco Imutcuntre'l'.
— giro frontal medio; 21 — surco Intra; S
— giro frontal inferior; 22 — unién del surco intraparietal con el
— porcidén triangular; surco occipital transverso;
— porcidn opercular; 23 — surco parietooccipital;
6, 10 — giro postcentral; 24 — gurco occipital transverso;
— polo frontal; 25 — surcos occipltales laterales;
9 — giro precen oy 26 — surco temporal superior;
i1 — lébulo parietal nurerlor: 27 — surco temporal inferlor;
12 — 1&bulo parletal inferlor; 28 — surco cerebral lateral;
13 — ﬁlm supramarginal; 29 — ramo ascendente del surco ecerebral
14 — giro angular; iateral;
15 — giros ocecipitales laterales; 30 — ramo anterior del surco cerebral la-
16 — giro temporal superior; 4
17 — giro temporal medio; 31 — gurco frontal superior;
18 — giro temporal inferior; 32 — surco ,Frecentn]'
19 — surco central; 33 — surco frontal inferior.
13
14
— - —15
—16
-17
Fig. 30, Cara medial del hemisferio derecho del encéfalo.
1 — giro frontal euperior; 14 — surco parietooccipital;
2 — lébulp paracentral; 15 — suren calcaring;
3 — precineo; 16 — surco colateral;
4 — ciineo; 17 — surco occipitotemporal;
5 — giro DculEltotamporll medlal; 18 — |gtmo del giro del cingulo;
6 — giro parahipocampal; 19 — surce del hipocampo;
7 — gancho; 2(t — giro subcalloso;
8 — giro occipitotemporal lateral; 21 — area olfatoria;
@ — glro temporal inferior; 22 — gurco olfatorio anterior;
10 — giro del cingulo; 23 — surco olfatorio postericr;
11 — surco 25 — gurco del cuerpo calloso;
26 — cuerpo calloso,

central;
12, 24 — surco_del ein ulo;
13 — surco subparietal;
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Fig. 392, Cara inferior del encéfalo.

i1 — giros orbitales;

2 — giro reeto;

3 — giro temporal Inferior;

5 — gira ucclq’ilalampnral lﬂtnral‘

5—glro parahipocam
iro occl'pl.tolcmporal medial;
Lmu del giro del cingulo;

n — clineo;

9 — giro temporal medio;

10 — trigono olfatorio;

i1 — Lracto olfatorio;

12 — bulbo olfatorio;

13 — surco olfatorio;

14 — surcos orbitales;

15 — gancho del giro parahipocampal;

16 — surco temporal inferior;

17 — surca del hipocampo;

18 — surco occipl l.olempoml',

19 — surco calearin

urco colate l'ﬂl

21 — surco parictooce ipltal.

Estos surcos, que surgen antes que los otros y que se diferencian por su
constancia absoluta, pertenecen, segin D. Zernov, a los surcos de primera
categoria. Los demias, que tienen nombres y que surgen también en relacién
con los analizadores, pero que aparecen un poco mis tarde y no son constan-
Les, pertenecen a los surcos de segunda calegoria. En el momento del naci-
mienlo existen ya surcos de primera y segunda categoria. En fin, los multi-
ples surcos pequeiios, sin nombres, no solo aparecen durante la vida fetal,
sino tamhbién llewpuéq del nacimiento. Con respecto al tiempo de surgimiento,
el lugar y su numero resultan ser muy inconslantes; son surcos de lercéera
categoria. De su grado de desarrollo depende la variedad y la complejidad del
relieve cerebral. £l crecimiento del cerebro humano en el periodo embrionario
y en los primeros aios de vida, cuando tiene lugar el crecimiento impetuoso
del organismo, su adaptacién al nuevo medio, la adquisicién de la capacidad
de la marcha vertical y la formacion del segundo sistema de seiiales, del
habla, se efectiia muy intensamente y termina a los 20 afios. En los recién
nacidos el encéfalo (en promedio) pesa 340 g en los nifios y 330 g en las nifias;
en los adultes, 1575 g en el hombre y 1245 g en la mujer.

DIiFERENTES PARTES DEL ENCEFALO

Basindonos en el desarrollo embrionario, como hemos dicho, las partes
en que se divide el encéfalo pueden localizarse comenzando por su extremo
caudal, en el orden siguiente: 1) el rombencéfalo o cerebro posterior, que
comprende: a) el mielencéfalo, o médula oblongada, y b) el metencéfalo
o cerebro posterior propiamente dicho; 2) el mesencéfalo o cerebro medio;
3) el prosencéfalo o cerebro anterior, en el cual se distinguen: a) el diencéfalo
o cerebro intermedio, y b) el telencéfalo o cerebro terminal.

Ademiis de estas partes, también scaisla el istmodel rombencéfalo, situado
enire el rombencéfalo y el cerebro medio.

El mesencéfalo y el prosencéfalo constituyen el eerebro, (cerebrum),
a diferencia del cerebro menor o cerebelo (cerebellum).

13+ 195



ROMBENCEFALO

MEDULA OBLONGADA, MIELENCEFALO

La médula oblongada, miel lo (figs. 393, 394), respresenta la conti-
nuacion directa de la médula espinal en el tronco del encéfalo y forma parte
del rombencéfalo, Combina en si rasgos estructurales de la médula espinal
y la parte inicial del encéfalo, con lo que se justifica sn nombre —mielen-
céfalo. La médula oblongada tiene forma de bulbo (bulbo cerebral o bulbo
de la médula espinal) (de aqui el término «lrastornos bulbaress), cuyo extre-
mao superior ensanchado limita con el puente (de Varolio} y cuyo limite

Fisura longitudinal del cerebro

Giro recto Giro subcal lnso
1 !
Trarta olfatario ". f Quiasma dptico
Estria olfaioria modial . .\ I_,.. / Trigono ol'!amrn.
A Y | / Infundibulo

Es,-ln'u..lf:umi.'\unmrnw.-din\\ N /" / / Tubdroulo ceniciento

Gancho (giro parahipocampal)

Estria alfatoria lateral Cuerpo mamilar

Substancia Z Fosa interpeduncular
perforada anterior : ¥ v
. v .
(.II\I'H'-|!U\“-_‘_“H 3 b 72 Eg - oiz lateral } Treiin
p 5 - - o dntico
Tracto dptico ™ 3 Aaiz medial
Pedinculo r_'nml.lll'ﬂl _N. trocleor
Substancia
perforada posterior
Raices del n,
oculomotor derecho
N. oculomotor izquierdo

__Ganglio trigeminal

Porcidn menor del
n. trigdming
Surto bagtlar — Porcidn mayor del
. F n. trigéming
Fasciculo oblicuo
del puents

Pedinculo corbolar ﬁn/,/
maedio /’z 7
N. abductar™ ¢’
Agujero ciego
Cuerpo restiforme

Pirdmide (médula oblongada)
Oliva

M. facial

3\

1
RV, vestibulococtear

N. intermedio

— N. glosofaringeo
— N, vago

M. accesorin

M. hipoglosa

Fibras arqueadas externas M. cervical | jraiz anterion)

Decusacidn piramidal —

Surco intermedio anterior
Funiculo anterior

Surco lateral anterior -
Médula espinal

. -
Funiculo lataral

Fig. 393. Parte ventral de la médula oblongada, del puente y del mesencéfalo.
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Fig. 394, Tronco del encéfalo.

1= pulvinar (parte posterior del mlamul 1V  wventriculo (estdn disecados ¥

2 — pedinculo cerebral superior desplegados, a través del corte se
T pedinculo cerebelar medio; ve la cavidad del TV vontriculo);

— -edn‘munu cercbelnr inferior; 11 — nervio troclear;
F fagciculo griel ‘(I!B G?&l] - 12 —cnllcuto inferior del techo mesence-
l, =L .

— tubércula del nicleo graeil; 13— l‘ﬂ!irlllo superior del techo mesence-

a — tubérculo del miicleo cunciforme; falico
9 -— apertura mediana del IV ventriculo; 14 — cuerpd geniculado medial;
10 =~ plexo  coroideo, tela  coroldea  del 15 ~- cuerpo pineal.

inferior corresponde al punto de emergencia de las raices del I par de ner-
vios cervicales, a la altura del agujero magno.

En la cara anterior (ventral) de la médula oblongada, en el plano
medio, =e encuentra la fisura mediana anterior, continuacién directa de
la fisura homdénima de la médula espinal. A cada lado se encuentran dos
tractos longitudinales, las pirdmides de la médula oblongada, como si se
continuasen en los funiculos anteriores de la médula espinal. Las fibras
de las pirdmides se entrecruzan en parte, con las andlogas del olro lado
(decusacidn de las pirdmides), en la profundidad de la fisura mediana anterior,
después de lo cual descienden directamente al funiculo lateral opuesto de la
mdédula (Lracto corticospinal lateral). La olra parte de las fibras no se cruza
sino que desciende al funiculo anterior correspondiente de la médula espinal
{tracto corticospinal anterior). Las piramides no exislen en los verlebrados
inferiores ¥y aparecen a medida que se desarrolla la nueva corleza; por eso
estin mads desarrolladas en el hombre, puesto que las fibras piramidales
unen su corteza (de miximo desarrollo en ¢l mismo) con los nficleos de los
nervios craneales y con los de los cuernos anteriores de la médula. Lateral-
mente a cada pirdmide se encuentra una eminencia ovalada, la oliva, sepa-
ratfa de ésta por el surco lateral anterior.

2. En la parte dorsal (posterior) de la médula oblongada (fig. 394) se extien-
de el surco mediano posterior — continuacion directa del surco homébnimo
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Fig. 395. Tronco del encéfalo (corte sagilal).

de la médula espinal. A sus lados se localizan los funiculos posteriores, limi-
tados lateralmente, por el surco posterolateral, poco marcado. En direccién
craneal los funfculos posteriores divergen y van al cerebelo, entrando
en la composicién de sus pedinculos inferiores (pedinculos cerebelares
inferiores), que rodean por abajo la fosa romboidea. Con ayuda del
surco intermedio cada funiculo posterior se subdivide en una pavte
medial, el fasciculo grécil (fasciculus gracilis), y otra lateral, el fasciculo
cuneiforme (fasciculus cuneatus). Cerca del angulo inferior de la fosa rom-
boidea, los fasciculos gricil y cuneiforme se contindan con dos engrosa-
mientos; el tubérculo del nicleo gréicil (tuberculum nuclei gracilis) y el tubér-
culo del nticleo cuneiforme (tuberculum nuclet cineati), condicionados por
los niicleos de la substancia gris, homénimos de los fasciculos, niicleo gracil
y nicleo cuneiforme. En estos nicleos terminan las fibras ascendentes de
las raices posteriores de la médula espinal, que pasan a los funfculos poste-
riores (fasciculos gricil y cuneiforme). La cara lateral de la médula oblon-
gada, la que se encuentra entire el surco posterolateral y el anterolateral
(sulcus lateralis posterior et anterior), corresponde al funiculo lateral. Del
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surco lateral posterior, detris de la oliva, emergen los IX, X y XI pares
de nervios craneales. En la composicion de la médula oblongada entra la
parte inferior de la fosa romboidea (véase pig. 206) (figs. 395, 400).

ESTRUCTURA INTERNA DE LA MEDULA OBLONGADA

La médula oblongada surgi6é en relacién con el desarrollo de los 6rganos
del equilibrio y con los del aparato branquial vinculados con la respiracién
y la circulacién sanguinea. Por eso se encuentran en la misma los niicleos de
ja substancia gris relacionados con el equilibrio, la coordinacién de los
movimientos y la regulacién del metabolismo (fig. 396).

1. El ntcleo de la oliva tiene el aspeclto de una ldimina sinuosa de subs-

Fig. 396. Médula oblongada — corte horizontal a nivel de la oliva (seglin R. Sinélnikov).

1 — velo medular ip«:nn.e\'lt:u‘:

2 — formacién reticular;

3 — nicleo del tracto espinal del nervio
fgémino;

4 — nicleo ambiguo;

& — tracto ullvoeereilelar;

6 — niclen olivar accesorio medial;

7, 16 — niicleo olivar;

8 — nervio accesorio;

9 — pirdmides;
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i — nervio hipogloso;

11 — oliva;

12 — hilio del nicleo olivar;

13 — tracto tectospinal;

4 — nervio vago;

5 — tracto rubrospinal;

T — ninculo cerebelar lnferior;
% — fasciculo longitudinal medlal;
o

1
1
i
19 — nicleo del nervio hipogloso.



tancia gris, abierta medialmente (hilio), que condiciona por fuera la expan-
sion de la oliva. Esti relacionado con el nicleo dentado del cerebelo v resulta
ser el micleo intermedio del equilibrio, mis marcado en el hombre, cuya
posicion vertical exige un aparato del equilibrio mas perfeccionado (tam-
bién se encuentra el niiclee olivar accesorio medial).

2. La formacién reticular se constituye por el entrecruzamiento plexi-
forme de las fibras nerviosas entre las cuales se localizan numerosas células
nerviosas formando los llamados nicleos de la substancia reticular. La for-
macion reticular de la médunla oblongada esti enlazada con la médula espinal
mediante e} tracto reticulospinal.

3. Los niicleos de cuatro pares de nervios craneales inferiores (IX-XI1)
tienen relacion con la inervacion de los derivados del aparato branquial
y de las visceras.

4. Los centros vitalmente importantes de la respiracion y de la circula-
cion sanguinea estin enlazados con los nicleos del nervio vago. Por eso,
la lesion de la médula oblongada puede causar la muerte.

La substancia blanca de la médula oblongada contiene fibras largas
y cortas, A las primeras pertenecen las vias piramidales descendentes, que
van de transito por los funiculos aunterior y lateral de la médula espinal
y se cruzan en parte en la regién de las pirdmides. Ademés de esto, en los
nicleos de los funiculos posteriores (niicleos gricil y cuneiforme) comienzan
las segundas neuronas de las vias sensitivas ascendentes, que van de la
médula oblongada al télamo 6ptico— tracto bulbotaldmico. Estas fibras
constituyen el lemnisco medial, que aqui se entrecruza con las homénimas del
otro lado, decusacién del lemnisco medio (decussatio lemniscorum) (cinta
de Reil), y forman un gran fasciculo situado detris de las piramides, entre
las olivas —capa lemniforme interolivar — antes de seguir su camino ascen-
dente.

De este modo, en la médula oblongada existen dos decusaciones
de las vias largas: una ventral, motora, la decusacién piramidal, y otra
dorsal, sensitiva, la decusacién del lemnisco.

A las vias cortas pertenecen los fasciculos de fibras nerviosas que conectan
entre si distintos nicleos de la substancia gris, y también de la médula
oblongada con las partes vecinas del encéfalo. Entre éstos hay que sefialar
el tracto olivocerebelar y el fasciculo longitudinal medial, situados dorsal-
mente a la capa interolivar.

Topograficamente, las relaciones reciprocas de las formaciones mis impor-
tantes de la médula oblongada pueden verse en un corte transversal que
pase a nivel de las olivas (véase fig. 396). Las raices que parten de los nicleos

_ de los nervios hipogloso y vago dividen la médula oblongada, en cada lado,
en tres regiones: posterior, lateral y anterior. En la primera se encuentran
los micleos del funiculoe posterior y los pediinculos cerebelares inferiores;
en la zona lateral, el nicleo de la oliva y la formacién reticular; y en la
anterior, las pirdmides.

METENCEFALO

El metencéfalo consta de dos partes: una ventral — el puente, y otra
dorsal— el cerebelo,
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PUENTE

El puente (pons) representa desde la base de encéfalo un rodillo blanco,
grueso, que limita caudalmente con el extremo superior de la médula oblon-
gada, y cranealmente, con los pediinculos cerebrales (véase fig. 393). En el
limite lateral del puente se tiene una linea artificial que une los nervios
trigémino y facial —la linea trigeminofacial. Lateralmente a esta linea
se encuentran los pediinculos medios del cerebro (pedunculi cerebellares
medii), que penetran a uno y otro lado en el cerebelo. La cara dorsal del
puente no se ve desde fuera, puesto que esti oculta por el cerebelo, formando
la parte superior de la fosa romboidea (del fondo del IV ventricule). La
cara ventral del puente tiene aspecto fibrilar, cuyas fibras, en general, se
disponen transversalmente, dirigiéndose a los pedinculos cerebelares medios.
Por la linea media de la cara ventral pasa el surco basilar, donde se encuentra
la arteria basilar.

ESTRUCTURA INTERNA DEL PUENTE

En los cortes transversales del puente puede verse que éste consta de
una parte mayor, inferior, la porcién ventral (pars ventralis pontis), y una
parle menor, la poreién dorsal (pars dorsalis pontis). Como limite entre ellas
sirve una capa gruesa de fibras transversales, el cuerpo trapezoide, cuyas
fibras corresponden a la via actstica. En la region del cuerpo trapezoide
se encuentra el miicleo relacionado también con la via actistica, el nicleo
dorsal del cuerpo trapezoide antes llamado olivar superior (BNA), en razén
de su forma dentada andloga al nticleo de la oliva de la médula oblongada.

La porcién ventral contiene fibras longitudinales y transversales, entre
las cuales estin dispersos los niicleos propios de la substancia gris—niicleos
del puente.

Las fibras longitudinales pertenecen a las vias piramidales, fibras corti-
copontinas (fibrae corticopontinae) relacionadas con los niicleos propios del
puente, donde se inician las fibras transversales que van a la corteza del
cerchbelo —tracto pontocerebelar. Todo este sistema de vias de conduccion
une por medio del puente la corteza cerebral con la corteza de los hemisfe-
rios del cerebelo. Cuanto més desarrollada estd la corteza del cerebro, tanto
mis desarrollados estdn el puente y el cerebelo. Naturalmente, el puente
resulta miés nolable en el hombre, constituyendo un rasgo especifico de
su encéfalo. En la poreién dorsal se encuentira la formacién reticular, conlti-
nuacion de la parte anidloga de la médula oblongada, ¥ por encima de la
misma estd el suelo de la fosa romboidea, tapizado por el epéndime con los
niicleos de los nervios craneales situados debajo del mismo (VIII-V pares).

En la porcion dorsal también estdn las vias de conduccion de la médula
oblongada, que se sitdan entre la linea media y el nicleo dorsal del cuerpo
trapezoide ¥ que forman parte del lemnisco medial; en este {iltimo se entre-
cruzan las vias ascendentes de la médula ohlongada, el tracto bulbotalimico.

CEREBELO

El belo (cerebellum) (fig. 397), derivado del cerchro posterior, se
desarrolla en correspondencia con los receptores estiticos. Por eso tiene
una relacién directa con la coordinacién de los movimientos y resulla ser
el érgano de adaptacién del organismo para la superacion de las propicdades
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Fig. 397. Cerebelo visto por abajo.

! == hemisferio del cercbelo;

2 — surco horizontal cerebeloso;
.'\ velp medular inferior;
>

medular superior;
V ventriculo;

nddulo;
— pedidnculo del fldeulo;
— Néeculo;
2 — escotadura posterior del cerebelo.

edinculo cerebelar medio;
i — pedinculo cerebelar superior;
i — vermis:

principales de la masa del cuerpo—gravedad e inercia. Este érgano también
se considera como uno de los centros superiores del sistema nervioso vegetativo
(simpatico) (I.. Orbeli y su escuela).

El desarrollo filogenético del cerebelo pasé por tres etapas principales,
en concordancia con los cambios en los modos de movimientos del animal.

En la primera etapa, cuando los animales se movian en el agua con ayuda
de movimientos ondulatorios del cuerpo (Cyclostomata), su cerebelo tenia
el aspeclo de una pequefia formacién —auricula— que en los animales te-
rrestres se desarrolld en el llamado fléculo. Esta es la parte mas antigua del
cerebelo — archicerebellum. En la segunda etapa, cuando en los animales
acudilicos aparecen aletas (peces) y cambian los movimientos del troneco,
surge una parte nueva del cerebelo, el vermis, que en el hombre resulta
ser la parte antigua del cerebelo — paleocerebellum. Por dltimo, en la tercera
etapa, en los animales terrestres surgen los hemisferios del cerebelo que
constituyen la parte més nueva del cerebelo — neocerebellum— , que poco a poco
se desarrollan a medida que el cuerpo del animal se despega de la tierra
y se mueve cada vez mds con ayuda de los miembros. En el hombre, los
hemisferios del cerebelo alcanzan el maximo desarrollo en relacién con la
marcha vertical con ayuda de miembros inferiores y con el perfeccionamiento
de los movimientos prensores de la mano durante el trabajo. Por esto el
cerebelo humano estd méas desarrollado que en los otros animales, constitu-
yendo una caracteristica estructural especifica.

El cerebelo estd situado en la fosa posterior del crianeo, debajo de los
l6bulos occipitales del cerebro, dorsalmente al puente y la médula oblon-
gada. En él se distinguen dos partes laterales voluminosas o hemislerios
(hemispheria cerebelli), y una parte estrecha mediana, el vermis, situado
entre aquéllos.

En el borde anterior del cerebelo se encuentra la escotadura anterior
que abraza la porcidn vecina de sus pedincules y el IV ventriculo. En su
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borde posterior se encuentra la escotadura posterior, mds estrecha, que separa
los hemisferios.

La superficie del cerebelo esti cubierta por una capa de substancia gris
—su corteza— que forma giros estrechos denominados folios cerebelares,
separados uno del otro por surcos o fisuras cerebelares. Entre estas Gltimas,
la mis profunda es la fisura horizontal cerebelar, que cruza el borde poste-
rior del 6rgano y separa las caras superior e inferior de los hemisferios. Me-
diante esta fisura y olras mayores, la superficie del cerebelo se divide en
una serie de lobulillos (lebuli cerebelli) (véase fig. 397), entre los cuales
se destacan el lobulillo mas aislado, el fléculo, situado en la cara inferior
del hemisferio, cerca del pedinculo cerebelar medio y la parte del vermis
relacionada con el mismo, el nédulo. El fléculo esté unido al nédulo por una
cinta fina, el pedinculo del fléculo, que se dirige medialmente confundién-
dose con una lamina semilunar dejgada, el velo medular inferior.

ESTRUCTURA INTERNA DEL CEREBELO

En el espesor de la substancia blanca del cerebelo se encuentran unos
nicleos pares de substancia gris, situados en cada mitad del érgano (fig. 398).
A cada lado de la linea media, en la region donde el techo (fastigium) penetra
en el cerebelo, se halla el nicleo miés medial, el nicleo del techo (rucleus
fastigii). Lateralmente a éste, estdn los pequefios islotes del ndcleo globoso,
y méas lateralmente ain, el nicleo emboliforme. Por iltimo, en el centro
de lhemisferio se encuentra el nicleo dentado, que tiene el aspecto de una
limina sinuosa gris parecida al nicleo de la oliva, con su hilio abierto en
su parte medial. La semejanza del nicleo dentado del cerebelo con el de
la oliva, también de forma dentada, no es casual, puesto que ambos estdn
unidos por vias de conduccion, las fibras olivocerebelares, y cada giro de un
nicleo es andlogo al del otro. De esta manera, ambos nicleos participan
juntos en la funcion del equilibrio (véanse figs. 396, 398).

Los nicleos mencionados tienen diferente edad filogenética: el nicleo
del techo (nucleus fastigii) pertenece a la parte mis antigua del cerebelo
— el fléculo (archicerebellum), relacionada con el aparato vestibular; los
nicleos emboliforme y globoso corresponden a la parte vieja (paleocerebe-
Hlum), surgida en relacion con los movimientes del tronco; y el nicleo den-

Fig. 308. Nicleos del cercbela (es-
quema),

1 — nicleo del techo;
2 — nicleo globoso;
i — ndcleo emboliforme;

4 — niicleo dentado.
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tado, a la parte mis joven (neocerebellum), desarrollada en relacion con el
movimiente con ayuda de los miembros. Por eso, las lesiones de cada una
de estas partes alteran distintas secciones de la funcién motora, correspon-
dientes a los diferentes estadios de la filogénésis, a saber: la lesion del sistema
fléculo-nodular y de su niiclea del techo altera el equilibrio del cuerpo.
La lesién del vermis y de los nicleos emboliforme y globosoe, correspondientes
a éste, trastorna el trabajo de la musculatura del cuello y del tronco. La
lesion de los hemisferios y del nicleo dentado perturba el trabajo de la muscu-
latura de los miembros.

Al corte la substancia blanca de cerebelo tiene el aspecto de pequeiias
hojas de una planta, correspondientes a cada giro, cubierta en la periferia
por la corteza de substancia gris. Como resultado, el aspecto general de la
substancia blanca y de la gris en el corte recuerda un arbol, el drbol de la
vida del cerebelo (este nombre ha sido asignado por el aspecto exterior, ya que
la lesion del cerebelo no amenaza directamente la vida). La substancia blanca
del cerebelo se compone de fibras nerviosas de diferentes tipos. Unas de
ellas unen giros y lobulillos, otras van desde la corteza a los niicleos internos
de cerebelo, y por iltime, las terceras unen el cerebelo con las partes vecinas
del encéfalo. Estas iltimas entran en la composicion de los tres pares de
pedineculos del cerebelo:

1. Pediinculos cerebelares inferiores (pedunculi cerebellares inferiores) (a la
médula oblongada).

En su composicion se encuentran el Lracto espinocerebelar posterior (de
Flechsig), que va al cerebelo; las fibras arqueadas exlernas de los niicleas
de los funicules posteriores de la médula oblongada y las fibras olivocere-
belares de la oliva. Todas ellas terminan en la corteza del vermis y de los
hemisferios. Ademis, también van las fibras de los niicleos del nervio vesti-
bular que terminan en el nicleo del techo. Gracias a todas estas fibras el
cerebelo recibe los impulsos del aparato vestibular y del campo propriocep-
tivo, debide a lo cual se hace el centro de la sensibilidad proprioceptiva,
que realiza la correccién automitica de la actividad motora de las demis
partes del encéfalo. En la composicion de los pedinculos inferiores van tam-
bién vias descendentes de direccién contraria, a saber: desde el nicleo del
techo al niicleo vestibular lateral (véase pig. 211), y de éste a los cuernos
anteriores de la médula espinal, el tracto vestibulospinal.

2. Peddnculos cerebelares medios (al puente).

En su constitucién van las fibras que desde los niicleos del puente se
dirigen a la corteza del cerebelo, o sea, los tractos pontocerebelares, que son
la continuacién de las vias corlicopontocerebelosas que terminan en los niacleos
del puente después de entrecruzarse en la linea media. Estas vias unen la
corteza del cerebro con la del cerebelo, lo cual explica el hecho de que cuanto
més desarrollada estd la corteza del cerebro, mis lo estén el puente y los
hemisferios cerebelares, cosa que se observa en el hombre.

3. Pediinculos cerebelares superiores (pedunculi cerebellares superiores)
(al techo mesencefalico).

Estos constan de fibras nerviosas que van en ambas direcciones: 1) al
cerebelo — tracto espinocerebelar anterior (de Gowers) (tractus spinocerebellaris
anterior), y 2) del nhcleo dentado del cerebelo al techo mesencefilico —
el tracto cerebelotegmental (tractus cerebellotegmentalis), el cual después
del cruzamiento termina en el niicleo rojo y en el tdlamo (véanse pigs. 366
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¥ 375). A través de la primera via el cerebelo recibe impulsos de la médula
espinal y por la segunda manda impulsos por el sistema extrapiramidal, me-
diante el cual influye sobre la médula espinal.

ISTMO

El istmo (isthmus rhombencephali) representa el paso del rombencéfalo
al mesencéfalo. En su composicion entran: 1) los pediinculos superiores del
cerebelo (pedunculi cerebellares superiores); 2) el velo medular superior, que se
extiende entre éstos y el cerebelo, el cual se inserta en el surco mediano,
entre los coliculos del techo mesencefilico, 3) el trigono del lemnisco, con-
dicionado por el paso de las fibras aciisticas del lemnisco lateral. Este trigono
de color gris estda limitado por delante por el brazo del coliculo inferior;
por detrds, por el pedinculo superior del cerebelo y, lateralmente, por el
pedinculo cerebral. Este Gltimo esti separado del istmoy del cerebro medio
por un surco claramente marcado, el surco lateral del mesencéfalo. En el
interior del istmo penetra el extremo superior del 1V ventriculo, que, en
el cerebro medio, se continiia con el acueducto.

IV VENTRICULO

El 1V ventriculo (veniriculus quartus) (figs. 395, 399) representa el resto
de la cavidad de la vesicula cerebral posterior y por eso es la cavidad comiin
para todas las partes que constiluyen el romboencéfalo (médula oblongada,
<erebelo, puente e istmo). E1 IV ventriculo recuerda una tienda de campaiia,
en la cual se distinguen el fondo y el techo.

El fondo o base tiene la forma de un rombo, como si estuviese embutido
en la cara posterior de la médula oblongada y del puente. Por eso la llaman
fosa romboidea. El techo tiene la forma de un toldo cuya parte més alta
entra en la cara inferior del cerebelo. En el dngulo posteroinferior de la
fosa romboidea se abre el canal central de la médula espinal, y en el dngulo
anterosuperior se comunica con el acuedncto. Los dngulos laterales terminan
ciegamente en forma de dos bolsas, los recesos laterales del [V ventriculo,
que se encorvan lateralmente alrededor de los pedinculos inferiores del eerebelo.

El techo del IV ventriculo (tegmen ventriculi gquarti) tiene la forma de
una tienda de campaia (fastigium) (BNA) y esti compuesto por dos velos
medulares: el superior (velum medullare superius) (de Vieussens), que se
extiende entre los pedinculos superiores del cerebelo, y el inferior (velum
medullare inferius) (de Tarin), formacién par que limita con los pedinculos
del floculo. La parte del techo comprendida entre los velos esta formada
por la substancia del cerebelo. El velo medular inferior es completado con
la hoja de la meninge vascular, la tela coroidea (lela chorioidea ventriculi
quarti), cubierta por dentro por una capa de epitelio, la limina coroidea
epitelial, que representa el rudimento de la pared posterior de la vesicula
cerebral posterior (con ésta se relaciona el plexo coroideo del IV ventriculo).

Al principio, la tela coroidea cierra completamente la cavidad venlri-
cular, pero después, en el proceso del desarrollo, en ella aparecen tres ori-
ficios: uno, en la region del ingulo inferior de la fosa romboidal, la apertura
mediana del IV ventriculo (apertura mediana ventriculi quarti) (Ia mais grande);
¥ otro en cada regién de los recesos laterales del ventriculo, aperturas late-
rales del IV ventriculo (aperturae laterales ventriculi quarti). Por estos agujeros
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Fig. 399. Cara medial del hemisferio derecho del cerebro, del tronco cerebral y del
cerebhelo. Acueducto del cerebro; IV ventriculo.
— sureo parielooccipital;

i — surco subparietal
— esplenio del cuer

1 — giro subcalloso;
;'po callogo;

%, 1
2 — surco olfatorio postérior; !
3 — arca olfatoria; 17
§ — septo pelicido; 15 — clineo;
&, 11 — surco del cingulo; 19 — gurco calcarino;
i — giro frontal superiar; 20 — giro occipitotemporal medial;
7 — rodilla del cuerpo calloso; 21 obulillo del vermis inferior;
8 — giro del cingulo; 22 imite posterlor del puente;
9 — seno del cuerpo calloso; 23 ente;
10 — tronco del cue calloso; 24 — pervio oculomotor;
12 — surco central ( Relando): 25 — cuerpo mamilar;
13 — l6bulo paracentral; 26 — quiasma dptico;
27 — fdrnix (columna).

14 — precineo;

el IV ventriculo comunica con el espacio subaracnoideo del encéfalo, gracias
a lo cual el liquido cerebrospinal llega de los ventriculos cerebrales a los
espacios intermeningeos. En casos de estrechamiento u obliteracién de estos
orificios, debido a la inflamacién de las meninges (meningitis), el liquido
acumulado en los ventriculos no tiene salida al espacio subaracnoideo y surge

el hidrocéfala.

FOSA ROMBOIDEA

La fosa romboidea (fig. 400) tiene cualro lados correspondientes a su
forma en rombo — dos superiores y dos inferiores. Los superiores estdin limi-
tados por los dos pediinculos superiores del cerebelo, y los inferiores, por los
dos pediinculos inferiores. A lo largo del rombo, en la linea mediana, del
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Fig. 400. Nicleos de los nervios cefdlicos en la fosa romboidea.

| — niicleo del nervio oculomotor; I — niicleo vestibular lateral;
22— nuclm accesorie del nervio oculo- 11 — nucleo coclear dorsal;
motor 12 — nieleo vestibular medial;
3— nt‘lclco del nervio troclear; 13 — nucleo del nervio abductor;
4 —nicleo del tracto mesencefdlico del 14 — micleo del nervio facial;
trigémino; 15 — micleo sallvatorlo superior:
5 — miicleo motor del nervio trigémino; 16 — nicleo ambiguo;
& — miicleo sensitivo del nurv[o trigémino; 17 — niicleo saliv; morio inferior:
7 — nicleo vestibular su 18 — nicleo del nervio hipogloso;

38— nm:leo del tracto Mlﬁ?il']u (X, IX pa-

niecleo dorsal del vago;
' 20 — niicleo del nervio aceesorlo.
n— nm:!ec carlear ventral;

dngulo superior al inferior se extiende el surco mediano, que divide la fosa
en las mitades derecha e izquierda. A cada lado del surco se sitiia la eminencia
medial (eminentia medialis), condicionada por el acimulo de substancia gris.

Hacia abajo, la eminencia se estrecha poco a poco, transformindose
en un triingulo, sobre el cual se proyecta el nicleo del nervio hipogloso,
el trigono del nervio hipogloso. Mis lateralmente a la parte inferior de este
iridngulo se encuenira oiro menor, notable por su coloracién gris, el trigono
del nervio vago, en el cual se encuenira el nicleo dorsal del nervie vago
(rucleus dorsalis nervi vagi). Hacia arriba, la eminencia medial tiene un
saliente, el coliculo facial (colliculus facialis), condicionado por el origen
de Ja raiz del nervio facial v el nicleo del nervio abductor.
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En la zona de los ingulos laterales se sitiia a ambos lados el Area vesti-
bular (area vestibularis). Aqui se encuentran los nicleos del VII par. Una
parte de las fibras que parten de éstos atraviesa la fosa romboidea, desde los
ingulos laterales hasta el surco mediano, formando cintas horizontales
denominadas estrias medulares del 1V ventriculo (striae medullares ventriculi
quarti). Estas estrias dividen la fosa romboidea en las mitades superior
e inferior y corresponden al limite de la médula oblongada con el puente.

TOPOGRAFIA DE LA SUBSTANCIA GRIS DE LA FOSA ROMBOIDEA

La substancia gris de la médula espinal pasa directamente a la substancia
gris del tronco cerebral y, en parte, se dispersa por la fosa romboidea y las pa-
redes del acueducto (véase mesencéfalo), y, en parte, se divide en nicleos
aislados de los nervios craneales o nficleos de las fibras de las vias de con-
duecion.

Para comprender la disposicion de estos nicleos es necesario tener en
cuenta, como ya se dijo anteriormente, que el tubo neural cerrado de la
médula espinal al pasar a la médula oblongada se abrié en su parte posterior
y se desarrollé en la fosa romboidea. Debido a eso, los cuernos posteriores
de la médula espinal parece que divergen lateralmente. Los niicleos somati-
cosensitivos de los cuernos posteriores se sitiian lateralmente en la fosa
romboidea, y los somaticomotores correspondientes a los cuernos anteriores
se hallan medialmente. Con respecio a los micleos vegetativos, de los cuernos
laterales de la médula, después de desplegarse el tubo neural, ellos se disponen
en la fosa romboidea entre los nidcleos somaticosensitivos y los
somaticomotores, en concordancia con la posicion de los cuernos
laterales entre los posteriores y los anteriores. Como resutado de
todo esto, los niicleos de la pared de la fosa romboidea, a diferencia de la
médula espinal, no estian situados en direcciéon sagital, anteroposterior, sino
en filas orientadas desde el plano medio al lateral.

Asi, por ejemplo, los niicleos somaticomotores de los XII y VI pares
se encuentran en la fila medial; los vegetativos de los X, IX, VII pares,
en la fila intermedia, y los somaticosensitivos del VIII par, lateralmente.

Proyeccién de los niicleos de los nervios craneales en la fosa romboidea:

El XII par — nervio hipogloso — tiene un sbélo nicleo motor situado
en la parte més inferior de la fosa romboidea, en la profundidad del trigono
del hipogloso.

El XI par — nervio accesorio — tiene dos niicleos (ambos son motores):
uno estd en la médula espinal y se llama nicleo espinal del nervio accesorio,
otro es la continuacién craneal de los niicleos de los X y XI pares y se deno-
mina nicleo ambiguo. Este se localiza en la médula oblongada, dorsclateral-
mente al nicleo de la oliva.

El X par — nervio vago — tiene tres niicleos:

1. Niucleo sensitivo, miicleo del tracto solitario (nucleus tractus solitarii)*.

Antes, los nicleos sensitives se designaban como nicleos terminales, ya que éstos
son la terminacion de las neuronas aferentes. Sin embargo, puesto que la parte sen-
sitiva del nervio craneal pasa por el encéfalo en forma de tracto independiente, alti-
te esta desi i6n fue sustituida por el término nicleo del tracto solitario
(nucleus tractus solitarii).
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Estd situado junto con el niicleo del nervio hipogloso en la profundidad del
trigono del vago.

2. Nicleo vegetativo, nicleo dorsal del nervio vago (nucleus dorsalis
n. vagi). Se encuentra en la misma zona.

3. Nicleo motor, niicleo ambiguo (nucleus ambiguus). Es comin con
el del IX par y se localiza en la formacién reticular, mds profundamente
al nicleo dorsal.

El IX par — nervio glosofaringeo — también tiene tres nicleos:

1. Nicleo sensitivo, micleo del tracto solitario. Se encuentra laleral-
mente al niacleo del hipogloso.

2. Nicleo vegetativo (secretorio), niicleo salivatorio inferior (nucleus
salivatorius inferior). Tiene sus células dispersas en la formacién reticular
de la médula oblongada, entre el niicleo ambiguo y el de la oliva.

3. Nitcleo motor o micleo ambiguo (rucleus ambiguus). Es comiin con
el nervio vago y el nervio accesorio.

El VIIT par — nervio vestibulococlear (n. octavo) (n. vestibulocochlearis)
tiene miltiples niicleos que se proyectan en los dngulos laterales de la fosa
romboidea, en la region del drea vestibular. Los ntcleos se dividen en dos
grupos, que corresponden a las dos partes del nervio; la porciéon coclear —
— nervio coclear o aclstico propiamente dicho—, que tiene dos nucleos:
uno dorsal (nucleus cochlearis dorsalis), y otro ventral (nucleus cochlearis
ventralis), situado méas lateralmente y por delante del anterior. La otra
parte del nervio, la porciéon vestibular — nervio vestibular o eslitico —,
tiene cuatro nihcleos (nucli vestibulares):

1. Medial—principal (nicleo de Schwalbe).

2. Lateral —(nicleo de Dieters).

3. Superior —(nicleo de Béjterev).

4. Inferior.

La presencia de cuatro niicleos en el hombre refleja los estadios tempranos
de la filogénesis, cuando en los peces existieron varios aparalos receptores
esliticos separados.

151 VII par — nervio facial —, tiene un solo ntecleo motor situado en
la formacién reticular de la parte dorsal del puente. Las fibras nerviosas
que parten de éste, en su trayecto, en el espesor del puente, forman un lem-
nisco que se destaca en la fosa romboidea en forma del coliculo facial (colli-
culus facialis).

El nervio intermedio, relacionado estrechamente en su trayeclo con
el nervio facial, tiene dos nucleos:

1. Nucleo vegetativo (secretorio), miicleo salivatorio superior (rucleus
salivatorius superior). Esti situado en la formacién reticular del puente,
dorsalmente al nicleo del nervio facial.

2. Nucleo sensitivo, micleo del tracto solitario (nucleus tractus solitarii).

El VI par — nervio abduetor (n. abducens) — tiene un nicleo motor,
situado en el lemnisco del nervio facial, por eso el coliculo facial de la cara
de la fosa romboidea corresponde al nicleo.

El V par — nervio trigémino — tiene cuatro niecleos:

1. Nucleo sensitivo, nicleo sensitivo principal del trigémino (nucleus
sensorius principalis n. trigemini). Se proyecta en la parte dorsolateral y supe-
rior del puente.

2. Nicleo del tracto espinal del n. trigémino (nucleus tractus spinalis
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n. trigemini). Bs continuacién del precedente, a todo lo largo de la médula
oblongada hasta la porecion cervical de la médula espinal, donde hace con-
tacto con la substancia gelatinosa de los cuernos posteriores.

3. Nicleo motor del trigémino (nucleus motorius n. trigemini) (mastica-
torio). Estd situado medialmente al sensitivo.

. Niicleo del tracto mesencefilico del trigémino (nucleus tractus mesen-
cephalici trigemini). Se encuentra lateralmente al acueducto. Este resulta
ser el niicleo de la sensibilidad proprioceptiva de los misculos masticatorios
y de los musculos del bulbo del ojo (A. R. Buchanan, 1962).

Es posible que este nicleo refleje el desarrollo independiente del primer
ramo del nervio trigémino (n. oftilmico), llamado en los animales n. oftal-
mico profundo, relacionado con el é6rgano de la vista, lo que explica la dispo-
sicion del nicleo en el mesencéfalo.

MESENCEFALO

El mesencéfalo o cerebro medio (figs. 393, 394) se desarrolla en la filo-
génesis bajo el influjo preponderante del receptor de la visién por lo cual
sus formaciones més importantes estan relacionadas con la inervacion
del o0jo. Aqui también se formaron los centros de la audi-
¢ién, que junto con los de la vista proliferaron bajo la forma de cuatro eminen-
cias, los coliculos mesencefilicos. La aparicion de los analizadores acistico
y Optico en la corteza del prosencéfalo en los animales superiores y en ¢l hom-
bre, relegd a una posicién subordinada a los centros similares del mesencéfalo,
quedando en situacién de intermediarios, subcorticales. Con el desarrollo del
prosencéfalo en los mamiferos superiores y en el hombre, comenzaron a atra-
vesar el mesencéfalo las vias de conduccién que unen la corteza del telencéfalo
con la médula espinal (pedinculos cerebrales).

Como resultado de todo esto, el mesencéfalo humano presenta: 1) centros
subcorticales de la vista y nicleos de los nervios de los miisculos del bulbo del
ojo; 2) centros acusticos subcorticales; 3) todas las vias ascendentes y descen-
dentes que unen la corteza del encéfalo con la médula’espinal y que pasan de
trinsito por el mesencéfalo; 4) fasciculos de fibras que unen el mesencéfalo
con otras regiones del sistema nervioso ceniral. En correspondencia con eso,
el mesencéfalo humano es la parte més pequeiia y estructuralmente mas senci-
lla del encéfalo, en la que se distinguen dos porciones principales: la porcién
dorsal, el techo mesencefilico, donde se sitian los centros subcorticales aciisti-
co y 6ptico mencionados y;la porcién ventral, los pediinculos cerebrales, por
donde pasan preferentemente las vias de conduccién.

1. La porcién dorsal, constituida por el techo mesencefilico (fecium
mesencephali s. lamina quadrigemina) (BNA) (véase fig. 394), se encuentra
oculta debajo del extremo posterior del cuerpo calloso y estd dividida por
dos surcos, dispuestos en cruz (longiludinal y transversal), en cuatro eminen-
cias o coliculos de color blanco, dispuestos en parejas.

Los dos coliculos superiores (colliculi superiores) son los centros subcorti-
cales 6pticos; mientras que los dos inferiores (colliculi inferiores) son los acis-
ticos. En una depresién aplanada situada entre los coliculos superiores se
encuentra el cuerpo pineal (glindula pineal). Cada coliculo se continta con
el 11 mado brazo del coliculo (brachium colliculi), que se dirige lateralmente
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hacia delante y arriba, en dirececion al diencéfalo. El brazo del coliculo superior
(brachium colliculi superioris) pasa por debajo del pulvinar del tilamo éptico
v termina en el cuerpo geniculado lateral. El brazo del coliculo inferior (bra-
chium colliculi inferioris) limita por arriba el trigono del lemnisco lateral
[trigonum lemnisci (cinta de Reil)] y termina en el cuerpo geniculado medial,
Ambos cuerpos geniculados pertenecen al diencéfalo.

L.a porciéon wventral, los pedinculos cerebrales (pedunculi cerebriy,
contiene las vias de conduccién que van al prosencéfalo y tienen el aspecto
de dos gruesos cordones gsemicilindricos blancos que muestran claramente las
fibras longitudinales ligeramente inclinadas en forma espiral. Se extienden
deade el borde superior del puente hacia arriba y lateralmente, separindose
entre si, formando un dngulo de unos 80° antes de penetrar en el espesor de
hemisferio cerebral correspondiente. Cerca de su entrada en el cerebro estian
cruzados transversalmente por una cinta o tracto 6ptico del mismo lade
(tractus optici).

3. La cavidad del mesencéfalo, remanente de la cavidad primaria de la
vesicula cercbral media, tiene el aspecto de un canal estrecho, tapizado por
el epéndimo y se denomina acueducto del cerebro (de Silvio) (aqueductus
cerebri), con una longitud promedia de 1,5-2 0cm y comunica el cuarto ventricu-
lo con el tercero. Dorsalmente el acueducto limita con el techo mesencefa-
lico y ventralmente, con el tegmento (legmentumnt).

Estructura interna del mesencéfalo. En un corte transversal del mesencéfa~
lo se distinguen tres partes principales: 1) la lamina del techo (lamina tecti);
2) el tegmento (tegmentum), que representa la parte superior del pedinculo
cerebral, y 3) la parte ventral de los pedfinculos cerebrales, el pie del pedan-
culo (crus cerebri). De acuerdo con el desarrollo del mesencéfalo bajo el in-
flujo del receptor visual (E. K. Sepp), en esta region se encuentran diferentes
nicleos relacionados con la inervacion de los ojos.

En los vertebrados inferiores, los coliculos superiores son los principales
nicleos de terminacion de los nervios 6Oplicos, constituyendo verdaderos
centros de integracion visual., En los mamiferos y en el hombre, con el tras-
lado de estos centros al prosencéfalo, ha hecho perder a dichas conexiones gran
parle de su imporlancia, conservindose tan 26lo centros de actividad refleja
visual. En el nhcleo del coliculo inferior y en el cuerpo geniculado medial
terminan las fibras del lemnisco lateral (lemnpiscus lateralis). El techo mesen-
cefilico tiene conexiones dobles con la médula espinal, el tracto espinotectal
y los tractos tectobulbar y tectospinal (fractus spinotectalis, tractus tecto-
bulbaris et tectospinalis), que después de entreeruzarse en el tegmento (decu-
sacion de Meynert) van a los niicleos motores en la médula oblongada v espi-
nal. Esta es la llamada via refleja dplico-acistica, de la cual se habla al
describir Ia médula espinal. De esta manera, los coliculos pueden considerarse
como ¢l ecentro reflejo de los movimientos de diferenle tipo que surgen, lunda-
mentalmente, bajo la accion de los estimulos visuales v acisticos.

El acueducto del cercbro esta rodeado por la substancia gris central, que
por 2u funcién se relaciona con el sistema vegetativo. En ésta, bajo la pared
ventral del acucducto, en el tegmento del mesencéfalo, se localizan los nacleos
de dos nervios craneales motores — el nervio oculomotor (I11 par) (n. cculo-
motorius), a nivel del coliculo superior v el nervio troclear (IV par) (n. troch-
learis), a nivel de coliculo inferior. El niacleo del nervio oculomotor consta de
varias parles que corresponden a la inervaecion de varios musculos del bulbo
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Fig. 401. Corle lransversal de
los pedineulos cerehrales,

eo del nervio oculomotor:
ducto del cerebro;

del ojo. Medialmente y por detris de este niicleo se encuentra otro pequefio,
par, el niicleo vegetativo, niicleo accesorio (de Yakubovich) (Yakubovich lo
describid en 1857, antes que Westphal y Edinger, de cuyos nombres procedia
incorrectamente su denominacion), y el nicleo mediano impar. Los nicleos
accesorio y mediano impar inervan los misculos lisos del ojo (m. ciliar y m. es-
finter de la pupila). Esta parte del nervio oculomotor pertenece al sistema
parasimpitico. Mas arriba del niicleo del nervio oculomotor, en el tegmento
mesenceldlico, se localiza el nicleo del tracto longitudinal medial (ndcleo de
Darkschewitch).

Lateralmente al acueducto se encuentra el micleo de la raiz mesencefilica
del trigémino (nucleus tractus mesencephalici n. trigemini).

Cémo hemos dicho, los pediinculos cerebrales se dividen en porcién ventral
o pie del pedianculo (crus cerebri) y en tegmento (tegmentum). El limite entre
ambas porciones es la substancia negra Ssubstantia nigra), que debe su colora-
cién al pigmento melanina, presente en las eélulas que la componen (fig. 401).

La substancia negra se extiende a todo lo largo del pedineculo, desde el
]m_elnllc hasta el diencéfalo, ¥ su funcién corresponde al sistema extrapira-
midal.

El pie del pediinculo cerebral, situado ventralmente a la substancia negra,
contiene fibras longitudinales que bajan desde la corteza cerebral hacia todas
las partes situadas més abajo del sistema nervioso central: tractos corticopon-
tinos, corticonucleares, corticospinales, etc. (tractus corticopontinus, corticonu-
clearis, corticospinalis). El tegmento, situado dorsalmente a la substancia negra
contiene preferentemente diferentes fibras ascendentes y también nicleos
debsubstnncia gris. Entre ellos el més importante es el niicleo rojo (nrucleus
ruber).

Esta formacién alargada en forma de salchichén se extiende desde la re-
gion del hipotilamo del diencéfalo hasta el coliculo inferior. A sunivel comien-
za el importante tracto rubrospinal (tractus rubrospinalis) (de Monakov), que
une el nicleo rojo con los cuernos anteriores de la médula espinal. Este tracto
después de salir del nicleo rojo se entrecruza con su homélogo del lado opuesto
en la parte ventral del rafe — decusacién ventral del tegmento (de Forel).
El nicleo rojo es el centro més importante de coordinacién del sistema
extrapiramidal, relacionado con las demés partes del mismo. Al niicleo llegan
fibras del cerebelo, en el espesor de sus pediinculos superiores, después de su
cruzamiento por debajo de la limina del techo, ventralmente al acueducto,
y también llegan fibras del globo palido, que resulta ser el ganglio subcorti-
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cal mas inferior y mas antiguo de todos los ganglios del encéfalo que entran
en la composicion del sislema extrapiramidal. Gracias a estos enlaces, el
cerebelo y el sistema extrapiramidal (mediante el nicleo rojo y el tracto
rubrospinal que parte de éste) influyen en toda la musculatura esquelética
en el sentido de los movimientos automdaticos inconscientes. Ademas de las
fibras longitudinales descendentes, en la composicién del tegmento van
fibras ascendentes, que forman en el mesencéfalo la continuacién de los lem-
niscos medial y lateral. En la composicién de estos lemniscos ascienden al
cerebro todas las vias sensitivas, con exclusién de la via 6ptica y la olfatoria,
En el tegmento continiia también la formacién recticular (formatio reticularis)
y el fasciculo longitudinal medial (fasciculus longitudinalis medialis). Este
altimo se inicia en diferentes lugares. Una de sus porciones comienza en los
nicleos vestibulares, pasando a los lados de la linea media, directamente bajo
la substancia gris del suelo del acuenducto y del IV ventriculo, vy consta de
fibras ascendentes y descendentes, que van a los niicleos 111, IV, VI v XI de
los nervios craneales. El fasciculo longitudinal medial es la via importante
de asociacién que enlaza los diferentes nicleos de los nervios de los miisculos
del bulbo del ojo, con lo que se condicionan los movimientos combinados
de los ojos al desviarlos a uno y otro lado. Su funcién estd unida también a los
movimientos conjugados de los ojos y de la cabeza que surgen al estimular
el aparato del equilibrio.

PROSENCEFALO

El prosencéfalo o cerebro anterior se desarrolla en relacién con el receplor
olfatorio y al principio forma (en los animales acuaticos) ¢l cerebro olfatorio
(rinencéfalo). Con el paso de los animales del medio acuilico al aéreo, el
receptor olfatorio se desarrolla de tal modo que con su ayuda se determinan
las substancias quimicas contenidas en el aire, las cuales le sefialan la presa,
el peligro y otros fendmenos vitalmente importantes de la naturaleza desde
una distancia lejana — receplor a distancia.

Por eso, gracias también al desarrollo y perfeccion de otros analizadores,
el prosencéfalo de los animales terresires crece intensamente y supera a olras
partes del sistema nervioso central, convirtiéndose de cerebro olfatorio en
oOrgano que controla la conducta del animal, en correspondencia con las dos
formas principales de la misma: 1) conducta instintiva, basadaen la experien-
cia de la especie (reflejos incondicionados), y 2) conducta individual, basada
en la experiencia del individue (reflejos condicionados}). En el prosencéfalo se
desarrollan dos grupos de centros: 1) los ganglios basales o centrales de los
hemisferios (subcorteza); 2} la corleza del cerebro. A estos dos grupos de cen-
tros llegan todos los impulsos nerviosos y hacia éstos se extienden todas las
vias sensitivas aferentes, las que (con pocas exclusiones) pasan previamente
a través de un centro comiin, el tdlamo. La adaptacién del organismo al
medio mediante la transformacién del metabolismo condicioné la aparicién
en el prosencéfalo de centros superiores que controlan los procesos vegetativos
(hipotialamo).

De las dos partes del prosencéfalo, la corteza y los ganglios subcorticales
pertenecen al telencéfalo, y el tdlamo y el hipetilamo, al diencéfalo. Se-
gin E. K. Sepp (1959), en ¢l proceso de la filogénesis ¢l diencéfalo no se
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desarrolld del prosencéfalo,' como resultado de la division de este iiltimo,
sino junto con el mesencéfalo. Con eso se explica el enlace del receptor de la
vista no solo con el mesencéfalo, sino también con el diencéfalo y su tdlamo,
que recibe por esto el nombre correspondiente.

DIENCEFALO

El diencéfalo o cerebro intermedio esta situado debajo del cuerpo calloso
v el fornix (trigono cerebral), fusionandose por los lados con los 'hemisferios
del telencéfalo. En reciprocidad con lo dicho anteriormente sobre la funcién
v el desarrollo del prosencéfalo, en el diencéfalo se distinguen dos partes
principales: 1) una dorsal (mdis joven filogenéticamente), el talamoencéfalo,
centro de vias aferentes; y 2) olra ventral (mis vieja filogenéticamente),
el hipotilamo, centro vegetativo superior. Como cavidad para el diencéfalo
sirve el 111 ventriculo.

TALAMOENCEFALO

El talamosneéfalo consla de tres partes: el tilamo — cAmara —, el epita-
lamo — zona supratalimica—, y el metatilamo — zona trastalamica
(fig. 402).

A. Talamo (thalamus). Representa un gran acimulo par de substancia
gris en las paredes lalerales del diencéfalo, a los lados del T1I ventriculo, que
tiene la forma de un huevo, con la particularidad de que su extremo anterior
esld afilado en forma de un tubérculo anterior, mientras que el posterior for-
ma una protuberancia ensanchada y engrosada denominada pulvinar. La
division en extremo anterior y pulvinar corresponde a la divisién funcional
del tilamo en centroz de vias aferenles (extremo anterior) y centro Gplico
{poslerior). La cara superior esti tapizada por una capa fina de substancia
blanca, el estrato zonal (stratum zonale) y su parte lateral, dispuesta hacia la

Fig. 402, Di éfalo y &
lo; vista superior.

1— rllcrr;‘m eal

2 — cavidad llel scplo pehicido;

3 — septo pelick

4 — férnix (carlu ‘transversal de las
columnas);

5 — comisura anterior;

6 — adhesidn Inlerlnlémic.a

7 — comisura posterior

B — Iloel;mlmeacnccmllco (ldmina del
oc

9 — cuurpn plncal

0 — tala

l[I \-untrIculo

1
1
12 — nirclen caudadd (cabeza).
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Fig. 403. Metatilamo e hipotilamo.

1 — acueducto del cerebro; 11 — quiasma drtlco.

2 — niicleo rojo; 11 — nervio 4pt!

3 — tegmento; 12 — tubéreulo ceniciento;

4 — substancia negra; 13 — substancia Pnrlorad.u poaterior;
5 — pie del pemtnculo cerebral; 14 — cuerpo goniculado lateral;

i — cuerpo m 16 — ecuerpo geniculado medial;

7 — substancla perforada nnterior; II — pulvinar;

8 — trigono_olfatorio;

— tracto dptico.
4 — infundibulo;

cavidad del ventriculo lateral estd separada del nicleo caudado por el surco
terminal (sulcus terminalis), que separa el telencéfalo, al cual pertenece el
niicleo caudado, del diencéfalo, al que pertenece el tilamo. Por este surco
pasa una cintilla de substancia cerebral, la estria terminal (stria terminalis).

I.a cara medial del tilamo, cubierta por una capa de substancia gris cen-
tral, es vertical y se dirige a la cavidad el 1II ventriculo formando su pared
lateral, Por arriba, esté separada de la cara superior por una cintilla cerebral
blanca, la estria medular del tdlamo (stria medullaris thalami). Ambas caras
mediales estdn unidas entre si por la adhesién intertalimica (adhesio inter-
thalamica) que se encuentra casi en el centro. La cara lateral del tdlamo limita
con la cdpsula interna. La cara inferior se sitia encima del pedinculo cerebral
fusionindose con su tegmento (fig. 403). Como se ve en los cortes, las laminas
medulares (laminae medullares thalami) dividen la masa gris del tilamo en
varios nfcleos, cuya designaci6én depende de su topografia — anterior,
central, medial, lateral y una serie de niicleos ventrales.

La importancia funcional del tilamo es muy grande. Como ya se dijo, por
€l pasan todas las vias aferentes: en su pulvinar termina una parte de las
fibras del tracto éptico (centro subcortical de la vista); en el niicleo anterior
termina el fasciculo mamilotaldmico (de Vicq-d’Azyr), que va desde el cuer-
po mamilar (corpora mamillaria) y que une el tilamo con la esfera olfatoria.
En fin, todas las demads vias sensitivas aferentes procedentes de niicleos nervio-
508 situados mas abajo, con la particularidad de que el lemnisco medial ter-
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mina en el niecleo lateral. De esle maodo, el tilamo es el cenlro subcortical de
Lodos los tipos de sensgibilidad. Desde aqui, las vias sensitlivas van, en parte
a los ganglios subcorticales (graciasa lo cual el tilamo se convierle en centro
sensilivo del sistema extrapiramidal) y en parte direclamente a la corleza por
el tracto talamocortical (tractus thalamocorticalis).

B. Epitialamo. Las estrias medulares de ambos tilamos se dirigen hacia
atrds (caudalmente) y forman a uno y otro lado un ensanchamiento triangular
denominado trigono de la habénula (frigonum habenulae). e este illimo parte
la llamada habénula (rienda) gue con la homdloga del lado opuesto se une con
el cuerpo pineal (corpus pineale s. epiphysis) (véase fig. 402). Por delante del
cuerpo pineal, ambas riendas estdn unidas por la eomisura de las hahénulas
(commissura habenularum). La misma glindula pineal, parecida a la pifia
del pino (de aqui su nombre), por su estructura ¥ funcion corresponde a las
glindulas de seerecion interna. Sobresaliendo por delris, en la region del
mesencéfalo, la glindula pineal esld situnda en el surco existenle entre los
coliculos superiores, formando algo asi como un quinto coliculo. Colgindose
de las riendas desde el lado dorsal, el cuerpo pineal se une ventralmente con
la limina medular, la cual, contorneindose hacia alris, se continfa en la la-
mina del techo. El lugar de la incurvacién de esta limina forma la comisura
cerebral posterior. Entre ésta y la comisura de las habénulas se encuentra una
pequeiia depresion que entra en la base de la glandula pineal, el reeeso pineal
(recessus pinealis), remanente de aquella protrusion en forma de saco de la pared
superior del diencéfalo de la cual se desarrolla la epifisis.

C.. Metatilamo. Detris del tilamo se encuenlran dos pequeiias eminencias,
los cuerpos genlctlladob lateral y medial (corpus geniculatum laterale et medrafe)
(véanse figs. 403, 394).

El cuerpo gelliculado medial es menor por sus dimensiones, pero es mis
notable; estd situado por delante del brazo del coliculo inferior; debajo del
pulvmar del talamo, separado de éste por un surco ¢laro. En el mismo termi-
nan las fibras del lemnisco lateral (lemniscus lateralis), por lo cual este cuerpo
resulta ser, junto con los coliculos inferiores, el centro subcortical de la audi-
cién. El cuerpo geniculado lateral — de mayor Lamafio, en forma de tubérculo
plano — se sitda en la parte lateroinferior del pulvmar. En él termina la
porcién més grande de la parte lateral del tracto optico (la otra parte termina
en el pulvinar). Por eso, junto con el pulvinar v los coliculos superiores, el
cuerpo geniculado lateral resulta ser el centro subeortical de la vista. Los
micleos de ambos cuerpos geniculados, por intermedio de las vias centrales,
estdn unidos con los extremos corticales de los analizadores correspondientes

(véanse pags. 416, 418).

HIFOTALAMO

Bajo el nombre de hipotilamo (hipothalamus), en el sentido amplio de la
palabra, se retinen las formaciones situadas ventralmente debajo del suelo del
IIT ventriculo, por delante de la substancia perforada posterior, incluyendo
también la regi6n subtaldmica (regioc subthalamica). En correspondencia con
el desarrollo embrionario, el hipotdlamo se divide en dos porciones: una ante-
rior —o6ptica (pars optica hypothalami), bajo cuyo nombre se reiinen el tubéreu-
lo ceniciento (tuber cinereum) con el infundibulo y la hipéfisis, y también
el quiasma éptico, con el tracto optlico (tractus opticus); vy otra posterior —
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olfatoria, cuerpo mamilar (corpora mamillaria) y region subtalimica (regio
subthalamica).

A. Tubérculo ceniciento (tuber cinereum). Se encuentira por delanle del
tubérculo mamilar y representa un saliente hueco impar de la pared inferior
del 111 ventriculo, constituido por una limina fina de substancia gris. El
vértice del tubérculo estd alargado en forma de embudo estrecho y hueco,
infundibulo, en cuyo extremo ciego se encuentra un apéndice cerebral, la
hipdfisis (glindula pituitaria) situada en la profundidad de la silla turca
(véase su descripeion en el apartado «Organos de secrecion interna»), En el
tubérculo ceniciento se encuentran los niicleos de substancia gris de los centros
vegetativos superiores que influyen particularmente en el metabolismo y la
termorregulacion.

B. Quiasma oplico (decusacidn dptica). Esta situado por delante del tubércu-
lo ceniciento, formado por la decusacion de los nervios épticos (véase
pig. 416).

C. Cuerpos mamilares (corpora mamillaria). Son dos pequefias prominencias
de color blanco, de forma esférica irregular, que se encuentran simétrica-
mente a los lados de la linea media, por delante de la substancia perforada
posterior, bajo wna capa superficial de substancia blanca, localizéndose dos
nticleos grises dentro de cada cuerpo.

Atendiendo a su funcién, los cuerpos mamilares pertenecen a los centros
olfatorios suhbcorticales.

D. Region subtalimica (regio subthalamica). Representa una pequefia
porcién de substancia cerebral, situada bajo el tilamo y separada de éste
por el surco hipotalamico (surco de Monro). Este surco se ve en el corte media-
no del encéfalo. En la region subtalimica, mais lateralmente a la substancia
negra, se encuentra el nicleo subtalimico (de Luys) (nucleus subthalamicus),
de forma ovalada. Este cuerpo es uno de los eslabones del sistema extrapira-
midal, al que también se le atribuyen funciones vegetativas,

III VENTRICULO

El tercer ventriculo (ventriculus tertius) esti situado precisamente en el
plano medio, y en un corte frontal del encéfalo tiene el aspecto de una fisura
estrecha vertical. Sus paredes laterales estén formadas por las caras mediales
de los tilamos, entre los cuales se extiende la adbesion intertalamica (adhesio
interthalamica) (véase fig. 402). Su pared anterior esti constituida por una
lamina fina, la lJamina terminal (supraéptica), v més arriba, por las columnas
del férnix y con la comisura anterior del cerebro (commissura cerebri anterior)
sitluada transversalmente. A cada lado, cerca de la pared anterior del ventricu-
lo, estos pilares, junto con los extremos anteriores de los tilamos, limitan los
orificios interventriculares, agujeros interventriculares (foramina interven-
tricularia), que unen la cavidad del II1 ventriculo con los ventriculos latera-
les, situados en los hemisferios del telencéfalo. Su pared superior, que se
encuentra debajo del férnix y del cuerpo calloso, representia la tela coroidea
del 111 ventriculo (tela chorioidea ventriculi tertii) (fig. 404), en cuya composi-
cién entra la pared rudimentaria de la vesicula cerebral en forma de la ldmina
epitelial y la meninge vascular fusionada a la misma. A los lados de la linea
media, en la tela coroidea se encuentra el plexo coroideo del 111 ventriculo.
En su pared posterior se halla la comisura de las habénulas y la comisura
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Fig. 404. Parte del encéfalo con los
venlriculos  laterales  expuestos.  El
cuerpo calloso estd disecado y junto
con la bioveda estd desplazado hacia
atrds, con la finalidad de mostrar la
lela coroidea.

| — cuerpo calloso;

2 — columnas del férnix {scccionadas);

3 — tela coroidea del ITI ventriculo;

4 — vena cerebral magna;

i — plexo coroideo de los ventriculos la-
terales;

i — niicleo caudado;

7 — pilar del fdrnix;

& — cucrno posterior de los ventriculos.

cerebral posterior, entre las cuales sobresale en direccién caudal una prolonga-
cidn ciega del ventriculo, el receso pineal (recessus pinealis). Por debajo de la
comisura posterior se abre el acueducto por un orificio en forma de embudo
en el 111 ventriculo. La pared inferior estrecha del 111 ventriculo, separada de
las paredes laterales por los surcos hipotaldmicos derecho ¢ izquierdo, corres-
ponde en la base del cerebro a la substancia perforada posterior, los cuerpos
mamilares y el tubérculo ceniciento con el quiasma 6ptico. En la region
del fondo, la cavidad del ventriculo forma dos depresiones: el receso infundi-
bular, que entra en el tubéreulo ceniciento y el infundibulo, y el receso éptico,
situado por delante del quiasma. La cara interna de las paredes del I11 ventricu-
lo estd cubierta por el epéndimo.

Las partes ya estudiadas del encéfalo — rombencéfalo (exceplo el cere-
belo), mesencéfalo y diencéfalo — se unen bajo el nombre de tronco del
cerebro (F. A. Poyemny y E. P. Semiénova, 1960). Algunas veces, los clinicos
s6lo atribuyen el metencéfalo y el mesencéfalo al tronco cerebral (E. Sepp,
M. Zuker, E. Shmidt, 1950). El tronco del cerebro, que es la formacién mas
vieja filogenéticamente, se diferencia en lo esencial por su estructura y fun-
cién de la parte mas joven del encéfalo, el telencéfalo.

TELENCEFALO

El telencéfalo, como ya dijimos, esld representado por los dos hemisferios
(hemispheria cerebri). Enla composicion de cada hemisferio entran: el palio,
el rinencéfalo y los ganglios de la base del cerebro. Elremanente de las cavi-
dades primarias de ambas vesiculas del telencéfalo son los ventriculos latera-
les. El prosencéfalo, del cual se deriva el telencéfalo, al principio surge
en relacién con el receptor olfatorio (rinencéfalo), y luego este Gltimo se
convierte en 6rgano de control de la conducta del animal, surgiendo en el
mismo los centros de la conducta instintiva, basada en las reacciones de
la especie (reflejos incondicionados), ganglios subcorticales, y los de la
conducta individual, fundamentada en la experiencia individual (reflejos
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condicionados), corteza del cerebro. En correspondencia con eso, en el telen-
céfalo se distinguen, segin el orden del desarrollo histérico, los siguien-
les grupos de cenfros:

1. Cerebro olfatorio, rinencéfalo. La parte mds antigua y también la mas
pequeiia, situada ventralmente.

2. Ganglios basales o centrales de los hemisferios, «subecortezan. Es la
parte vieja del telencéfalo, palecencéfalo, oculta en la profundidad.

3. Sustancia gris de la corteza, el cortex. Es la parle mas joven, el neoen-
céfalo, y también la mas grande, que cubre a las demis a modo de manto, a lo
cual debe su nombre — el palio.

Ademis de las dos lormas de conducta del animal ya mencionadas,
en el hombre surge una tercera forma, la conducta colectiva, basada en la
experiencia del coleclivo humano, la cual se crea en el proceso de la acti-
vidad laboral y de comunicacién entre los hombres mediante el lenguaje.
Esta conducla estd relacionada con el desarrollo de las capas superficiales,
las mis jovenes, de la corteza cerebral, que constituyen el substrato material
del llamado segundo sistema de sefializacion (lenguaje discursive) de la
realidad (I. P. Pavlov).

Puesto que en el proceso evolutivo del sistema nervioso central, el telen-
céfalo crece mds rapida e intensamente, por eso en el hombre se hace la parte
més grande del encéfalo y adquiere el aspecto de dos hemisferios voluminosos:
derecho e izquierdo (hemispherium dextrum et sinistrum). En la profundidad de
la fisura longitudinal del cerebro, fisura interhemisférica, ambos hemisferios
estin unidos entre si mediante una limina gruesa, el cuerpo calloso, que
consta de fibras nerviosas dispuestas transversalmente de un hemisferio al
otro. En el cuerpo calloso se distinguen: el extremo anterior doblado hacia
abajo, la rodilla del cuerpo ealloso (genu corporis callosi); la parte intermedia,
el troneco del cuerpo calloso; y luego el extremo posterior, engrosado en forma
de rodillo, el esplenio del cuerpo calloso. Todas estas partes se ven bien en
un corte longitudinal del cerebro entre ambos hemisferios (véase fig. 399).
La rodilla del cuerpo calloso, incurvindose hacia abajo, se afila y forma el
pico o rostro del cuerpo calloso, que se prolonga en una limina fina, la limina
rostral, la cual se continda en la limina terminal.

Debajo del cuerpo callose se encuentra el fornix (figs. 399, 405), que
representa dos estifas blancas en forma de arco, que en su parte cential,
cuerpo del [ornix (corpus fornicis),estian unidas entre si, pero por delante y por
detras se separan, formando por delante las columnas del férnix (columnae
fornicis) y por detris los pilares del fornix (crura fornicis), que dirigiéndose
hacia atris, bajan a los cuernos inferiores de los ventriculos laterales y alli
pasan a la Fimbria del hipocampo (fimbria hippocampi). Entre los pilares
del fornix, debajo del esplenio del cuerpo calloso, se extienden los tractos
transversales de [ibras nerviosas que forman el psallerio o comisura del
férnix. Las columnas del férnix siguen hacia abajo, hasta la base del cerebro,
donde terminan en los cuerpos mamilares, atravesando la substancia gris del
hipotilamo. Las columnas del férnix limitan los orificios interventriculares
situados por detris de aquéllos que unen el I1[ ventriculo con los ventriculos
laterales. Por delante de estas columnas se encuentra la comisura anterior
que tiene el aspeclo de un travesafio blanco constituido de fibras nerviosas.
Entre la parte anterior de la boveda y la rodilla del cuerpo calloso se extiende
una limina vertical fina de tejido cerebral, el septo pelicido (septum pellu-
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Fig. 405. Férnix, hipocampo y comisura anterior.

1 — cuerpo del fdrnlx; 1D—urlenio del cuerpo calloso;
2 — Fllar del férnix; 11 — trigono colateral;

4 — fimbria del hipocampo; 12 — espolén (calcar avis);

4, 5 — columna del férnix; i3 — polo pital;

6§ — cucrpo mamilar; 14 — polo te H

7 — fasciculo mamilotaldmico (de 15 — giro medio;

Vicq d'Azyr);
8, # — comisura anterior;

cidum) en cuyo espesor s¢ encuentra una pequena cavidad en forma de fisura
la cavidad del septo (cavum septi pellucidi) (véanse figs. 399, 411).

Para comodidad del estudio, comenzamos la descripcion de las partes
siguiendo un orden contrario al desarrollo histérico, es decir, desde el palio

que cubre a las demis partes.

PALIO

En cada hemisferio pueden verse tres caras: superolateral, medial e infe-
rior, y tres extremos o polos: el polo anterior o frontal, el polo posterior
u occipital, y el polo temporal, correspondiente a la prominencia de la cara
inferio; v separado de ésta por la fosa lateral del cerebro (fossa lateralis
cerebri).

Superficie del hemisferio (manto). Esti formada por una capa uniforme
de substancia gris, de 1,3-4,5 mm de espesor, que contiene células nerviosas.
Esta capa, llamada también corteza cerebral (cortex cerebri), se presentia dis-
puesta en pliegues, gracias a los cuales la superficie del palio tiene un dibujo
altamente complejo, constituido por surcosque alternan entresi en diferentes
direcciones y que crean entre ellos rodillos denominados gires * (gyri). La
magnitud y la forma de los surcos estin sometidas a considerables oscilaciones
individuales, por lo cual no s6lo el cerebro de diferentes personas, sino inclu-
so los hemisferios del mismo individuo no tienen completa semejanza en el
dibujo de los surcos (véase clasificacién de los surcos en la piag. 193).

*  El drea tolal de la corteza del hombre adulto es de 220 000 mm?® aproximadamente

{Geneberg). con la particularidad de que 2/3 se encuentran en la profundidad, entre
os giros, y silo 1/3 se halla en la superficie.
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Fig. 406. Nieleos de los analizadores en la corteza cerebral; vista lateral del cerebro.

i — nicleo del analizador motor;

2 — niicleo del analizador cutdineo;

4 = niicleo del analizador motor median-
te el cual se siotetizan los movi-
mientos orientados acostumbrados;

4 — nicleo del analizador Gptico del len-
guaje escrito;

5 — nucleo del analizador 6ptico {(memo-
ria visual);

€ — nicleo del analizador acdstico;

T —mnicleo del analizador acistico  del
lenguaje;

|:adn con la desviacidn conjugada
b i

a cabeza y los ojos;
cleo del anallzador motor del len-
aje escrito;
2,13 —surco lateral {11 —el proplo
surco; 12 —rama ascendente; 13 —
rama anterior);
— surco frontal inferior;
5 — aurco precentral inferior;
i — surco frontal superior;
surco precentral superior;
surco central (de Rolando);

8 — niiclen” del analizador motor de Ia
articulacién del habla;
9 — micleo del analizador motor relacio-

surco intraparietal;
— AUFEO poral superior;
I — surco posteentral,

Los surcos profundos constantes se emplean para la division de cada hemis-
ferio en grandes porciones, denominadas lébulos, y a su vez éstos se dividen
en lobulillos y gires (cireunvoluciones). Hay cinco lébulos en cada hemis-
ferio: frontal (lobus frontalis), parietal (lobus parietalis), temporal (lobus
temporalis), oceipital (lobus occipitalis) y un lobulillo oculto en el fondo del
surco lateral (sulcus laleralis), l1a llamada insula (insula de Reil).

Cara superolateral del hemisferio. Esti dividida en lobules por tres surcos
(figs. 390, 406): uno lateral, otro central y el del extremo superior del surco
parietooceipital de la cara medial del hemisferio, que forma una entalladura
en su borde superior. El surco lateral del cerebro (sulcus cerebri lateralis) se
inicia en la cara basal del hemisferio, en la fosa lateral, y después pasa ala
cara superolateral, dirigiéndose atris y algo arriba, terminando aproximada-
mente en el limite del tercio medio y el posterior de la misma.

De la parte anterior del surco lateral parten dos pequeiias ramas: una rama
ascendente y olra rama anterior las cuales se dirigen al l6bulo frontal.



Surco central (de Rolando). Se inicia en el borde superior del hemisferio,
algo por detris de su punto medio, y va hacia delante y abajo. El extremo
inferior de este surco no llega hasta el surco lateral. La porcién del hemisferio
situada por delante del surco central pertencce al 16bulo frontal; la parte que
s¢ encuentra por detris constituye el lobulo parietal, el cual, mediante la
parte posterior del surco lateral, limita con el lébulo temporal situado mas
abajo. Como limite posterior del I6bulo parielal sirve el extremo superior del
surco parietooceipital, situado en la cara medial del hemisferio, pero esta
delimitacién no es completa, ya que dicho surco no se extiende mucho sobre
la cara superolateral, debido a lo cual el 16bulo parietal se continia directa-
mente con el occipital. IEste altimo tampoco tiene una delimilacion brusca
que lo separa del lébulo temporal situado por delante. A consecuencia
de esto, el limite entre los l6bulos mencionados se traza artificialmente me-
diante una linea que va del surco parietooccipital hacia el borde inferior del
hemisferio.

Cada lébulo consta de una serie de giros, en algunos lugares denominados
lobulilles, que se delimitan por los surcos de la superficie cerebral.

Loébulo frontal. Por la parte posterior de su cara lateral de este lobulo
pasa el surco precentral (sulcus precentralis) casi paralelo al surco central.
De éste parten dos surcos en direccion longitudinal: el surco frontal superior
(sulcus frontalis superior) y el surco frontal inferior (sulcus frontalis jnferior).
Gracias a esto, el l6bulo frontal se divide en cuatro giros — uno vertical
y tres horizontales. El giro precentral (gyrus precentralis) se encuentra entre
el surco central y el surco precentral,

Los gires horizontales del lébulo frontal son los siguientes: 1) el giro frontal
superior (gyrus frontalis superior), que pasa por encima del surco frontal supe-
rior, paralelamente al borde superior del hemisferio, entrando también en su
cara medial; 2) el giro frontal medio (gyrus frontalis medius), que se extiende
entre los dos surcos frontales; y 3) el giro frontal inferior (gyrus frontalis
inferior), situado entre los surcos frontal inferior y el lateral. Las ramas del
surco lateral (cisura del Silvio) que entran en el giro frontal inferior lo divi-
den en tres partes: la poreién opercular (pars opercularis), situada entre el
extremo inferior del surco precentral y la rama ascendente del surco lateral;
la porcién triangular (pars triangularis), situada entre ambas ramas del surco
lateral; y por dltimo, la porcién orbital (pars orbitalis), situada por delante
de la rama anterior del surco lateral.

Lébulo parietal. En éste, casi paralelamente al surco central, se encuentra
el surco postcentral (sulcus postcentralis), que por lo comiin se fusiona con el
surco intraparietal (sulcus intraparietalis), de direccién horizontal. En depen-
dencia de la disposicién de estos surcos, el l16bulo parietal se divide en tres
giros, uno de los cuales es vertical, y los otros dos son horizontales. EI giro
posteentral (gyrus postcentralis) va por detras del surco central en la misma di-
reccién con el precentral, separado de éste por el surco central. Por encima del
surco intraparietal se sitta el giro o lobulillo parietal superior (lobulus
parietalis superior), que se continiia en la cara medial del hemisferio. Por
debajo del surco intraparietal se encuentra el giro o lobulillo parietal inferior
(lobulus parietalis inferior), que en su trayecto hacia atras, contornea los ex-
tremos de los surcos lateral y temporal superior y se pierde en la zona del
16bulo occipital. La parte del lobulillo parietal inferior que contornea el
surco lateral se denomina giro supramarginal (gyrus supramarginalis); la
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otlra parle, la que perfila el surco temporal superior, se llama giro angular
(de Gratiolet) (gyrus angularis).

Lobulo temporal. La cara lateral de este l6bulo tiene tres giros longitudi-
nales, separados uno del otro por los surcos temporales superior e inferior.
El giro temporal superior (gyrus temporalis superior) se encuenira entre el
surco temporal superior y el surco lateral. Su cara superior, oculta en la pro-
fundidad del surco lateral, tiene 2-3 giros breves, denominados giros tempora-
les transversos (de Heschl) (gyri temporales transversi). Entre los surcos tempo-
rales]superior e inferior, se extiende el giro temporal medio (gyrus temporalis
medius). Por debajo de éste, separdndose del mismo por el surco temporal
inferior, pasa el giro temporal inferior (gyrus temporalis inferior), que forma
el paso de la cara lateral del I6bulo a la cara inferior.

Lébulo occipital. Los surcos de la cara lateral de este lébulo son inconstan-
tes y variables. Entre éstos se destaca el surco occipital transverso (sulcus
occipitalis transversus), que por lo comin se une con el extremo del sureco
intraparietal (sulcus intraparietalis).

Insula. Para ver este lobulillo es necesario separar o sacar los bordes del
surco lateral que cuelgan sobre el mismo. Estos bordes, que pertenecen a los
lébulos frontal, parietal y ocecipital, se denominan opérculos. La insula tiene
forma de un tridingulo, con el vértice dirigido hacia delante y abajo. Por delan-
te, arriba ¥ por detris, estd separada de sus partes vecinas por un surco pro-
fundo, el surco circular (sulcus circularis). La superficie de la insula esta
cubierta por varios giros breves.

La porciéon de la cara inferior del hemisierio (véase [ig. 392) situada por
delante de la fosa lateral pertenece al lobulo frontal. Aqui, paralelamente al
borde medial del hemisferio pasa el sureo olfatorio, en el cual se encuentran
el bulbo y el tracto olfalorios. Entre este surco v el borde medial del hemis-
ferio se extliende el giro recto (gyrus rectus), continuacion del giro frontal
superior. Lateralmente al surco olfatorio, en la cara inferior, se encuentran
varios surcos constantes, los surcos orbilales (sulci orbitales), que limitan los
giros orbitales medial y lateral (gyri orbitales), considerados como continua-
cién de los giros fronlales medio e inferior. La porcion posterior de la cara
basal del hemisferio estd formada por la cara inferior de los l6bulos Lemporal
v occipital, los cuales aqui no tienen limites determinados. En esta poreion se
ven dos surcos: el surcooccipitotemporal (sulcus occipitotemporalis), que pasa
en direccion del polo occipital al temporal y el surco colateral (sulcus colla-
teralis), que va paralelamente a éste [continuindose por delante con el surco
rinal (sulcus rhinalis)]. Entre ellos se sitfia el giro occipitolemporal lateral
(gyrus occipitotemporalis lateralis). Medialmente al surco colateral se sitdan
dos giros: entre la porecion posierior del colateral y el surco calearino (sulcus
calcarius) se encuentra el giro occipitotemporal medial o lingual (gyrus occi-
pitotemporalis medialis s. gyrus lingualis); entre la porcion anterior del colate-
ral y el surco rinal por un lade, v el surco del hipocampo que contornea el
tronco cercbral, por el otro, se encuentra el giro parahipocampal (gyrus
paralippocampalis). Esle giro colindante con el tronco cerebral, se halla en
Ia cara medial del hemisferio.

Cara medial del hemisferio. IXn esta cara (véase fig. 399) se encuenlra el
surcodel cuerpo calloso (sulcus corporis callosi), que va directamente por encima
del cuerpo calloso y se continiia por su extremo posterior con el sureo del
hipocampo, que va hacia delante y abajo. Paralelamente y mis arriba de este
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surco, pasa el surco del cingulo (sulcus cinguli), que se inicia por delante,
debajo del pico del cuerpo calloso, después va hacia atris y termina por su
extremo posterior en el borde superior del hemisferio. El espacio comprendido
entre este borde y el surco del cingulo pertenece al 16bulo frontal, al giro
frontal superior. Una pequefia parte, encima del surco del cingulo, limitada
por detrds por el extremo posterior de éste, y por delante por el pequeiio
surco paracentral (sulcus paracentralis), se denomina lébulo paracentral
(lobulus paracentralis) puesto que corresponde a la cara medial de los extre-
mos superiores de ambos giros centrales, que aqui se contintian uno con el
olro.

Por detras del lobulillo paracentral hay una superficie cuadrangular, el
preciineo (precuneus), que limita por delante con el extremo del surco del cin-
gulo, por abajo, con el surco subparietal (sulcus subparietalis), y por detris con
el profundo surco parietooccipital (sulcus parietooccipitalis). El preciineo perte-
nece al lobulo parietal. Por detris del precineo se encuentra una porcion de
corteza, bruscamente aislada, que corresponde al lébulo occipital, la cuiia
(cuneus), limitada por delante por el surco parietooccipital, y por detris por
el surco calearino (sulcus calcarinus), que se juntan en angulo. Por abajo y por
deiras la cuiia entra en contacto con el giro occipitotemporal medial. Entre
el surco del cingulo y el surco del cuerpo calloso seextiende el giro del cingulo
(gyrus cinguli), el cual por intermedio del istmo se continia con el giro parahi-
pocampal (gyrus parahippocampalis), que termina en el gancho (uncus), El
giro parahipocampal limita por un lado con el surco del hipocampo, que
contornea el tronco cerebral, y por otro lado, con el surco colateral y su con-
tinuacion hacia delante, denominada sureo rinal. El istmo, lugar de paso
estrecho del giro del cingulo al parahipocampal, se encuentra por detris del
esplenio del cuerpo calloso, cerca del extremo del surco que se formé como resul-
tado de la fusion del surco parietooccipital con el surco calcarino, El giro
del cingulo, el istmo y el giro parahipocampal forman el giro fornicado
o arqueado (gyrus fornicatus), que describe casi un circulo completo, abierto
solamente por abajo y por delante. El giro arqueado no liene relacién con
ningan lébulo del palio.

Al separar los bordes del surco del hipocampo puede verse una estrecha
cintilla gris dentada que representa un giro rudimentario, el giro dentado
(gyrus dentatus).

Estructura de la corteza del cerebro. La corteza de los hemisferios del
cerebro consta de seis capas, que primordialmente se distinguen entre si
por la forma de sus células nerviosas (fig. 407): 1) capa molecular, situada
directamente debajo de la piamadre, que contiene ramificaciones terminales
de las prolongaciones de las células nerviosas entrecruzadas reticularmente;
2) capa granulosa externa, en cuya composicién entran miltiples pequeiias
células parecidas a granos, a lo cual debe su nombre, 3) capa de células pira-
midales, constituida por células piramidales pequeiias y medias; 4) capa
granulosa interna, que al igual que la homéloga externa, se compone de célu-
las pequeiias — granos —; D) capa ganglionar, compuesta de grandes células
piramidales (células de Betz); 6) capa de células polimorfas, que limita con
la substancia blanca. De estas seis capas, las inferiores (52 y 6%) son, prefe-
rentemente, el inicio de las vias eferentes; la 5 capa, en particular, consta de
células piramidales de Betz, cuyos axones constituyen el sistema piramidal.
Las capas medias (32 y 4%) se relacionan, preferentemente, con las vias
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Fig. 407, BEsquema de o estenetura de la corteza cerebral.

1 liar; 4 capa granulosa interna;

¢ s externa; 0 capa %nnFl onar;

& s+ pivdmides  pequefing v i -r:ngn de Ias células polimorfas;
7 — substancia blanca,

aferentes, y las superiores (1%y 24) estin en relacion con las vias de asociacion
de la corteza. La estructura de seis capas de la corteza se modifica en distin-
tas regiones, tanto en direccion del espesor y la disposicion de las eapas, como
también de la composicion de las células (para mis detalle véase «Curso (e
Histologias).

RINENCEFALO

El rinencéfalo o cerebro olfatorio (figs. 408, 409), es, filogendticamente,
la parte mis antigna del prosencéfalo que surge en relacion con el receplor
olfalorio, cnando el prosencéfalo no se ha convertido aiin en el érgano de la
sonducta del animal. Por eso todos sus componentes forman diferentes partes
del analizador olfatorio (concepto sobre analizador, véanse pégs. 236 y 373).

En los peces casi todo el prosencéfalo esta constituido en 6rgano olfatorio.
Con el desarrollo de la nueva corteza, gue es lo que se observa en los mamife-
ros v on el hombre, se desarrolla la nueva parte del prosencéfalo (neoencéfalo),
el palio. Pero el palio también recorre un camino largo de desarrollo que com-
prende tres partes de distinta antigiiedad filogenética. Las partes mis vie-
jas son:
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Fig. 408. Desarrolle del neopalio (segin Edinger).
“\ Ia [zquierda — de la serpiente (Pyfhon): a la derecha — de

ifero marsupial (Hypsiprimnus). { ¥ 3 — neopalio; 2 — ar-
wlio; 4 — hipocampo,

a

1. Paleopalio (paleopallium), pequeia porcion de la corleza en la cara
inferior del labuloe frontal, situado cerca del bulbo olfatorio y cubierto por la
vieja corteza, el paleoeortex.

2. Arquipalio (archipallium), que entra en la composicion del 16bulo tem-
poral. Al principio esta parte se sitiia sobre la cara lateral del hemisferio,
pero después, bajo el influjo del neopalioc que aumenta intensamente, se
enrolla _en forma de salchichén denominindose hipocampo (cuerno de
Ammaon) y se desplaza medialmente en la cavidad del ventriculo lateral del

Fig. 409. Rinencéfalo (esquema),

| — giro dentado; & — bulbo olfatorio;
2 — gire parahipocampal; il misura anterior;
4 — gancho; I nix;
substancia perforada anterior; 1 seplo pelicido;
— estrin_olfatoria; 12 — cuerpo calloso,
- traclo olfatorio; 14 giro del cingulo.
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Fig. 410. Cara medial del hemisferio.
EI giro de cingulo aparece sombreado.

telencéfalo en forma de un saliente de su cuerno inferior. El hipocampo esta
cubierto por la corteza, la arquicorteza.

3. El neopalio (neopallium) esel nuevo manto, en cuya_corteza (neocortex)
aparccieron los centros superiores olfalorios, los extremos corticales del
analizador. Esto constituye el gancho (uncus), que es una parte del giro
arqueado,

Como resultado, el rinencéfalo del hombre contiene una serie de formacio-
nes de diferente origen que pueden dividirse Lopogrificamente en dos parles.
La parte periférica es el lobule olfatorio, que comprende una serie de forma-
ciones localizadas en la base del cerebro: 1) bulbo olfatorio; 2) tracto olfato-
rio; 3) trigono olfatorio, y 4) sustancia perforada anterior. La parte central
comprende los siguientes giros cerebrales: 1) giro parahipocampal (hippocam-
pus); 2) giro dentado (gyrus dentatus); 3) giro fornicado (gyrus fornicatus),
con su parte anterior situada cerca del polo Lemporal, el gancho (uncus)
(fig. 410).

VENTRICULOS LATERALES

En ¢l cerebro, como en el resto de las cavidades primarias de ambas vesi-
culas del telencéfalo, se localizan a nivel del cuerpo calloso dos ventriculos
lalerales, uno en cada hemisferio, dispuestos simétricamente a los lados de
la linea media (figs. 411, 412, 413), separados de la cara superolateral de los
hemisferios por el espesor de la sustancia cerebral. La cavidad de cada ventricu-
lo lateral (fig. 412) corresponde a la forma del hemisferio: se inicia en el
I6bulo frontal en forma del cuerpo anterior (cornu anterius) o prolongacion
anlerior encorvada hacia abajo y lateralmente; desde aqui, a través del 16bulo
parielal se extiende con el nombre de poreién central (pars centralis) y luego
a nivel del borde posterior del cuerpo calloso vira hacia abajo y va hacia delan-
te en el lobulo temporal, formando el cuerpo inferior (cornu inferius), donde
termina. Alli donde la cavidad del ventriculo desciende, de la misma se des-
prende una prolongacion hacia atrds, al lobule occipital, el cuerno posterior
(cornu posterius).

La pared medial del cuerno anterior esti formada por el septo pelicido,
que separa el cuerno anterior de su homdlogo del otro hemisferio (véase
fig. 411). La pared lateral y en parte el suelo del cuerno anterior estin ocu-
pados por una masa de color gris, la cabeza del nicleo caudado (caput nuclei
caudati), y la pared superior se forma con las fibras del cuerpo calloso. El
techo de la parte central del ventriculo, la méis estrecha, también consta do
fibras del cuerpo calleso, y el suelo se forma de la continuacion del nacleo
caudado, el cuerpo del nieleo caudado (corpus ruclei caudati), y de una parte
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Fig. 411. Ventriculos laterales abiertos por arriba, mediante la extraccion de una parte
e los hemisferios junto con el cuerpo calloso.
— cuerno anterlor; 12 — pared medial del cuerno posterior;
— nticleo caudado (cabeza); 13 — espoldn (calcar avis);
4 — agujero interventricular; 14, 15 — cuerno rior;
4 — mieleo lenticular (corte); 16 — esplenio del cuerpo ealloso;
5 — estria terminal del tdlamo; 17, 19 — plexo coroideo en la parte cen-
1t — cara superior del tdlamo;

tral del ventriculo lateral y su con-
7 — hipocampo; i tinwacién con el cuerno inferior:
8 Bmillﬂﬂl.‘ﬁl colateral; 18 — comisura del férnix;
% — fimbria del hipocampo; - eolumna del férnix;
It — pilar del férnix; — septo pelicido;
1 — cuerno posterior del venltriculo late- — cavidad del septo;
al; 23 — cuerpo calloso.

4

Fig. 412. Corte sagital del hemisferio izquierdo (algo lateralmente al plano mediano
para mostrar las partes del ventriculo lateral).
1 — poreidn contral; & — euerno posterior;
2 — cuerno anterfor; 5 — cuerpo calloso,
3 — cuerno Inferior;



Fig. 413, Ventriculos cerebrales; vista lateral (esquema), Relaciones rnclproms especia-
les entre lu»« hemisferios del encéfalo, ¢l cerebelo ¥ el tronco del cerebro, presentados
como =i fueran transparentes, y los ventriculos cerebrales (segin R. Sinélnikov).

1 — ventriculo lateral derecho; 134 — médula oblongada;
2 — porcién central del ventriculo Iateral; 14 — canal central;
4 - cuerno anterior del ventriculo lateral; 15 — IV ventriculo;
4 — ldbulo frontal; 16 — cerebelo;
55— ngujero interventricular; 17 — techo mesencelilico
[ optico; 18 = cuerno posterior del vvulrlcnlu lateral;
i inrundlbulnr [ I-’Jhulo ou:lpll.nl
& T ventriculo; M) - receso ip neal;
libule tempora’ - depresion posterior del 111 venlriculo;

dbulo parietal;
ventriculo lateral lzquierdo,

cuerno inferior dcl vcnl.riculo lateral;
uclo del cerebro
50 lateral del 1V vcnl.rh,ulu.

de la cara superior del tilamo. El cuerno posterior esti rodeado por una capa
de fibras nerviosas blancas, que lienen su origen en el cuerpo calloso, llama-
do tapiz (tapetum); en su pared medial se nota un rodillo, el espolén (calcar
avis), formado por la depresion del lado del surco calearino (sulcus calcarinus)
que se encuentra en la cara medial del hemisferio. La pared superolateral del
cuerno inferior estda formada por el tapiz, que es la continuacion de la forma-
cion aniloga que rodea el cuerno posterior. En la parte medial de la pared
superior, pasa la parte adelgazada e inenrvada hacia abajo y adelante del
niicleo caudado, la cola del nicleo caudado (cauda nuclei caudati).
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A lo largo de Ia pared medial del cuerno inferior se extiende una prominen-
diade color blanco, el cuerno de Ammén o hipocampao (cornu Ammonis s. hippo-
camipus), que se forma como resultado de la depresion producida por el sur-
co del hipocampo al encajarse profundamente en su lado lateral. Lossurcos
dividen el extremo anterior del hipocampo en varios lubérculos pequeiios.
I'or ¢l borde medial del cuerno de Ammdan pasa la llamada fimbria del hipo-
campo, que represenla la continuacion del pilar del fornix (crus fornicis).
IZn el suelo del cuerno inferior se encuentra un rodillo, la eminencia colaleral
(de Meckel) (eminentia collateralis), que se origina por la depresion sada
desde el Lado externo por el surco homonimo. Desde la parte medial del ventrien-
la lateral, en su porcion central y en el cuerno inferior penelra la piamadre
rquer forma en este lugar un plexo vaseular, el plexo coreideo del ventriculo la-
teral (plecus chorivideus ventriculi lateralis). 1] plexo estd enbierto por an epi-
telio gque representa un remanenle |l(- la pared medial rudimentaria del ven-
lriculo. El plexo coroideo del ventriculo Tateral es el borde Tateral de lalela
coroidea del 1T ventrienlo (pig. 217).

DE LOS HEMISFERIOS

GANGLIOS 0 NUCLEOS BASALES O CENTRALLE

Ademas de Ia corteza gris, en el interior del hemisferio, hay acumulaciones
de substancia gris denominadas niieleos basales, eentrales o subcorticales
que constituyen lo que abreviadamente se denomina «subeorteza» . A dife-
de la corteza que tiene estructura de centros laminares, los nacleos
icales Lienen estruclura de centros nucleares. Se (||:«I.mg|wn tres nicleos
subcorticales: el cuerpo estriado (corpus striatum), el elaustro (claustrum)
v el cuerpo amigdalino (corpus amygdaloideum) (figs. 414, 415).

1. Cuerpo estriado (corpus siriatum). Consta de dos partes, separadas no
coonpletamente una de la otra, el nicleo candado y el naeleo Tenticular.

A. Niecleo caudado. Se encuentra por encima y medialmenle al nd
lenticular, del cual estd separado por una capa de substancia blanca deno-
ula ecapsula interna. La parte anterior engrosada del niclen, su cabeza
(capul nuclei candati), forma la pared lateral del cuerno interior del venlricu-
lo lateral, mientras que la parte posterior adelgazada, el cuerpo y la cola
del nicleo caudado (corpus et cauda nuclei caudati), se extiende como hemos
visto, hacia atras por el fondo de la porcion central del ventriculo; la co
se encorva sobre la pared superior del cuerno inferior. Por su lado medial, el
nicleo candado limita con el tilamo, separindose de éste por una cintilla
de sustancia blanca, la estria terminal del tilamo. Por delante y abajo, la
cabeza del nmicleo I!ogn hasta la substancia perforada anterior, donde se une
con el nicleo lenticular (con el putamen). Ademas de esta union amplia de
ambos nicleos por su parte ventral, hay también unas cintillas de substancia
gris que los unen dorsalmente. Estas cintillas situadas alternativamenle enlre
los fasciculos blancos de la eapsula interna motivaron su denominacion de
cuerpo estriado (véase fig. 414).

B. Niecleo lenticular. Se localiza lateralmente al nicleo caudado y al
tilamo, separado de éstos por la ciapsula interna. En un corte horizontal del
hemisferio, la cara medial del lenticular, dirigida a la ciapsula interna, tiene
la forma de un dngulo cuyo vértice mira hacia el plano medio; el lado ante-
rior ¢s paralelo al cuerpojdel nicleo caundado, y el posterior lo es al tilamo. La
cara lateral es un poco convexa y esli (lulgnla al lado lateral del hemisferio,

e
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Fig. 414. Corte frontal de los hemisferios que pasa a lravés del coerpo estriado
y ¢l tilamo.

1 — férnix; 1t — insula;
2 — plexo coroideo del IIT ventriculo; 1 giro parahipocampal;
i — plexo corpideo del ventriculo lateral: 17 — nervio oculomotor;
i — venlriculo lateral; 15 puente;
flen caudado; 1 — nucleo del
] posterior de  la ciipsula e

. medio ¥

) m’lcr&l: [ rpo 1‘:nllu.-m;
- — girn temporal superior, medio 249 — wiro del cingulo;
o inferior; A0 — gurco del cingulo.

en la region de la insula. Por delante y ventralmente, como ya se seiialo, el
lenticular se fusiona con la cabeza del nicleo caudado. En un corte frontal,
el nicleo lenticular tiene forma de una cufia, cuyo vértice esta dirigido
hacia el plano medio, y la base, hacia el lateral.

El nicleo lenticular, mediante dos liminas blancas paralelas (liminas
medulares), se divide en tres porciones. Una de éstas, la lateral, de color gris
oscuro, se¢ denomina putamen (cdscara), vy las dos mediales, las mas claras,
reciben juntas el nombre de globo pélido (giobus pallidus) (véase fig. 414).

Diferencidndose ya por su aspeclo macroscipico, el globo palido tiene tam-
bién una estructura histologica distinta a las otras partes del cuerpo estriado.
Filogenéticamente, el globo palido represenla la formacion mas antigua
(paleostriatum), en comparacion con el pntamen y el nicleo caudado (neo-
striatim).

Debido a todas estas particularidades, el globo pilido se destaca aclual-
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Fig. 415, Corte horizontal de los hemisferios cerebrales a diferentes niveles,

Al dereeh
2

e debajo del fondo del
([} 1 y o i

supurriorg
la lznu a AT,

— talamo;

¥
I fonde del o la-

1 IV irlcute estd abierto por
HU parte superior.
I — micleo caudado;

— micleo rojo;
estria lerminal;

- nitelen del hipotsibamo;
nicleo caudado;

2 — putamen;

4 — corleza de la insula; — varteza del hemisforiog

f—gl pilido; cavidad del seplo pelicido;

o cuerne  anlerior del ventricole
o caudado; latoral;

i geniculado medial; VA — wipsula inlerna;

B — ne inferior del ventriculo late- o — tracto frontotaldmico;

T — tracto frontoponting,
¢ — tracto corticonuelear;
o — tractos corticospinales:
" tracto bulbotaliimico v espinetali-
mieo;
racto oecipi totemporanling,
rieto acdslico coniral;
h tracta optico central,

tulwtren
- cerchelo;

menle como una unidad morfolégica especial bajo el nombre de palido (palli-
dum), mientras que el concepto estriado (striatum) queda solo para el pula-
men y el nicleo caudado. A consecuencia de esto, el Lérming eniicleo lenli-
culars pierde su significado anterior v sélo puede ser usado en el senlido pura-
menle topogrifico, y en lugar del nombre antiguo, cuerpo estriado (corpus
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striatum), los nicleos caudado y lenticular se denominan sisterna estriopalidal.
Esle sistema representa la par I.e principal del sistema extrapiramidal (véase
mds abajo), y, ademis, resulta ser el centro superior de regulacién de las
funciones vegetativas de la termorregulacion y del metabolismo de los carbo-
hidratos, predominando sobre los centros vegetalivos similares del hipotilamo.

2. Claustro (claustrum). Representa una fina limina de substancia gris,
localizada en la region de la insula, entre ésta y el putamen (véase fig. 415).

De este dltimo, él se separa por una capa de subslancia blanca, la cipsula
externa, ¥ de la corteza de la insula por una capa anéloga denominada capsula
extrema. Algunos autores no consideran el claustro (antemuro) dentro del
grupo de los ganglios basales, estimdndolo como la capa profunda de la cor-
teza de la insula que se ha separado a causa del desarrollo de la ciapsula
extrema. SegQin olro criterio, el claustro representa una formacion completa-
mente independiente, la cual, por su origen, debe considerarse denlro de los
ganglios basales

3. Cuerpo amigdalino (corpus amygdaloideum). Se encuentra debajo del
pulamen, en el extremo anterior del 16bulo temporal. Sin llegar al polo tem-
poral, el cuerpo amigdalino se halla por delante del vérlice del cuerno inferior
del ventriculo lateral. Morfolégicamente representa la continuacion postero-
venlral del claustro. El cuerpo amigdalino, por lo visto, pertenece a los cen-
Lros olfatorios subcorticales. En él termina el fasciculo de fibras que va del
lébulo olfatorio y de la substancia perforada anlerior, seiialado en la descrip-
cion del tdlamo con el nombre de estria terminal del tilamo (véase fig. 415).

SUBSTANCIA BLANCA DE LOS HEMISFERIOS

Todo el espacio comprendido entre la subslancia gris de la corleza cerebral
y los ganglios basales estd ocupado por la substancia blanea. Esta consta
de gran cantidad de fibras nerviosas que van en distintas direcciones y que
forman las vias de conduccion del telencéfalo. Las [ibras nerviosas pueden ser
divididas en tres sistemas: 1) de asociacion, 2) comisurales y 33} de proyeceion,

A. Fibras de asociacion (fig. 4106). Estas relacionan entre si diferenles por-
ciones de la corteza de un mismo hemisferio. Se dividen en as v largas.
Las fibras cortas, fibras arqueadas del cerebro (fibrae arcuatae cerebri), convelan
enlre gi giros adyacenles en forma de fasciculos arqueados. Las Tibras largas
unen porciones de cortexa mis alejadas una de otra. Exislen varios fascic
los de fibras de este tipo. En el cingulo el fasciculo de Tibras que pasa al
fornicado ((uquv.-.uln) une diferentes partes de la corteza del giro del e
tanto entre si como con los giros adyvacentes de la cara medial del hemisl
El 16bulo frontal se conecta con el giro parictal inferior, con el lobulo occipi-
tal y con la parte posterior del lébulo temporal mediante el fasciculo longi-
tudinal superior. Los lébules temporal y occipital se unen entre si a Lravés
del Fasciculo longitudinal inferior. Por viltimo, la cara orbitaria del labulo
frontal se conecla con el polo temporal a través del fasciculo unciforme.

B. Fibras comisurales. Estan incluidas en la composicion de las comisuras
cerebrales ¥ unen las parles simétricas de ambos hemisferios. La comisura
cerehral mas grande es el cuerpo calloso, el cual conecla enlre si las partes de

< pertenecienles al neoencéfalo,

iras cerchrales, 1o anlerior v la del Tornix (commissura for-
as por sus dimensiones, pertenecen al rinencéfalo
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Fig, 416, lmagen esquemiditica de las vias de asociacion de los hemislerios cerebrales

fascicule longitudinal superior; 4 — fdrnix;
— ringulo; b —— ldbulo temporal;

Idbula imril-lxl; ancho;
lébulo occipital; - fascicufc llnri_fnl'mc:

)
1
. I
-~ lascienlo vertical (occlpltal); 1|3 — lobulo frontal;
]
1

i
3
esplenio del cuer calloso: & — rudilla del cucrpo callosa;
fasciculo longltudinal inferior: % - ironco del cuerpo calloso;

fasciculo  subcalloso  (fasciculn G — fibras arqueadas,
frontooccipital inferior);

Fal Tl

v unen: la comisura anterior a los l6bulos ollatorios y a los giros parahipocam-
pales; la comisura del fornix a los cuernos de Amman.

C. Fibras de proyeccién. Coneclan la corleza cerebral en parle con el tila-
mo ¥ los cuerpos geniculados, y en parte con aquellas secciones del sistema
nervioso situadas més abajo, inclusive la médula espinal. Unas de estas fibras
conducen las excitaciones centripetamente, hacia la corteza, y las olras, al
contrario, centrifugamente.

Las fibras de proyeccién del hemisferio, més cercanas a la corteza, forman
la corona radiante (corona radiata) y luego su parte principal enira en la
cépsula interna, mencionada anteriormente, La cédpsula interna, como se se-
fialé, repr-senta una cipsula de substancia blanca situada entre el nicleo len-
ticular, p. - un lado, y el nicleo caudado y el tilamo, por el otro. En un corte
frontal del cerebro, la cipsula interna tiene el aspecto de una cinta blanca
dirigida oblicuamente, continuindose en el pie del pediinculo. En un corte
horizontal, la cipsula se presenta encorvada, en forma de dngulo abierto por
el lado lateral (véase fig. 415), debido a esto, en ella se distingue la parte
anterior o brazo anterior (crus anterius capsulae internae), que se encuentra
entre el nicleo caudado y la mitad anterior de la cara medial del nicleo lenti-
cular; la parte posterior o brazo posterior (crus posterius) se halla entre ol
tilamo y la mitad posterior del nicleo lenticular; por iiltimo, la rodilla de la
capsula interna (genu capsulae internae), situada en el lugar de la [lexion entre
ambas partes de la capsula interna. Por su longitud las fibras de proyeccion
pueden ser divididas en los siguientes sistemas, a partir de las mas largas:
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{. Tracto corticospinal (fractus corticospinalis piramidalis). Conduce impul-
sox molores voluntarios a los misculos del tronco y los miembros. Se inicia
en las células piramidales de la corteza de la parte media y superior del giro
precentral anterior (frontal ascendente) y del lébule paracentral; las fibras
enlran en la composicion de la corona radiante y luego atraviesan la cipsula
inter ocupando los dos Lercios anteriores de su brazo posterior, por lo cual
las fibras para el miembro superior van por delante de las fibras para el
miembro inferior. Después pasan a través del pie del pedinculo y desde alli
por intermedio del puente a la médula oblongada.
Traclo corticonuelear ({ractus corticonuclearis), Son vias de conduceion
los nicleos de los nervios craneales. Se inician en las eélulas piramida-
les de la corteza en la parte inferior del giro precentral, pasan a Lravés de la
rodilla de la edpsula interna y del pie del pedineulo, luego entran en el puen-
te, pasando al olro lado para Llerminar en los nicleos motores del lado opuesto,
después de entrecruzarse (decusacion). Una pequena parte de las fibras ter-
mina =in decusarse.

Puesto que todas las fibrag motoras estin reunidas en un pequeno espacio
dentro de la capsula interna (rodilla y dos tercios anteriores de su pie), Ia le-
sion en este lugar produce la parilisis unilateral (hemiplejia) del lado opuesto
del  cuerpo.

3. Tractos corticopontinos (tractus corticopontini). Son vias de la corteza
cerebral que se dirigen a los nicleos del puente. Estos van de la corteza de los
lobulos frontal, tracto frontopontino (tractus frontopontinus), occipital,
tracto  oeceipilopontino  (fractus occipitopontinus), temporal, tracto
temporopontino ({ractus lemporopontinus) vy parielal, traclo parielopontino
{tractus parietopontinus). Fn ealidad de continuacion de estas vias de los
del puente van flibras en el espesor de los pedinculos cerebelosos
: al cerebelo. Con aywida de estas vias la corteza cerebral ejerce una
sion inhibidora y de regulacion sobre la aclividad del cerebelo.

4. Fasciculos lalamocortical y corticotalamicos (fasciculi thalamocorticalis
el corticothalamici). Son fibras que van del tilamo a la corteza y vieeversa, de
Ia vorteza al tilamo. De las fibras que salen del Lilamo es necesario senalar o
via del tegmento, que resnlta ser la parte final de la via sensitiva, que se diri-
ge al cenlro de la sensibilidad culanea, en el giro postcentral (parietal ascen-
dente). Al salic del nicleo lateral del tilamo, las fibras de esta via pasan por
¢l brazo posterior de la cdpsula interna, por detris de la via piramidal. Este
lugar fue llamado «encrucijada sensitivas, ya que por agui Lambién pasan otras
vias sensitivas, precisamente, la de la radiacion optica (de Gratiolet), que va
desde el cuerpo geniculado lateral ¥ el pulvinar al centro optico, en la corteza
del labulo oceipital; después va el tracto achstico, la radiacion acistica, quoe
se dirige del cuerpo geniculado medial y el coliculo inferior hacia los giros
temporales lransversos donde se localiza el centro acastico. Los lraclos
oplicos y actslicos ocupan la posicion mis posterior de la parle posterior
de la cipsula interna.




BASES MORFOLOGICAS
DE LA LOCALIZACION DINAMICA DE LAS FUNCIONES
EN LA CORTEZA CEREBRAL
(CENTROS CORTICALES)

151 conocimiento de la localizacion de las funciones en la corteza cerebral

Liene gran importancia Ledriea, puesto que da una idea de la regulacion nervio-
le Lodos los procesos del organismo y su adaptacion al medio ambicnte;
me tiene gran importancia prictica para el diagnéstico de los Ingares
onados en los hemisferios del eerebro.
La idea de la localizacion de las funciones en Ia corleza del cerebro esta
relacionada, ante todo, con ¢l concepto del centro cortieal. Respeclo de esta
cuestion existen tres puntos de vista. Conforme a uno de éstos, los centros
carticales presenlan un grupo estriclamente determinado de células nerviosas
con un limite lineal bruscamente delimitado, con la particularidad de que Ia
funcion sidlo se localiza en el centro dado — Leoria del localismo estrecho. De
acuerde con otro punlo de vista, la existencia de cenlros corticales como por-
ciones heterovalentes limitadas no se acepta, sino gque loda la corleza se
considera equivalenle — teoria del equipotencialismo (eguus, igual). Sin
embargo, ya en 1874, ¢l anatomista V. A, Betz afirmé que cada porcion de la
corteza se dislingue por su estructura de olras partes del cerebro. Con eso s¢
inicio la teoria del caricter heterovalente de la cortoza del cerebro, o sea, la
ciloarguitectonia {citos, célula, arqicitectones, construyo). Gracias a las inves-
tigaciones de Brodman, Economo y colaboradores del Instituto del Cerebro de
Masei logrd descubrir mas de 50 diferentes porciones de la corteza—campos
ciloarquitectonicos corticales, cada uno de los cuales se distingue de los olros
por la estructura y disposicion de los elementos nerviosos; existe también la
division de la corteza en miais de 200 campos (U Vogt v O, Vogt, 1119}, De
Gslos, gque aparceen senalados con nﬁmpnr« estd compuesto el smapar e | i
corteza cerehral del hombre (i 7). 1. Pavlov, luchando contra aml
leorias —localismo  estrecho v eq ui|mll'n(.l-llu-nm—l.r ed una nueva Leo
sobre el cenlro cerehral.

Segin Pavlav, el centro ¢s el extremo cerchral del llamado analizador. 11
analizador es un mecanismo nervioso cuya funcion consiste en descomponer la
determinada complejidad del mundo externo e interno en elementos aisla-
dos, es deeir, efectuar el anilisis. Juntlo con eso, gracias a las amplias conexio-
nes con otros analizadores, aqui también tiene lugar la sintesis, la combina-
cidn de los analizadores entre si v con las diferentes actividades del organismo.
«El analizador representa un mecanismo nervioso complejo, que comienza en
el aparato receptor externo y termina en el cerebro» (/. P°. Pdvlov, Obras esco-
gidas, ed. rusa, pig. 193). Desde el punto de vista de Pavlov, el centro
o extremo corlical del analizador tiene limiles no estrictamente delimitados
v consla de una parle nuelear v otra difusa—Lleoria del niicleo v los elemen-
tos difusos. «7 nicleoy presenta una proyeccion detallada y precisa de todos
los elementos del receptor periférico en la corteza v es necesario para la reali-
zacion del anilisis v la sintesis superiores. «Los elementos difusos» se encuentran
en la periferia del nhaeleo y pueden estar diseminados lejos de éste; en ellos se
realiza ¢l andlisis ¥ la sintesis mas simples v clemenlales. Al lesionarse la
parte nuclear los elementos difusos pueden, hasta cierto grado, compensar
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Fig. 417 Mapa de los campos citoarquitecténicos del cerebro humano (Instituto de
Cerebro de Mose

wrriban — earn superolateral {explicacic
Abajo cara medial {explicacion

on el texto),
texta).

la funcidn perdida del nicleo, lo que Liene gran importancia elinica para la
restitucion de la funcion dada.

Antes de Pivlov en la corteza se distinguia la zona molriz o centros moto-
res — el giro precentral anterior y la zona sensitiva o centros sensitivos, silna-
dos detris del surco central. Pivlov demostrd que la llamada zona motriz,
correspondiente al giro precentral, es, al igual que olras zonas de la corteza
cerebral, la regin receplora (terminacian cortical del analizador motor). sLa
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zona molora es una zona receptora... Con eso se restablece Ta unidad de toda
la corteza de los hemisferioss (1. ' Pavlov).

Itoy dia onsidera que la corteza cerebral es una superficie receplora
conlinua. «la corteza... resulta ser solo el aparato receptor que analiza v sin-
tetiza, de diferentes modos, las excitaciones que llegan, las cuales solamente
por medio de las fibras conectivas descendentes alcanzan los aparatos eferen-
tes verdadeross (1. P. Pavlov). La corteza es el conjunto de las terminaciones
corticales de los analizadores. Desde este punto de visla, nosolros veremos la
topografia de las partes corticales de los analizadores, es decir, los seclores
receplores mas importantes de la corteza de los hemisferios del cerebro.

Ante todo, examinaremos las terminaciones corticales de los analizadores
internos (véanse figs. 406, 417).

1. K1 niicleo del analizador motor, o sea, del analizador de las excitaciones
proprioceplivas (cinestésicas) que salen de los huesos, articulaciones, miscu-
los esqueléticos v sus tendones, se localiza en el giro precentral (campos 4 v i
y en el lobulo paracentral. Esta zona que antes se consideraba solo como n
Lora «es, ante lodo, nna region receplora, al igual que las den regiones:
oplica, achstica v otrase (1. P. Piaviov). Aqui se cierran los reflejos molores
comdicionados. Las parialisis motoras que surgen al lesionar la zona molora
Pivlov las explica no por lesion de las nenronas eferentes, moloras, sino por
lesion del nieleo del analizador motor, debido a lo cual la corteza no percibe
las excitaciones cinestésicas y los movimientos son imposibles. Las células
del nieleo del analizador motor estin localizadas en las capas medias de la
corteza de la zona motora. En sus capas profundas (54 y en parte de la 62)
eslin las eélnlas gigantes piramidales de Belz, que representan a las neuronas
eferentes, las que Péivlov considera como neuronas intercalares que conectan
la corteza cerebral con los ganglios subcorticales, los nicleos de los nervios
craneales y las astas anteriores de la médula espinal, es decir, con las nenro-
nas motoras. lin el giro precentral, el cuerpo humano, lo mismo que en el
posteeniral, esti proyectado con la cabeza hacia abajo. Con eso, la regio
motora derecha esti relacionada con la milad izquierda del cuerpo y viceversa,
puesto que las vias piramidales que se inician a partir de aquélla, en parte
se entrecruzan en la médula oblongada, y en parte en la médula espinal.
Los miisculos del tronco, la laringe v la faringe se encuentran bajo el influjo
de ambos hemisferios. Ademds del giro precentral, los impulsos proprioceplti-
vos (sensibilidad misculo-articular) llegan también a la corteza del giro
postcentral.

2. El niicleo del analizador motor relacionado con el movimiento combinado
de la cabeza y los ojos en direccion opuesta, se localiza en el giro frontal medio,
en la regién premotora (campo 8). Tal movimiento tiene lugar también durante
la excitacion del campo 17, situado en el 16bulo occipital adyacente al niicleo
del analizador 6ptico. Ya que durante la contraccion de los muasculos del ojo,
a la corteza (analizador motor campo &) llegan siempre no sélo los impulsos
de los receplores de estos miasculos, sino también los de la retina {analizador
6plico, campo 17), las diversas excitaciones dOpticas siempre se combinan
con la distinta posicién de los ojos gque se establece mediante la contraceion
de los misculos del bulbo del ojo.

3. El micleo del analizador motor mediante el cual se realiza la sintesis de
los movimientos coordinados dirigidos habituales, se sitia en el lobulillo parie-
tal inferior izquierdo (en los dextrémanos), en el giro supramarginal (gyrus
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supramarginalis) (capas profundas del campo 40). Estos movimientos coordi-
nados formados por el principio de las conexiones temporales y elaborados por
la prictica individual, se realizan a través del enlace del giro supramarginal
con el precentral. Al lesionar el campo 40 se conserva la capacidad para ol
maovimiento en general, pero aparece la incapacidad de ejercer los movimien-
tos dirigidos, actuar — apraxis (praxis, accién, prictica).

4. El niicleo del analizador de la posicién, y del movimiento de la cabeza —
analizador estitico (aparato vestibular) — ain no esti localizado exactamente
en la corteza cerebral. Hay argumentos para suponer que ¢l aparato vestibu-
lar se proyecta en la misma region de la corteza que la coclea, es decir, en el
lébulo temporal. Asi, durante la lesion de los campos 27 y 20, localizados en
la region de los giros temporales medio e inferior, se observa la ataxia, es decir,
el trastorno del equilibrio, balanceo del cuerpo fuera de posicion, Este ana-
lizador, que juega un papel decisivo en la marcha erecta del hombre, tiene
importancia particular para el trabajo de los aviadores en las condiciones de
la aviacién reacliva, puesto que en el avién la sensibilidad del aparato
vestibular disminuye considerablemente.

5. El niicleo del analizador de los impulsos que van de las visceras y los
vasos (funciones vegetativas) se encuentra en la parte inferior e los giros pre
¥ posteentrales (V. N. Chernigovski). Los impulsos centripetos de las visceras,
vasos, musculatura lisa y glandulas de la piel llegan a esla parte de la corteza,
de donde parten las vias centrifugas hacia los centros vegelatlivos subcorti-
cales.

En la region premotora (campos 6 y 8) tiene lugar la unién de las funcio-
nes vegetativas y de relacién. Sin embargo, no debe considerarse que sdlo esta
region de la corteza influye sobre Ia aclividad de las visceras. Sobre estas
altimas influye el estado de toda la corteza de los hemisferios del cerebro,

Los impulses nerviosos del medio externo del organismo llegan a las
terminaciones corlicales de los analizadores del mundo exterior.

1. El niicleo del analizador aciistico se halla en la parte media del giro
temporal superior, sobre la cara dirigida hacia la insula, o sea, en los campos
41, 42, 52, donde estd proyectada la coclea. La lesion causa sordera cortical,

2. El niicleo del analizador éptico esta situado en el lébulo oceipital, son
los campos 17, I8, 19. En la cara interna del 16bulo occipital, por los bordes
del sureo calcarino, en el campo 7, termina la via optica. Aqui esti proyecla-
da la retina del ojo, y el analizador éptico de cada hemisferio esti relacionado
con los campos de la vista y las mitades homonimas de Ias retinas de ambos
ojos (por ejemplo, el hemisferio izquierdo estd unido a la milad lateral del
ojo izquierdo y a la medial del ojo derecho). Al lesionar el nicleo del analizi-
dor dplico se provoca la ceguera. Por encima del campo /7 se sitia el campo 18,
durante cuya lesion la vista se conserva y solo se pierde la memoria visual.
Alin mias arriba se encuentra el campo 19, durante cuya lesién se pierde la
orientacion en el ambiente no acostumbrado.

3. El niicleo del analizador olfatorio se sitia en la parle mis antigua filo-
genéticamente de la corteza cerebral, entre los limites de la base del rinencé-
falo, o sea, del gancho, en parte del pie del hipocampo (campo 77) (véase
fig. 417, campos 4 y E).

4. El nicleo del analizador gustativo, segin datos, se encuentra en la parte
inferior del giro postcentral, cerca de los cenlros de los musculos de la boca
y la lengua, segiin otros, en el gancho, en la proximidad del extremo cortical
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dol analizador olfatorio, con lo que se explica la conexion estrecha de las
sensaciones olfativas y gustativas. Se ha establecido que el trastorno del gusto
Liene lugar durante la lesion del campo 43 (V. M, Béjlerev). Los analizadores
del olfato, gusto y oido de cada hemisferio estiin conectados con los recep-
tores de los dérganos correspondientes de ambos lados del cuerpo.

5. Los mnicleos del analizador del tegumento (sensibilidad Lictil dolorosa
y térmica) se encuentran en el giro postcentral (campos 7, 2, 3) y en la corteza
de la regién parietal superior (campos 5 y 7). El cuerpo esti proyectado en el
giro postcentral con las piernas hacia arriba, de manera que en su parie
superior se sitia la proyeccion de los receptores de los miembros inferiores,
y en la inferior, la proyecciéon de los receptores de la cabeza. Ya que en los
animales los receptores de la sensibilidad comin estin desarrollados parti-
cularmente en el extremo cefilico del cuerpo, en la region de la boca que juega
gran papel durante el agarre de la comida, en el hombre se conservo el desa-
rrollo intenso de los receptores de la boca. Por eso 1a region de estos receplores
ocapa en el gire pestcentral una zona extremadamente grande. Junto con eso,
y en relacion con el desarrollo de la mano como dOrgano de trabajo, en el
liwmbre aumentaron bruscamente los receptores tictiles de la piel del carpo,
que también se convirtié en 6rgano del tacto. En correspondencia con eso,
las partes de la curteza que se refieren a los receptores del miembro superior,
superan en mucho a la regién del miembro inferior. Por eso, si en el giro
postcentral se inscribe la figura del hombre con la cabeza hacia abajo (hacia
la base del craneo) y los pies hacia arriba (hacia el borde superior de hemis-
ferio) entonces hay que dibujar una cara enorme, con una boca inadecunada-
mente grande, una gran mano, particularmente el carpo con un dedo pulgar
que supera en mucho a los demas dedos, un tronco y un pie pequeiios. Cada
giro postcentral se une con la parte opuesta del cuerpo, debido al cruzamiento
ile las vias de conduccitén sensitivas en la médula espinal y, en parte, en la
médula oblongada.

El aspecto particular de la sensibilidad cutinea, el reconocimiento e los
objetos al tacto, o sea, la estereognosis (eslereos, especial; g V€ imiento),
estd relacionado con la porcién de la corteza del lobulillo parietal superior
(campo 7) en forma cruzada: el hemisferio izquierdo corresponde al brazo
derecho, el derecho al brazo izquierdo. Al lesionar las capas superficiales del
campo 7 se pierde la capacidad de reconocer los objetos al tacto, con los
ojos cerrados.

Los extremos corticales de los analizadores descritos estin situados en
determinadas regiones de la corteza cerebral, la cual, de este modo representa
«un mosaico grandioso, la grandiosa tabla de seiializacion» (I. P. Pavlov).
Sobre esta «tablas, gracias a los analizadores, caen las sefiales del medio extler-
no e interno del organismo. Estas sefiales, segtin Pivlov, componen €l primer
sistema de sefializaci6n de la realidad, que se revela en forma del pensamiento
concreto-ilustrativo (sensaciones y complejos de sensaciones — percepciones).
Il primer sistema de sefializacién estd presente también en los animales.
Pero, «en la fase humana de la evolucion del mundo animal se agregd un
complemento considerable a los mecanismos de la actividad nerviosa. En el
animal, la realidad es sefialada casi exclusivamente por excitaciones y sus
huellas en los grandes hemisferios, directamente conducidas a las células
especiales de los receptores visuales, auditivos y otros del organismo. Es
fo que en nosotros corresponde a las impresiones, a las sensaciones y a las
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representaciones recibidas del medio exterior, natural y social, excepcion
hecha del lenguaje anditivo y visual. Es el primer sistema de sefiales de la
realidad, sistema que nos es comin con los animales. Pero el lenguaje cons-
tituye nuestro segundo sistema de sefiales de la realidad, especialmente
nuestro, seial de las primeras seiales ... precisamente la palabra nos hizo
hombress (I. P. Pdviov).

e esta manera, Pavlov distingue dos sistemas corticales: el primero
y el segundo sistemas de sefializacion de la realidad. Al principio, surgié el
primer sistema de sefializacién (éste se tiene también en los animales),
¥y luego el segundao; éste lo tiene sblo el hombre y es el sistema del lenguaje
discursivo. El segundo sistema deseiializacién es el pensamiento humano, que
es siempre discursivo, puesto que la lengua es la envoltura material del pen-
samicnto. La lengua constituye «la realidad inmediata del pensamiento»
(C. Marx y F. Engels. Obras, 2% ed. rusa 1935, pag. 448).

Mediante la repeticién reilerada se formaren enlaces temporales entre
determinadas senales (sonidos audibles y sefias visibles) y movimientos de
los labios, la lengua y los misculos de la laringe, por un lado, con estimulos
reales o sus representaciones, por el otro (V. N. Tonkov). Asi, sobre la base
del primer sistema de sefializacién surgid el segundo.

Reflejando este procese de la filogénesis en la ontogenia del hombre, al
principio se cimenta el primer sistema de seiializacién y luego el segundo.
Para que el segundo sistema comience a funcionar se necesita el contacto del
niino con otra persona y la adquisicion de los hibitos del lenguaje oral y eserito,
para lo cual se necesitan varios ainos. Si el nino nace sordo o pierde el oido ante
que comience a hablar, entonces la posibilidad del lenguaje oral fundada en
¢l no se uliliza, el nifo queda mudo, a pesar de que puede pronunciar los
sonidos. lgualmente, si al hombre no se le enseia a leer y escribir, entonces
queda para siempre analfabeto. Todo esto demuestra el influjo decisivo del
medio ambiente en el desarrollo del segundo sistema de seiializacién. Este
allimo esta relacionado con la actividad de loda la corteza cerebral, aungque
algunas regiones suyas juegan un papel especial en la realizacion del lenguaje
constituyendo los nicleos del analizador del lengnaje.

Por eso, para comprender el substrato anatéomico del segundo sistema de
senalizacion es necesario, ademas del conocimiento de la estructura de la
carteza del ecerebro en general, tener en cuenta también las terminaciones
corlicales de los analizadores del lenguaje (fig. 418).

1. Comeo el lengnaje resulto ser el medie de comunicacion del hombre en el
proceso de su actividad laboral comiin, por ese los analizadores motores del
lenguaje se desarrollaron en la proximidad inmediala del nicleo del analiza-
dor molor convin.

El analizador motor de la articulacion del lenguaje se encuentra en la parte
poslerior del giro frontal inferior (gyrus Broca, campo 44), en la contigiiidad de
la parte inferior de la zona motora. En éste tiene lugar el andlisis de las exei-
taciones que llegan de la museulatura que participa en la creacion del lengua-
je oral. Esta funcion esti relacionada con el anglizador maotor de los masculos
de los labios, la lengua y la laringe, localizados en la parte inferior del giro
precentral, con lo gue se explica la proximidad del analizador motor del
lenguaje al de dichos miisculos. Al lesionar el campo 44 se conserva la capaci-
dad de efectuar los mis simples movimientos de la musculatura del lenguaje,
gritar e incluse cantar, pero se pierde la posibilidad de pronunciar las pala-
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Fig. 418. Esquema de la topogra-

fia de los centros corticales del

lenguaje. Hemisferio cerchral iz-
T quierdo.

1 — cenlro acustico (de Wernleke);

2 —eentro dptico del lenguaje;

X — centro  motor del lenguaje  oral
(de Hrocad;
i — centro motor del lenguale escrito.
bras — alasia motora (fasis, palabra). Por delante del campo 44 se sitia el

campo 45, relacionado con el habla y el canto. Al lesionarlo surge la amusia
vocal —incapacidad de cantar, componer las frases musicales, y también el
agramatismo (E. K. Sepp), o sea, incapacidad de componer oraciones de las
palabras.

2. Puesto que el desarrollo del lenguaje oral esti relacionado con el
organo del oido, contiguo al analizador aciistico, se formd el analizador audi-
tivo del lenguaje oral. Su nhcleo se silda en la parte posterior del giro tempo-
ral superior, en la profundidad del surco lateral (campo 42 o centro de Wer-
niecke). Gracias al analizador auditivo, las diferentes combinaciones de los
sonidos que el hombre percibe como palabras que determinan distintos
objetos y fenomenos se convierten en sus propias seilales (segundas seiales).
Con su ayuda el hombre controla su habla y comprende la ajena. Al lesionarse
se conserva la posibilidad de oir los sonidos, pero se pierde la capacidad de
comprender las palabras — sordera verbal o afasia sensorial. Al lesionar el
campo 22 (el tercio medio del giro temporal superior) se provoca la sordera
musical: el enfermo no reconoce los motivos y los sonidos musicales se perci-
ben por él como un ruido desordenado.

3. En el eslabén mas alto del desarrollo, los hombres aprendieron no sélo
a hablar, sino también a eseribir. El lenguaje escrito exige determinados
movimientos de la mano durante la escritura de las letras u otros signos, lo
que estd relacionado con el analizador motor (comiin). Por eso el analizador
motor del lenguaje escrito se localiza en la parte posterior del giro frontal medio
cerca de la zona del giro precentral (zona motora). La actividad de este anali-
zador esta relacionada con el analizador de Jos movimientos estudiados de la
mano necesarios durante la escritura (campo 40, lobulillo parietal inferior).
Al lesionarse el campo 40 se conservan todos los tipos de movimiento, pero se
pierde la capacidad de los movimienlos finos, necesarios para la escritura de
las letras, palabras y otros signos (agrafia).

4. Ya que el desarrollo del lenguaje escrito esta relacionado también con
el 6rgano de la vista, entonces en la proximidad del analizador dptico se ela-
bord el analizador dptico del lenguaje escrito, el cual, como es natural, esta
relacionado con el surco calcarino, donde estd situado el analizador dptico
comin. Kl analizador éptico del lenguaje escrito se localiza en el lobulillo
parietal inferior, en el giro angular (de Gratiolet) (campo 39). Al lesionar el
campo J9 se conserva la vista, pero se pierde la capacidad de leer (alexia), es
decir, de analizar las letras escritas y componer con ellas palabras y frases.

Todos los analizadores verbales se engendran en ambos hemisferios, pero
solo se desarrollan de un lado (en los dextromanos, a la izquierda; en los zurdos
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a la derecha) y funcionalmente resultan ser asimétricos. Esle enlace entre el
analizador motor de la mano (del érgano de trabajo) v los analizadores verha-
les se explica por la unidon estrecha entre el trabajo y el habla, que influyeron
decigivamente sobre el desarrollo del cerebro. «...El trabajo v después v junto
con el mismo el lenguaje articulado...» condujeron al desarrollo del cerebro
(C. Mare y F. Engels. Obras, 20 ed. rusa, L. 20, pig. 420). Esta union se ulili-
za también con fines curativos. Al lesionarse el analizador motor del lengua-
je se conserva la capacidad motora elemental de los misculos del lenguaje,
pero se pierde la capacidad del habla oral (afazia motora). En eslos casos unas
veces se logra restablecer el habla mediante ejercicios reiterados de la mano
izquierda (en los dextréomanos), cuyo trabajo favorece el desarrollo del nicleo
rudimentario del lado derecho del analizador motor del lenguaje.

Los analizadores del habla oral y eserilta perciben las sefiales verbales
{como dice Pavlov, seiiales de sefiales o segundas seiales), lo que constituye
el segundo sistema de sefializacion de la realidad gue se manifiesta en forma
del pensamiento abstracto (representaciones generales, conceptos, generali-
zaciones v deducciones), lo cual es sdlo propio del hombre. Sin embargo, la
base morfologica del segundo sistema de sefializacion no estd constituida
solamente por dichos analizadores. Ya que la funcién del lenguaje es la mds
joven filogenéticamente, por eso estd menos localizada; es inherente a toda
la corteza. La corteza crece por la periferia, por eso sus capas mas superficia-
les se relacionan con el segundo sistema de sefializacién. Estas capas constan
de gran nimero de células nerviosas (100 mil millones) con prolongaciones
cortas, gracias, a las enales se crea la posibilidad de la [uneién de cierre ilimi-
tada de asociaciones amplias lo que constituye la esencia de la actividad del
segundo sistema de senalizacion. Con todo, el segundo sistema de senalizacion
no funciona separadamente del primero, sino en contacto estrecho con el mis-
mo, v mis exactamenle, en su base, pueslo que las segundas sefiales solo
pueden surgir con la presencia de las primeras. «Las principales leyes estable-
cidag en la funcién del primer sistema de senalizaciones deben también
dirigir ¢l segundo sistema, puesto gque esta funciom es lll""-(,ll'lpl..ll.ill por el
mismo lejido nervioso» {Pawlos. Obras escogidas, ed. rusa, pigs. 238-239).

La doectrina de Piavlov sobre los dos sistemas (le senalizaciaon da la expli-
cacion materialista de la actividad psiquica del hombre ¥ constituye la base
cientifico-materialista de la teoria del reflejo de V. 1. Lenin. De acuerdo con
esta leoria, en nuestra conciencia, en forma de imdgenes subjetivas, se refleja
el mundo objetivo, real, que existe independientemente de nuestra conciencia.
«Lia percepeion — dice V. 1. Lenin— es la imagen subjetiva del mundo objeli-
vor. La percepcion es Ia transformacion de la energia del excitador en el
hecho de la conciencia. En el receplor, la excitacion exterior, por ejemplo, la
energia de la luz, se translorma en el proceso nervioszo gue en la corteza cercbral
se convierte en pereepeion. La misma cantidad y la misma calidad de la
energia, en el easo dado de la energia luminosa, en los individuos sanos pro-
voca en la corteza la percepeion de la luz verde (imagen subjeliva), daltonismo
—pracias a la diversa estruclura de la retina— la percepeion de la luz roja.
Por consiguiente, Ia energia luminosa es la realidad objeliva, y los colores la
imagen subjetiva; su reflejo en nuestra conciencia depende de la estruclura
del rgano de los sentidos (los ojos). Asi que desde el punto de vista de la teoria
leninista del reflejo, el cerebro puede ser caracterizado como el érgano del
reflejo de la realidad.




Fig. 449, Dezarvrolie del neoencéfale
(negro)  respeclo  del  paleocencéfalo
{gris), segin Edinger.

I — Lliburén (Chimera};
T — lagarti)a_{VaTanns);
Il — conejo’ {Lepus);
IV — hombre (Homo);

1 — l6bulo ollatorio;

2 — cucrpo estriado;

4 — diencéfalo;

& mesenciélalo;
i — cerebelo;
médula oblongada.

Despudés de todo lo dicho acerca de la estruclura del sistema nervioso cen-
iral se pueden sefialar los caracteres humanos de la estructura cerebral, es
decir, los rasgos especificos de su estroctura que distinguen al hombre de los
animales (figs. 419, 420).

1. Preponderancia del encéfalo sobre la médula espinal. Asi, en los carni-
voros (por ejemplo, en el gato) el encéfalo es 4 veces mis pesado que la médu-
la espinal; en los primates (por ejemplo, en el macaco). en 8 veces, y en el hom-
bre, en 45 veces (el peso de la médula espinal es de 30 g, del encéfalo 1500 g).
Segin Ranke, la médula espinal, de acuerdo con su peso, constituye en los
mamiferos el 22-48% del peso del encéfalo, en el gorila, el 5-6%, v en el
hombre sélo el 2%.

2. Peso del encéfalo. Segin el peso absoluto del encéfalo, el hombre no
ocupa el primer lugar, puesto que en los grandes animales el encéfalo es mis
pesado gue en el hombre (1500 g): delfin—1800 g; elefante—5200 g; balle-
na—7000 g. Para investigar las relaciones verdaderas del peso del encéfalo
respecto al peso del cuerpo, dltimamente se comenzd a determinar el «indice
cuadrado del encéfalos (Ya. Roguinski), es decir, el producto del peso absoluto
del encéfalo sobre el relativo. Este indice permitié destacar al hombre entre
todo el mundo animal.
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Fig. 420. Comparacion de la estructura del cerebro.

a — eerebro del oso;, b — cerebro del mono; ¢ — cerebro del hombre.

Asi, en los roedores es de 0,19; en los carnivoros, 1,14; en los ceticeos
(delfin), 6,27; en el mono antropoide 7,35; en los elefantes, 9,82; y , por Gltimo
en el hombre, 32,0,

3. Preponderancia del palio sobre el tronco cerebral, es decir, del neoencéfalo
sobre el paleoencéfalo.

4. Desarrollo mdzimo del lébulo frontal del cerebro. Segin Brodman, los
Iohulos frontales Lienen en total, en los monos primilivos, el 8-12% (e toda
la superficie de los hemisferios; en los monos antropoides, el 16%, vy en el
hombre, el 30%,

5. Preponderancia de la nueva corteza de los hemisferios del cerebro sobre la
corleza vieja (véase fig. 419).

6. Preponderancia de la corteza sobre la «subcortezar. En el hombre ésta
alcanza las cifras miximas: la corteza constituye, segin Dalguert, el 53,7 %
de todo el volumen del cerehiro, v los niicleos basales sdlo el 3,7 %.

7. Surcos y giros. Los surcos y giros aumentan el drea de la corteza de la
substancia gris, por eso cuanto mis desarrollada esti lacorteza, tanto més
plegado esti el cerebro. K1 aumento del plegzamiento se logra por el gran desa-
rrollo de pequeiios surcos de tercera categoria, la profundidad de los surcos
y su disposicion asimétrica, Ningin animal Liene simultineamente un nimero
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tan grande de surcos y giros lan profundos ¥ asimétricos como el hombre.

B. La presencia del segundo sistema de sefializacidn, cuyo substrato anatd-
mico son las capas mds superficiales de la corteza cerebral.

En conclusion, puede decirse que los rasgos especificos de la estructura
cerchral del hombre, que le distinguen del de los animales mis altamente
desarrollados, radican en la preponderancia mixima de las partes jovenes del
sistema nervioso central sobre las viejas: del encéfalo sobre la médula espinal,
del palio sobre el tronco, de la nueva corteza sobre la antigua, de las capas
superficiales de la corteza sobre las profundas.

FALSEDAD DE LA “TEORIA” DEL RACISMO
EN LA DOCTRINA SOBRE EL CEREBRO

Mara just r log intentos de los circulos imperialistas al dominio mundial, 1
tificos reaccionarios al servicio de las clases explotadoras crearon la «leorias del 0,
de acuerdo con la cual los pueblos del mundo, desde los tiempos mas remotos, se dividen
en avanzados y alrasados, v las razas humanas, en superiores e inferiores. Las razas supe-
riores tienen, segin la opinidn de los racist el derecho de subyugacion de las inferiores,
no_s6lo en virtud del atraso econdmico y po o de éstos, sine a consecuencia de su supues-
ta organizacion bioldgica mas inferior.

Iin calidad de argumentos de la organizacion mis inferior se loman algunoes rasgos de
la estructura cerebral, a saber: peso y volumen comparativamente menores del cerebro,
nimero menor de surcos y giros, sus variaciones raras, presencia de surcos mas expresados
en los primates, por ejemplo, el surco de mono en el lébule occipital, y también una serie
de olros caracteres.

Sin embargo, todas estas particularidades de la estructura del cerebro no pueden ser-
vir como signos de desarrollo inferior. En realidad, si se toma el peso absoluto del cerebro,
éste no puede servir eomo indice del desarrollo mental del hombre, puesto que entre las

personas geniales puede encontrarse el cerebro del mas variado peso. El peso del cersbro
de una persona normal oseila entre 1100 g y 2000 g. El eerebro de mayor peso, como seiala

AL Yakob, se encuentra no s6lo entre la gentle mentalmente dotada, sino también enlre la
de desarrollo medio, al igoal que en los epilépticos ¢ idiolas, Asi, el cerebro mas pesado
de todos los conocidos hasta ahora (2850 ) pertenecia a un idiota-epiléptico de 21 anos.
La relacion de las cifras, expuestas por Yakob, del peso del cerebro de 50 destacadas perso-
nalidades de diferentes especialidades, en; que ¢l peso de su cerebro oscila entre amplios
limites, por eso de ninguna manera pueden truzarse paralelos directos entre el peso del
cerebro y el talento. De este modo, si se compara el peso de dos grandisimos escritores—
Turguénev y Anatole France —, con ¢l caricter igual de su talento, el cerebro de Turguéney
era més pesado (2012 g) y el cerebro de Anatole France cra casi dos veces maés ligero (1017 g),
lo que no impidié a Anatole France revelar su talento. Lo mismo se observa al comparar
el cerebro de otras personas destacadas, por ejemplo, de los poetas Byron (2238 g) v Whil-
mann (1282 g) y los cientificos zodlogos Cuvier (1830 g) v Agassiz (1495 g) v otros.

1] mismo cuadro se observa al comparar en dilerentes personas geniales el volumen
absoluto del cerebro y del erdneo, por ejemplo, en Goethe, la cireunferencia de la cabeza
tenia 60 cm, en Dante 54 em, lo que no impidid a Dante escribir su obra inmortal «La divi-
na comedia». Ringer dice que ¢se puede ser inleligente con un cerehro pequenios. Afiadimos:
ay se puede ser idiola con un cerebro grandes.

Como demostraron las investigaciones de L. Ya. Pines, el surco de mono se encuentra
con igual frecuencia en el cerebro de los representantes de diferentes razas ¥ entre las per-
sonas intelectualmente destacadas. El desarrollo de otros surcos v giros también sufre i
ferentes variaciones que tienen lugar con igual frecuencia en distintos pueblos. Una serie
de investigadores objetivos (Kohlbrugge, Landau) expresan con respecto al don mental,
que, basdndose en los surcos, no puede sacarse una conclusién sobre el mismo. De tal mane-
ra, las particularidades mencionadas de la estructura cerebral no son caracteres ruciales
sino variantes de la mutabilidad individual, a la cual se someten todos los drganos, in-
cluyendo el cerebro. El aumento regular de peso y volumen del cerebro tiene lugar real-
mente en la evolucion del hombre, pase que transcurre durante centenas de milenios. Asi
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en los monos antropoides el cerebro pesa 400-500 g, y en el hombre contemporineo, 1100-
20005 (en promedio 1500 %)

tn lo que se refiere al hombre contemporineo, las oscilaciones de [)uso ¥ volumen del
cerebro no reflejan el grado de desarrollo mental. El atraso cultural y politico de los
pueblos no estd condicionado por la organizacién biolégica (estructura cerebral y de todo
el cuerpo humano), sino por las condiciones sociales de la vida. Un ejemplo brillante de
esto lo vemos en China, India, Egipto y otros paises ex coloniales. Alli, antes que en Euro-
pa, surgid una cultura nnl.iéma muy elevada, que creé maravillosos monumentos de arte,
arquitectura y literatura. Sin embargo, después de la esclavizacion de la India por los
ingleses, durante el yugo colonial de tres siglos, el desarrollo del pueblo indio se frend
bruscamente y se atrasdcon respecto a los europeos que les habfan conquistado. Ahora,
cuando los pueblos esclavizados se han liberado del yugo del colonialismo y nuevamente
se han hecho libres, van rdpidamente por la via del progreso socialista. De tal modo es

rio ver la ciencia de la politica reaccionaria del racismo en la anatomia y desen-
arla, apoyind en hechos morfolégicos cientificos.

m

MENINGES DEL ENCEFALO

Las meninges del encéfalo constituyen la continuacién directa de las de
la médula espinal — duramadre, aracnoides y piamadre. Las dos ultimas,
tomadas juntas, lo mismo que en la médula espinal, se denominan meninge
blanda, leptomeninge.

DURAMADRE

La duramadre del encéfalo (dura mater encephali) (fig. 421) es una mem-
brana resistente, blanquecina, de tejido conjuntivo, situada por fuera de
las demas meninges. Su superficie exterior se relaciona directamente con los
huesos del crineo, a los cuales sirve de periostio, en lo que consiste su diferen-
cia principal de su homéloga de la médula espinal. Su superficie interna diri-
gida hacia del cerebro estd cubierta por un endotelio, y debido a esto es lisa
y brillante. Entre ella y la aracnoides se encuentra un espacio estrecho, la
cavidad subdural (cavum subdurale), llena de una pequeiia cantidad de liqui-
do. En algunos lugares la duramadre se separa en dos hojas. Este desdobla-
miento tiene lugar en la regién de los senos venosos (véase mds abajo) y tam-
bién en la region de la fosita existente en el vértice de la pirimide del hueso
temporal (cavidad de Meckel), donde se localiza el nervio trigémino. La
duramadre emite varias expansiones desde su cara interna, que penetran
entre las partes del cerebro y contribuyen a separarlas (véase fig. 421).

La hoz del cerebro (falx cerebri) esta dispuesta sagitalmente entre ambos
hemisferios. Insertindose por la linea media de la calvaria en los bordes
del surco del seno sagital superior (sulcus sinus sagittalis superioris), se adhiere
por su extremo anterior, estrecho, a la erista galli, y por el extremo posterior,
amplio, se fusiona a la cara superior de la tienda del cerebelo.

La tienda del cerebelo (tentorium cerebelli) representa una limina extendi-
da horizontalmente, algo convexa en su parte superior, semejante a un tejado
de dos vertientes. Esta limina se inserta en los bordes del surco del seno trans-
verso (sulcus sinus transversi) del hueso occipital y a lo largo de la cara supe-
rior de la porcién petrosa del temporal, en ambos lados, hasta los procesos cli-
noideos posteriores del esfenoides. L.a tienda del cerebelo separa los l6bulos
occipatales del cerebro del cerebelo.
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Fig. 421. Duramadre (el

+ 18 — sono petroso superlor (derecho o

fzquierdo);
2 — geno petroso inferior;
3 — hoz del cerebro;
4 — seno sagilal superior;
& — seno sagital inferior;
nfundibulo;

cardtida interna;
nervio optico;

céfalo y sus senos venosos (segin R. Sinélnikov).

15 dorso de la silla turea;
16 — seno eavernoso,
17 — plexo basilar;
19 — bulbo superior de la vena yugular
interna;
20 — seno sigmoideo;
— tienda del cerebeto;
— venas cerebrales Inferiores,
= BEN0 IrANAvVerso,
de los senos;

9 — erista galll;

1, 14 — seno intercavernoso;
11 — seno esfenoparietal;

12 — vena cercbra wediag
13 — diafragma de la silla turca;

vena ecrebral magna;
- venas cerebrales superiores.

La hoz del cerebelo (falx cerebelli) se sitia, lo mismo que la hoz del cere-
bro,en la linea media, a lo largo de la cresta occipital interna, hasta el agujero
magno del oceipital, rodeindolo por los lados con dos pedineulos; esta pro-
longacion pequeiia entra en la escoladura posterior del cerebelo.

El diafragma de la silla turca es una limina que limila por arriba el
recepticulo de la hipofisis, en el fondo de la silla turca. En el centro el
diafragma estd perforado por un agujero para el paso del infundibulo al cual

se inserta la hipaofis
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Fig. 422, Senos venosos de la duramadre.

A — fosa anterior del erdneo; # — plexa basilar;
B —- fosa media del erdneo; 7 — seno occipita
O — fosa posterior del crdneo. R — geno transverso
1,2 — venas of lalmicas superior ¢ inferior; % — confluente de los senos;

4 - BENO CAVErnos i — paso del seno sigmoideo a la vena
i — =eno petroso inferior; yugular Interna.

5 — seno petroso superior;

Los rasos sanguineos de la duramadre nutren los huesos del craneo y forman depresio-
nes= en la lamina interna de éstos, surcos meningeos (sulci meningei). De las arterias la mas
grande es la meningea media, ramo de la arte maxilar, que penelra en el erineo a tra-
vés del agujero espinoso del esfenvides. En la fosa anterior del crineo se bifurca un ramito
de la arteria oftdlmica, v en la fosa poslerior, los ramitos de las arterias faringea ascendente
v vertebral, ¥ de la océipital que penetra a través del agujero mastoideo. Las venas de la
duramadre acompaiinn a las arterias correspondientes, por lo comin en nimero de dos ¥
desembocan, en parte, en los senos, ¥ en parle, en el plexo venoso plerigoides.

Ademas de las venas propias, la duramadre contiene unas cavidades donde
se concentra la sangre del cerebro, llamados senos de la duramadre (véanse
figs. 421, 422).

Los senos son conductos venosos desprovistos de vialvulas (triangulares al
corte transversal), excavados en el espesor de la duramadre, en los lugares de
insercion de sug prolongaciones en el erineo y que se distinguen de las venas
por la estructura de sus paredes. Estas se hallan formadas por dos hojas de la
duramadre tensamente tendidas, debido a lo cual no se encogen al seccionar-
las, y al herirlas permanecen abiertas. La rigidez de las paredes de los senos
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asegura la circulacion libre de la sangre venosa con diferentes cambios de la
presion intracraneal, lo que es muy importante para la actividad ininterrum-
pida del encéfalo, y con ello se explica la presencia de los senos venosos de este
tipo solamente en el crineo.

Lios senos existentes son los siguientes:

Seno transverso; es el mas grande y ancho, esta situado en el borde poste-
rior de la tienda del cerebelo, en el surco del seno transverso del hueso oceipi-
tal, de donde desciende con el nombre de seno sigmoideo por el surco homéni-
mo, y luego cerca del agujero yugular se continfa con la vena yugular interna.
Gracias a esto, el seno transverso junto con el seno sigmoideo sirve de colec-
tor principal de todala sangre venosa de la cavidad craneal. Aqui desembocan
todos los demis senos.

Senos que desembocan directamente en el seno transverso:

Seno sagital superior (sinus sagittalis superior); se extiende por el borde
superior de la hoz cerebral, a lo largo del surco del seno sagital superior (sulcus
sinus sagittalis superioris), desde la crista galli hasta la protuberancia occipital
interna (a los lados del seno sagital superior, en el espesor de la duramadre
se alojan los llamados lagos sanguineos, pequeiias cavidades que por un lado
comunican con el seno y las venas diploicas, y por el otro, con las venas de la
duramadre y del cerebro).

Seno occipital, es continuaciéon del precedente, se extiende a lo largo del
lugar de insercion de la hoz del cerebelo en la cresta occipital interna y después
de bifurcarse corre por ambos lados del agujero magno del occipital.

Seno reeto; se localiza en la linea de insercién de la hoz cerebral con la
tienda del cerebelo. Este recibe, en su parte anterior, el seno sagital inferior,
que va a lo largo del borde libre inferior de la hoz del cerebro, y también a la
vena cerebral magna (de Galeno), por la cual circula la sangre de las partes
profundas del cerebro.

En el lugar donde se unen los senos transverso, sagital superior, recto
y occipital se forma un ensanchamiento comiin, conocido con el nombre de
confluente de los senos (confluens sinuum). En la base del crineo, a cada lado
de lasilla turca, estd situado el seno eavernoso (sinus cavernosus), que tiene el
aspecto de un plexo venoso o de una laguna ancha gue bordea la cardtida inter-
na (0. P. Bolshakov, 1960). Este seno se une con el homélogo del otro lado me-
diante dos anastomosis transversas, los senos intercavernosos, los cuales se
extienden por delante y por detris de la fosa de la hipéfisis (fossa hypophysia-
lis); debido a lo cual en la regién de la silla turca se forma un eirculo venoso
(véase fig. 422). ]

Segiin datos recientes (S. S. Mijiilov, 1959; M. A. Sreseli y O. P.Bolsha-
kov, 1960), el seno cavernoso presenta un complejo anatémico muy complica-
do, en cuya composiciéon, ademés del propio seno, entra la cardétida interna,
troncos nerviosos y el tejido conjuntive que los rodea. Todas estas formacio-
nes constituyen un dispoesitive especial que desempefia un papel importante
en la regulacién de la circulacién venosa intracraneal (M. A. Sreseli
y O. P. Bolshakov, 1960). En la parte anterior del seno cavernoso desemboca
la vena oftilmica superior que pasa a través de la hendidura orbital superior,
y también el extremo inferior del seno esfenoparietal, extendido a lo largo
del borde del ala menor del esfenoides.

El reflujo de la sangre del seno cavernoso se efectiia en dos senos situados
hacia atris: los senos petrosos superior e inferior, localizados en los surcos
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homoénimos (sulcus sinus petrosi superioris et inferioris). Los dos senos petro-
sos inferiores se unen entre si por varios conductos venosos situados en el espe-
sor de la duramadre, en la porcién basilar del occipital y que en conjunto se
denominan plexo basilar. El plexo estia relacionado con los plexos venosos
vertebrales, a través de los cuales reflue la sangre de la cavidad craneal.

Como via principal del reflujo sanguineo de los senos sirven las venas
yugulares internas, pero, ademis de esto, los senos venosos se comunican con
las venas del lado externo del crineo mediante las llamadas venas emisarias,
que pasan a través de los orificios de los huesos craneales (agujero parietal,
agujero mastoideo, conducto condileo, véase «Osteologiar). Un papel similar
desempeian las pequeiias venas que salen del crineo con los nervios a través
del agujero oval, el agujero redondo y el canal hipogloso. En los senos de la
duramadre desembocan también las venas diploicas de la substancia esponjo-
sa de los huesos craneales que por el otro extremo pueden relacionarse con las
venas superficiales de la cabeza. Las venas diploicas representan conductos
anastomosados unos con otros, tapizados por dentro por una capa endotelial
y extendidos en la substancia esponjosa de los huesos planos del cri-
neo.

Nervios de la duramadre. La duramadre estd inervada por los ramos del
nervio trigémino y en la fosa posterior del crineo por los ramos de los X
v XII pares (N. D. Dovguiallo).

ARACNOIDES

La aracnoides del encéialo (arachnoidea encephali) (fig. 423), lo mismo
que en la médula espinal, estd separada de la duramadre por la hendidura
capilar de la cavidad subdural. La aracnoides no entra en la profundidad de
los surcos y las depresiones cerebrales, como la piamadre, sino que pasa
a través de ellos en forma de puente, debido a lo cual entre ella y la pia-
madre se forma la cavidad subaracnoidea (cavum subarachnoideale), que esti
llena de un liquido transparente. En algunos lugares, preferentemente en la
base del cerebro, los espacios subaracnoideos estin grandemente desarrollados,
formando depésitos amplios y profundos de liquido cercbrospinal denomina-
dos cisternas (fig. 424).

Existen las siguientes cislernas:

1. Cisterna cerebelomedular (cisterna cerebellomedullaris); es la mis grande
de todas, estd situada entre el borde posterior del cerebelo y la médula
oblongada.

2. Cisterna interpeduncular (cisterna interpeduncularis); se halla entre los
pediunculos cerebrales.

3. Cisterna quiasmdltica (cisterna chiasmatis); cstid situada por delante
del quiasma dptico.

4. Cisterna de la fosa lateral del cerebro (cisterna fossae laleralis cerebri);
se encuentra en la fosa homénima.

Las cavidades subaracnoideas estdn unidas ampliamente entre si v a nivel
del agujero magno del occipital se continudn directamente con la cavidad sub-
aracnoidea de la médula espinal. Ademas de esto, se encuentran en comu-
nicacion directa con los ventiriculos cerebrales a través de los orificios de la
pared posterior del IV ventriculo: apertura mediana del TV ventriculo (aper-



Fig. 423, Esquema de las relaciones muluas de las meninges del eneélalo y las granu-
laciones aracnoideas (de Pacchioni) (segin Kiss-Szentigothai).

1,16 — granulaci 89 — piamadre;

2 — vena emisaria; 10 — aracnoides;

3 = vena diploica; Il = hoz del cerchro;

4 — diploe; : — seno sagital superior;
1
1

5 — duramadre del encéfalo; corteza del cerebro

3 rabéculag aracnoldeas; — ramo cortical de la arteria cere
7 — espac — ramo cortical de la vena cerebral

1
]
&
H]

spacio perivascular;
B — eapacio subaracnoideo;

tura mediana ventriculi guarti), que se abre en la cisterna cerebelomedular
y las aperturas laterales del 1V ventriculo (aperturae laterales ventriculi IV).
En las cavidades subaracnoideas se encuentran los vasos cerebrales, los cuales
son protegidos de la compresion y del liquido circundante mediante trabéculas
de tejido conjuntivo (trabeculae arachnoideales).

La particularidad de la estructura de la aracnoides son las llamadas
granulaciones aracnoideas (de Pacchioni) (granulationes arachnoideales),
que son expansiones del tejido aracnoideo en forma de cuerpos redondeados
de color gris rosado y que entran en la cavidad de los senos venosos y de los
lagos sanguineos situados en su vecindad (véase fig. 423). Ellas se sitiian en
grupos y estan particularmente desarrolladas a lo largo del seno sagital supe-
rior, en el borde superior del hemisferio, pero se encuentran también a lo lar-
go de otros senos. En los nifios adultos estin presentes, pero alcanzan su mayor
niimero y tamaiio en la vejez. Al aumentar de dimensiones, las granulaciones
presionan sobre los huesos craneales formando en su superficie interna las
depresiones conocidas en osteologia con el nombre de fosillas granulares
(foveolae granulares). Las granulaciones aracnoideas, como lo sefialaron por
vez primera Key y Relzius, sirven para la reabsorcién del liquido cerebrospi-
nal hacia el cauce sanguineo mediante filtracion.
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Fig. 424 Cisternas de la aracnoides.

1 — cisterna quiasmdtica; E] visterna cercbelomedular;
2 — quiasma dptico; t — aracnoides;
4 — cisterna Interpeduncular; 7 —— eapacio subaracnoideo sobire el cuerpo
4 — caparcio subaracnoideo de la mdédula calloso;

espinal; ] espacio subaracnoides en los surcos.
PIAMADRE

La piamadre del encéfalo (pia maler encephali) esta estrechamente adheri-
da al encéfalo, entrando en todos los surcos y las fisuras de su superficie,
y conliene vasos y plexos vasculares (véase fig. 404). Entre la meninge y los
vasos existe la fisura perivascular, la cual comunica con el espacio subarac-
noideo. La piamadre estd dotada de maltiples nervios que parten del tronco
simpiltico ¥y van a lo large de los vasos.

LIQUIDO CEREBROSPINAL

El liquido eerebrospinal (liquor cerebrospinalis) llena las cavidades suba-
racnoideas del encéfalo y de la médula espinal y los ventriculos del cerebro;
se distingue claramente de otros liguidos del organismo. Este sélo se asemeja
a la endo y perilinfa del oido interno y al humor acuoso del ojo. El liquido
cerchrospinal es segregado por el plexo coroideo cuyo tapizamiento epitelial
tiene caricter de epitelio glandular. El aparato que produce el liguido cere-
brospinal tiene la propiedad de dejar pasar al liquido unas substancias y dele-



ner otras (barrera hematocefilica), lo que tiene gran imporlancia para la
preservacion del encéfalo contra las influencias nocivas. De esta manera, se-
giin sus propiedades, el liguido cerebrospinal no es sélo un dispositive protec-
tor mecinico del encéfalo, sino Lambién un medio inlterno especial indispen-
sable para el funcionamienlo correcto de los organos centrales del sistema
nervioso. El espacio que alberga el liquido cerebrospinal es eerrailo. La reab-
sorcion de dicho liquido se efectia por filtracion, principalmente hacia el
sislema venoso, a través de las granulaciones aracnoideas, y en parte, al sis-
tema linfitico a través de las vainas de log nervios, en las cuales se contintan
las meninges cerebrales.

VASOS DEL ENCEFALO

Las arlerias cerebrales Lienen su origen en los ramos de la arteria cardtidla
interna v de la arteria basilar que forman en la base del cerebro el eireno
arterial {de Willis) (cireulus arteriosus cerebri) (viase «Sistema vasculars). En
la superficie de cada hemisferio se ramifican las arterias cerebrales anterior,
media y posterior. La arteria cerebral anterior (véase pig. 5Y) irriga la cara
medial del hemisferio hasta el surco parietooccipital, por su cara lateral, el
giro frontal superior y el borde superior del 16bulo parietal; en la cara inferior
del hemisferio, el giro recto del lobulo frontal. La arteria cerebral medaa
(véase pig. 60) irriga la insula, los dos giros pre y postcentrales, el frontil
inferior y gran parte del frontal medio, ¢l 16bulo parietal y los giros tempora-
les superior y medio, La arleria cerebral posterior (véase pig. 68) se ramifica
en las caras medial, inferior y lateral de los ldhulos temporal v occipital,
exceptuando los giros temporales superior y medio (fig. 425).

Las arteriasg enumeradas, con sus ramificaciones en la piamadre, forman
una red gue penetra verticalmente en el espesor de la substancia cerebral
emitiendo: 1) las arterias corticales, pequenos ramitos que sélo se arborizan

Fig. 425. Esquema de la vascularizacién del cerebro.

@ — carad  externa: zonas de la  arteria b —cara  int zonas  de  la arteria
cerebral media (elaras); zonas de lag cerabral rior (linea punteada),
arterias cercbrales anlerior y poste- media (célulasy y posterior (rayas).
rior (rayadas); En negro aparcce el cuerpo calloso.
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en la corteza cerebral, y 2) las arterias medulares, que al pasar a la corteza
entran el la substancia blanca.

Las arterias centrales penetran por la base del cerebro.

Las arterias corticales, medulares y centrales se anastomosan una con otra,
formando una red vascular iinica (I. V. Ismailova, B. N. Klosovsky, Krause,
V. P. Kurkovsky, B. V. Ognev, M. G. Prives, Pfeifer). El cerebelo recibe su
sangre de tres arterias en cada lado. Dos de éstas, la arteria cerebelar antero-
inferior (ramo de la arteria basilar) y 1a arteria cerebelar posteroinferior (ramo
de la arteria vertebral), se ramifican en la cara inferior del cerebelo, y el ter-
cer ramo, la arteria cerebelar superior (ramo de la arteria basilar), va a su
cara superior. De la arteria cerebelar superior se nutren también los coliculos
inferiores, mientras que los coliculos superiores reciben sus ramitos de la arte-
ria cerebral posterior. Las arterias de las otras partes del encéfalo, relaciona-
dascon el puente y la médula oblongada, se originan de las arterias vertebral
vy basilar ¥ sus ramos.

Ademis de los vasos arteriales descritos, tenemos las arterias especiales
de los plexos vasculares en niimero de cuatro a cada lado.

Las venas cerebrales se dividen en superficiales y profundas. Las venas
superficiales, en gran parte, recogen la sangre de la corteza cerebral y la vier-
ten, en parte, en el seno sagital superior (venas superiores), y en parte (venas
inferiores), en el seno transverso y los senos de la base craneal. Las venas
estian desprovistas de vilvulas y se distinguen por sus miltiples anastomosis.
Las venas profundas recogen la sangre de los niicleos grises centrales y los
ventriculos cerebrales, y la vierten en la vena cerebral magna que desemboca
en el seno recto.

Las venas del cerebelo constan de dos grupos: las superiores vierten su
sangre en el seno recto y en la vena cerebral magna, y las inferiores, en los
senos transverso, sigmoideo y petroso inferior,

En el cerebro hay una barrera hematoencefilica (BHE), cuva funcién
consiste en regular y proteger la constancia relativa de la composicion y las
propiedades del medio interno directo del cerebro (homeostasia).

Desde el punlo de vista anatomico, la barrera hematoencefilica tinica
consta de varias porciones:

1) la barrera hematoencefilica propiamente dicha, situada en ¢l limite
de los vasos intraorginicos y el tejido cerebral;

2) 1a barrera del hematoliquido. en el limite de los plexos vasculares y el
liquido ecerebrospinal;

3) la barrera del liquido encefilico, en las partes de contacto del liguido
cerebrospinal con las caras externa y ventriculares del cerebro.

En su tiempo, el Académico L. S. Stern expreso la suposici sobre la
existencia de sistemas morfolégicamente diferenciados entre los limiles de los
medios liquidos (sangre, humores v liquido intercelular) y el tejido del sistema
nervioso central.

Hoy dia, esta suposicion se ha confirmado. En los trabajos de V. A. Ote-
llin y sus colaboradores (V. L. Ribakov y M. N. Baibakovskaya) se establecié
que estos sislemas estdn unidos por espacios inlercelulares en un sistema fini-
co que atraviesa todo el espesor del ecerebro.

En este sistema tiene lugar la accién mutua estrecha de los mecanismos
nerviosos y humorales de la regulacién de las relaciones nerviosas del ce-
rebra.,
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De tal manera, la nocion anterior sobre los hemisferios cerebrales, como
una formacion compacta, ha sido sustituida por una nueva: la sustancia
cerebral, al parecer, esti canalizada y por sus canales circula un li-
quido.

La investigacidn radiolégica del sistema nervioso central (fig. 426) permite
ver el encéfalo del ser vivo, sin necesidad de abrir el erineo, sobre un fondo
claro de un gas neutral introducido en la cavidad subaracnoidea. Este método
se denomina encefalografia *.

En los encefalogramas se ven los contornos del encéfalo y sus diferentes par-
tes y se revela el dibujo ramificado de los surcos cerebrales. El gas o liquido
de contraste, introducido en la cavidad subaracnoidea, penetra en el sistema
de las cimaras cerebrales, dando la imagen de los ventriculos del cerebro
(ventriculografin)“ .

En el ventriculograma lateral se ve claramente: el cuerno anterior, la parte
central y los cuernos posterior e inferior del ventriculo lateral. Los I11 y IV
ventriculos no siempre se observan en los ventriculogramas laterales. Su
aumento de volumen es sintoma de dilatacién patologica.

En las radiograjias hechas en posiciéon occipital (la pelicula se aproxima
a la region occipital; el paso de los rayos es sagital) se ve la figura simétrica

La encefalografia se emplea silo en la elinica para fines diagndisticos.
- i £

Denominase mds exacta te ventriculografia a la introduceién directa del gas en
los ventriculos.




caracteristica de los ventriculos laterales, parecida a una mariposa. Las
mitades derecha e izquierda de la figura de la mariposa (como si fueran sus
alas) se dividen por una linea vertical, el septo pelicido (semptum pellucidum)
que separa ambos ventriculos laterales. Por debajo de éste se extiende una
fisura clara estrecha, el TII ventriculo. Por debajo de esle dltimo, en casos
tinicos, se observa la sombra estrecha en forma de fisura del IV ventriculo.
Ln la dilatacion patolégica de los ventriculos del cerebro (hidrocéfalo inter-
no), la figura de mariposa se altera, y los IIT y 1V ventriculos aumentan y se
hacen muy notables.

Con aynda del método mas reciente de exploracion radiolégica — la
tomografia de computo — puede obtenerse la imagen radiologica de cualquier
capa del encéfalo v en cualquier plano. En particular, se logra ver sus ventri-
culos laterales en todas sus partes.



SISTEMA NERVIOSO PERIFERICO

NERVIOS DE LA VIDA ANIMAL O SOMATICOS

Los troncos nerviosos, sein su lugar de partida del siste Nervioso cep-
tral, de la médula espinal o del encéfalo, se dividen en nervios espinales
(hn. spinales) v nervios craneales (nu. cerebrales. s. eraniales) (1INA).

NERVIOS ESPINALES
Los nervios espinales se sittan en un orden correclo (newromeras), corres-
pondiendo a los miotomas (midmeras) del (ronco v alternindose con Jos
segmentos de la columna vertebral; a eada nervio caorresponde también el
segmento inervado por éste (dermatoma).

El hombre tiene 31 pares de nevios espinales, a saber: 8 servicales; 12 tori-
cicos; 5 lumbares; 5 sacros y un par coccigeo (véase fig. 382). Cada nervio
espinal emerge de la médula por dos raices: la raiz dorsal (sensitiva) v la
ventral (molora) (véase pig. 000); ambas raicos seunen en un bronco o funicu-
lo (funiculus), que sale de la columna vertebral a través del agujero interver-
tebral. Cerca y un poco por dentro del lugar de unidn, I i al forma el
ganglio espinal (ganglion spinale), en el cual la raiz ver A no loma
parte. Gracias a Ia unién de ambas raices, los nervios espinales son nervios
mixtos: contienen fibras sensitivas (alerentes) de las células de los ganglios
espinales, fibras motoras (eferentes) de las células del cuerno anlerior,
v también fibras vegetativas de las células de los enernos laterales, las cuales
emergen de la médula espinal en el espesor de la raiz ventral (véase pig. 348)
(fig. 427), v, segnn algunos autores (L. Ya. Pines. 1957), también emergen por
la raiz dorsal (véase pig. 337). Las filras vegelativas que penelran a Lraves

I —rafz v

2 — ramo ngeo;

A panglio simpatico;

4 cutineo lateral;
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H 1 » medlal del ramo dorsal;
8 — raix dorsal,
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de las raices en los nervios de la vida de relacion, aseguran en el soma procesos
tales como la troficidad, las reacciones vasomoloras, ¢
in los ciclostomos (lampreas) ambas raices se conl 1 en los diferentes
nervios — motores y sensitivos. En el curso posterior de la evolucion, comen-
zando desde los ganoideos, los nerviog se aproximan y se fusionan de tal mane-
ra que el paso aislado se conserva sélo en las raices, y los nervios se hacen
mixtos. Cada nervio espinal al salir del agnjero intervertebral se divide, en
correspondencia con las dos partes del miotoma (dorsal y ventral), en dos ra-
mos:

1) ramo dorsal (ramus dorsalis); para la musculatura propia del dorso,
derivada de la parte dorsal del miotoma y para la piel que la cubre;

2) ramo ventral (ramus ventralis); para la pared ventral del tronco y los
miembros, desarrollados de las partes ventrales de los miolomas.
Ademas, del nervio espinal parten dos Lipos de ramos mas;
3) r comunicantes (rr. cummunicanies), con el tronco simpitico para
inervacion de las visceras;
4) ramo meningeo (r. meningeus), que va en forma recurrente a través
del agujero intervertebral, para inervar las meninges de la médula espinal,

la

RAMOS DORSALES DE LOS NERVIOS ESPINALES

Los ramos dorsales (rami dorsales) de Lodos los nervios espinales van hacia
atras, enlre los procesos Lransversos de las vérlebras, rodeando sus procesos
articulares. Todos estos ramos (excepto los del I nervio cervical, de los 1V
v V sacros y del coccigeo) se dividen en un ramo medial y olro lateral, los cuales
inervan la piel del occipucio, de la cara posterior del cuello y del dorso,
y también los masculos profundos de este Gltimo.

El ramo dorsal del 1 nervio cervieal. el nervio suboccipital (n. subocci-
pitalis), emerge entre el occipital y el atlas, v después se divide en ramos que
inervan log milsculos rectos posteriores mayor ¥ menor de la cabeza (mm. rec-
ticapitis major el minor), el m. semiespinoso de la cabeza (m. semispinalis
capilis) y los mm. oblicuos de la cabeza (mm. obliqui capilis). El nervio cer-
vical no da ramos para la piel. EI ramo dorsal del Il nervio cervical, el ner-
via occipital mayor (n. eccipilalis major) sale entre el arco posterior del atlas
v la 11 vértebra, luego perfora los misculos, y, situdndose debajo dela piel,
inerva la region occipital de la cabeza.

Los ramos dorsales de los nervios tordacicos se dividen en un ramo medial
y otro lateral, que a su vez dan ramos para la musculatura autaoctona: los
ramos cutaneos de los nervios lordcicos superiores salen solamente de los
ramos mediales v los ramos cutidneos de los nervios tordcicos inferiores parten
de los ramos laterales. Los ramos cutineos de los tres nervios Inmbares superio-
res van a la parte superior de la region glitea con el nombre de nervios supe-
riores de la nalga (nn. elunium superiores), y los ramos culincos de los nervios
sacros, con la denominacion de nervies medios de la nalga (nn. cliniwm medii),

RAMOS YVENTRALES DE LOS NERVIOS ESPINALES

Los ramos ventrales (rami venlrales) de los nervios espinales inervan la
piel ¥ la museulatura de la pared ventral del cuerpo y los miembros superio-
res e inferiores. Ya que Ta piel del abdomen, en su parte inferior, participa en




1 que los cubre

el e rollo de los organos genitales externos, enlonces la pie
cepeion de los

se inerva lambidn por los ramos venlrales. stos dllimos, con o
dos primeros, son de lamaio mueho mayor gue los dorsales.

Lios ramos ventrales de los ne as espinales congervan la estruclura me
mérica primaria solo en la parte toricica (nervios intercostales). Fn las demis
partes relacionadas con los miembros, durante cuyo desarrollo se pierde el ca-
ricler segmentario. los nervios que parten de los ramos raquideos ventrales
se enlreeruzan. Asi se forman plexos nerviosos, en los cuales Lienen lugar el
cambio de las flibeas de diferente newcameras, B los plexos se efectan la redis-
tribucion compleja de las libras: el no ventral de cada nervio espinal da sus
fibras a varios nervios periféricos, v por consigniente, cada uno de ellos con-
tiene fibras de varios segmentos de la médula espinal. Por eso es com prensi-
ble que la lesion de uno u otro nervio del plexo no wompane de alteracion
de la T de todos los miscnlos que son inervados por los segmentos que
dieron origen al nervio.

|7

viculares intermedios;

1 mAayor; T nervios suprac

2 AL T " nervios supraciavicuwiares mediales;

3 — nervie occipital menor: L] nervie transverso del cuello;

.0 — nervios supraclaviculares Ialcrales i, 11 — vconexlopes con ol nervio facial;
posteriores; 12 ramo del cucllo del nervio facial;

5 — nervio accesorio; 14 vens yugular externa,
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Fig., 420, Fsquema de la rrvacion de la eabeza v el enello con los nervios corvicales,
La mayoria de los plexos son mixtos: por eso el cuadro elinico de la lesion
se compone de alteraciones motoras, alteraciones de la sensibilidad y trastor-
nos vegelalivos,
Distinguense tres  grandes  plexos: cervical, braquial y lumbosacro.

PLEXO CERVICAL

El plexo cervical (plexus cervicalis) (figs. 428, 429) se forma por los ramos
ventrales de cualro nervios cervicales superiores (', — Cyy) que se unen
entlre si por Lres asas arqueadas situadas a la altura de los procesos transver-
s0s, enlre los masculos prevertebrales, medialmente, y los miasculos escaleno
medio, elevador de la escipula y esplenio del cuello, Iateralmente, anastomo-
sandose con los nervies accesorio, hipogloso v tronco simpilico. Por delante
el plexo esti cubierto por el mis=cnlo esternocleidomastoideo. Los
parten del plexo se dividen en cutineos. mus=culares y mixtlos.

RAMOS CUTANEGS

1. Nervio occipital menor (de C;; ¥ Cyqp), para la piel de la parte lateral
de la region occipilal *,

2. Nervio auricular magno (nervus auricuiari
mas griueso de los ramos eulineos del plexo cervie
meato acnstico externo a los que inerv

magnus) (de Cy1p), el nervio
al, se dirige a la oreja v el

H

-

in detalladam dos por V. V. Kave-
ws de su mutabilidad individual, lo que tiene
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3. Nervio transverso del cuello (rervus transversus eolli) (de Gy, “111), al
igual que los dos nervios precedentes, parte del centro del borde posterior
del misculo esternocleidomastoideo y se divide en ramos, que, al rebasar el
borde posterior de este misculo. van por su cara lateral hacia delante y abajo,
por debajo del m. platisma, inervando la piel del cuello.

4. Nervios supraclaviculares (nervi supraclaviculares) (de Ciyy vy Cpy),
tescienden por debajo del misculo platisma, ¢ verticalmente, por la fosa
supracl: ular a Ia piel que cubre los miasculos dorsal largo y delloideo.

RAMOS MUSCULATUES

1. Para los muascnlos rectos anterior ¥ lateral de la cabeza, misculos
]nrgos de la cabeza v del cuello, misculos escalenos, misculo elevador de la
escapula, y en fin, para los misculos interlransversos anteriores del cuello.

2. La raiz inferior (radix inferior), parte Gy — Cyy; , pasa por delante
de la vena yugular interna, debajo del miascule esternocleidomastoideo y cerca
del tendén intermedio del omohiodeo se une con la raiz superior (radiz supe-
rior) formando junlo con ésta el asa cervical (ansa cervicalis). l.as fibras del
plexo, mediante los ramos que parten del asa, inervan los miisculos eslernohi-
oiden, esternotiroideo v omohioideo.

3. Los ramos para el misculo esternocleidomastoideo y el trapecio (de Gy
v Ciyv) toman parte en la inervacion de estos miasculos junto con el nervio
accesorio (n. daccessorius).

RAMOS MIXTOS

El nervio frénico, nervie diafragmitico (C;; —Cyy), baja por el misculo
escaleno anlerior hacia la cavidad Llordcica, pasando entre la arteria v las
venas subclavias. Después el frénico derecho desciende casi verticalmente por
delante del hilio pulmonar y va por la cara lateral del pericardio al diafrag-
ma. El nervio frénico izquierdo cruza la cara anterior del arco de la aorta y del
hilio del pulmaén, pasando a la cara laleral izquierda del pericardio y de agni
al diafragma. Ambos nervios, en el mediastino anterior, van entre ¢l pericardio
v la pleura. El nervio frénico recibe fibras de dos ganglios cervicales inferiores
del tronco simpatico; es un nervio mixlo que con sus ramos molores inerva el
diafragma, siendo, de tal manera, el nervio que interviene en la respiracién;
sus ramos sensitivos van a la pleura y el pericardio. Algunos de sus ramos
terminales atraviesan el diafragma, pasando a la cavidad abdominal (nn. fre-
nicoabdominales) y se anastomosan con el plexo simpitico del diafragma, en-
viando ramitos al peritoneo, a los ligamentos hepiticos y al mismo higado,
en cuya consecuencia, durante la enfermedad de este drgano puede presentar-
se el signo del frénico (I. I. Shapiro, 1961). Se tienen datos de que la region
de inervacion del frénico es mis amplia; se considera que en la cavidad Lora-
cica inerva con sus fibras al cornzdn, los pulmones y el timo, ¥ en la cavidad
abdominal esti relacionado con el plexo solar, a través del cual inerva a nna
serie de visceras (F. 1°, Poliakin, 1958).

PLEXO BRAQUIAL

El plexo braquial (plexus Lrachialis) (fig. 430) se compone de los ramos
venlrales de los cualro nervios cervicales inferiores (Cy—C ) ¥ de la mayor
parte del primer toricico (7hy); frecuentemente se le une un ramo delgado
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Fig. 430. Esquema del plexo braguial.

del €. El plexo braguial emerge entre ¢l miasculo escaleno anterior y el
ese (llvuu medio hacia la fosa supraclavicular, situindose por encima y por
detris de la arteria subclavia. De este plexo surgen Lres gruesos Lroncos nervio-
sos que se dirigen al hueco axilar, rodeando la arteria axilar por Lres lados:
laleral {tronco lateral), medial (trnnbo medial) y posterior (tronco posterior).
En el ]llmm se distinguen la porcion supraclavicular y la infraclavicular. Los
ramos periféricos se dividen en breves y largos. Los ramos breves parlten de
diferentes lugares del plexo en su porcion supraclavicular e inervan en parte
a los miseunlos del cuello, ¥ también a los misculos de la cintura eseapular
(exceplo el Lrapecio) v de la articul: 1 del hombro. Los ramos largos se
originan de los tres troneos mencionados ¥ van a lo largo del miembro superior
inervando sus misculos y la piel.
Ramos breves:

Nervio dorsal de la escipula (n. dorsalis scapulae) (de Cy), acompaia
al ramo descendente de la arteria transversa del enello, a lo largo del horde
medial de la escipula. Inerva el misculo elevador de la escipula v los miscu-
los romboides.

Nervio toricico largo (n. thoracicus longus) (de Cy —Cyyy), desciende
por la cara lateral del masculo serralo anlerior (m. serralus anterior) al que
inerva.

Nervio supraescapular (de Cy —Cy ), va a través de la incisura escapular
{incisura scapulae) a la fosa supraespinosa v junlo con la arleria supraescapn-
lar a por debajo del acromion, entrando en la [ infraespinosa. Inerva
sculos supra e infraespinosos y la cipsula de la articulacion del hombre,
4. Nervios pectorales medial y lateral (nn. pectorales medialis et lateralis)
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(de Cy — Thy), inervan los misculos pectoral mayor v menor (m. pecloralis

major et minor).

5. Nervio subelavio (Cy), inerva el misculo subclavio.

6. Nerviossubescapulares (Cy—Cyy;), inervan los misculos subescapular,
redondo mayor y dorsal ancho. E1 ramo que pasa a lo largo del borde axilar de
la escipula hacia el musculo dorsal ancho se denomina nervio Loracodorsal
(n. thoracodorsalis).

7. Nevio axilar (n. axillaris) (de C; —Cyy), es el nervio mas grueso de los
ramos bhreves del plexo bragquial. penetra con la arte circunfleja posterior
a traves del agujero cuadrilitero haeia la cara posterior del cuello quirirgico
del hiimero v da ramos para los misculos deltoideo, redondo menor y la arti-
culacion humeral. Por el borde posterior del deltoideo da su ramo culineo,
el nervio braquiocutineo lateral superior (n. cutaneus brachii lateralis su-
perior), que inerva la piel de la region deltoidea y de la region posterolateral
del hombro en su parte superior.

Ramos largos (fig. 431):

Entre éstos se destacan los anteriores, para los flexores y los pronadores
(nervios musculocutineo, mediano v ulnar): y los posteriores, para los exten-
sores y los supinadores (nervio radial).

1. Nervio musculocutineo, parte del tronco late
Cyyy), perfora el misculo coracobragnial e inerva tode

| del plexo (de Cy—
s los masculos anlerio=
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Fig. 432, Nervios del carpo (ll("-lll el lado palmar).

flexor  superficial de  1os nervio

5
digita palmares de
5 :m-«linna v ulnar;

res del brazo: los misculos coracobraguial, biceps y braguial. Pasa entre
eslos dos Oltimos a la parte lateral del codo, donde se continida en el antebra-
zo con el nombre de nervio anlebraguiocutineo laleral (n. eulaneus antebra-
chii lateralis), inervando la piel en su parte radial y tenar.

2. Nervio mediano (Cy —Cyyqyp , Th;), parte de los troncos medial y late-
ral, mediante dos raices que rodean por delante la arteria axilar, luego va al
surco bicipilal medial (sulcus bicipilalis medialis) junto con la arleria humeral.
En la flexura del codo pasa por detris del pronador redondo v del flexor super-
ficial de los dedos, después va entre este tltimo y el misculo flexor profundo
de los dedos, pasando luego por el surco mediano homoénimo, en la linea media
del antebrazo hasta la palma. El nervio mediano en el hombro no da ramos,




En el antebrazo envia ramos musculares para todos los misculos del grupo
flexor anterior, excepto el masculo flexor ulnar del carpo (m. fleror carpi ulna-
rig) ¥ ala porcion medial del misculo flexor profundo de los dedos (figs, 432,
435).

Uno de los ramos, el nervio interéseo (antebraquial) anterior [n. interosse-
us (antebrachiiy anterior|, acompaiia a la arteria interésea anterior en la mem-
brana interosea e inerva los miisculos flexores profundos (flexor largo del
pulgar y parte del flexor profundo de los dedos), el pronador cuadrado y la
arliculacion radiocarpiana. Sobre la articulacion radiocarpiana el nervio
meildiano da un ramo cutineo delgado —el ramo palmar del nervio mediano
(ramus palmaris n. mediani), que inerva una pequeiia porciéon de la piel de
la eminencia lenar y la palma de la mano. El nervio mediano pasa a la palma
de la mano a través del canal del carpo (canralis carpi) con los tendones de los
flexores y se divide en tres ramos, los nervios digitales palmares comunes,
que van a lo largo del primero, segundo y tercer espacios intermetacarpianos
bajo la aponeurosis palmar, en direccion de los dedos. El primer ramo inerva
los misculos del tenar, excepto el misculo aductor del pulgar y la cabeza
profunda del misculo flexor breve del pulgar, que son inervados por el
nervio ulnar (cubital). Los nervios digitales palmares comunes, a su vez, se
dividen en siele nervios digitales palmares propios (nn. digitales palmares
proprii}, que discurren a ambos lados de los 1-111 dedos y por la parte radial
del 1V dedo. De estos ramos se inerva también la piel de la parte radial de la
palma (fig. 433); los nervios digitales inervan también los miisculos primero
v segundo lumbricales.

3. Nervio ulnar (n. ulraris) (véanse ligs. 432, 433), sale del tronco medial
del plexo braquial (Cyvyy, Cyvypy. Thy). pasa por la parte medial del hombro
en direceion a la cara posterior del epicondilo medial, donde se sitiia debajo
de la piel (a este nivel recibe a menudo golpes que provocan una sensacion de
punzadas en la zona medial del antebrazo): luego penetra en el surco ulnar
y después en el canal ulnar del carpo (Guyén), donde acompaiia a las arterias
y las venas homonimas hasta la palma de la mano. En la cara anterior del
retindculo de los misculos flexores lermina con el nombre de ramo palmar del
nervio ulnar (cubital). En el brazo este nervio, al igual que el nervio mediano,
no da ningin ramo,

Rames del nervio ulnar en el antebrazo y el carpo:

a) Ramos articulares para la articulacion del codo.

b) Ramos musculares para el misculo flexor ulnar del carpo y parte del
muisculo flexor profundo de los dedos.

c¢) Ramo cutineo palmar (ramus culaneus palmaris) para la piel de la
eminencia hipotenar.

d) Ramo dorsal (ramus dorsalis n. ulnaris), va a través del intersticio entre
el misculo flexor ulnar del carpo y el eibito, y al llegar al dorso de la mano
se divide en cinco ramos dorsales digitales (nn. digitales dorsalis) para los V
v 1V dedos y la parte medial del 11l deda.

e) Ramo palmar del nervio ulnar, a nivel del hueso pisiforme se divide en
dos ramos, uno superficial y otro profundo, de los cuales el ramo superficial
da un ramito al misculo palmar breve (m. palmaris brevis), luego inerva la
piel en la zona cubital de la palma y se divide en los tres nervios digitales
palmares propios (nervi digitales palmares proprii) para ambos lados del meifii-
que y la parte medial del 1V dedo.
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Fig., 43, Trayeelo del nervio
en la parte posterior del hom

1 nervio ulnar;
= nervio radial;
4 - nervio axilar,

f) Ramo profundo del nervio ulnar, va acompafado de la arleria cubital
y atraviesa el espacio comprendido entre el flexor breve y el abductor del
mefiique para acompaiiar al arco palmar profundo. Aqui inerva a todos los
misculos de la eminencia hipolenar, todos los misculos interoseos. los dos
lumbricales mediales, asi como el misculo aductor del pul v el fasciculo
profundo del flexor breve del pulgar. El ramo profundo term v del
gada anastomosis con el nervio mediano (véase fig. 432).

4. Nervio braquiocutineo medial (n. cutaneus brachii medialis), procede
del tronco medial del plexo (de Cyyqp. T7y), va por la fosa axilar medialmen-
te a la arteria axilar, se une, por lo comiin, con el ramo perforante del 1 ner-
vio intercostal, del llamado nervio intercostobraquial, e inerva la piel de
la cara medial del brazo hasta la articulacion del codo.

5. Nervio antebraquiocutineo medial (n. eutaneus anlebrachii medialis),
nace también en el lroneo medial del plexo (de Cyypy, Thy), en la Tosa axilar
se halla adosado al nervio ulnar; en la parte superior del hombro esti situado
medialmente a la arteria humeral, cerca de la vena basilica. junto a la cual
perfora la fascia y se hace subeutineo. Inerva la piel en la parte medial del
anlebrazo hasta la articulacion de la mano.

. Nervio radial (figs. 434, 435) (Cy —Cyyyy, Thy), constituye la conli-
nuacion del troneo posterior del plexo braguial. Desciende por detris de 'a
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arteria braquial (humeral) junto con la arteria braquial profunda, en la parte
posterior del hombro; sigue un trayecto espiral al hiimero, situindose en el
canal humeromuscular (caralis humeromusecularis), luego perfora en direceion
posteroanterior el seplo intermuscular lateral v emerge entee el misculo
braquiorradial (m. brachioradialis) y ¢l misculo bragquial (m. brachialis).
Aqui, el nervio se divide en nun ramo superficial v olro profundo. Antes de esto
emile lox siguienles ramos:

a) Ramos musculares en el brazo para los extenso — misculo triceps
y misculo anconeo. Del dltimo ramito se inerva también la bolsa interdsea
del codo y el epicondilo lateral del himero, lo que explica el porqué en la
inflamacion de este viltimo (epicondililis) puede surgir dolor a lo largo del
trayeclo del nervio (Wilhelm, 1962),

b) Nervios braquiocutineos posterior y lateral inferior (2n. cutanei brachii
poslerior el lateralis inferior), se ramifican en la piel de la cara posterior y en
La porcion inferior de la eara posteriolateral del brazo.

©) Nervio antebraquiocutineo posterior (n. cutaneus anlebrachii pos-
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feriory, que se inicia en el nervio rindial en ¢l canal hoameromuscular, cmerge
sul neamente por encima del origen del miseulo braguiorradial y se difun-
de por la parte dorsal del anlebrazo.

() Ramos musculares, que van al br
extensor radial largo del carpo.

¢} Ramo superficial, gue va al antebrazo, en el surco radial esti dispuesto
lateralmente alaarteria radial, v luego, en el Lercio inferior del antebrazo pasa
entre el radio ¥ el tendon del misculo braguiorradial al dorso del carpo
e inerva con cinco ramos dorsales, nervios digitales dorsales, los lados de los
dedos Ly 11, asi como la parte lateral del [11, Estos ramos Lerminan, general
menle, anivel de las altimas arlicalaciones inter ingicas, anastomosindose™®
con ¢l ramo dorsal dvl nervio ulnar {eubital). De tal modo, la dedo esti
inervado por dos nervios dorsales ¥ dos palmares que pasan por ambos Jados.
Los nervios dorsales se originan del nervio radial v el nervio ulnar, que iner-
van eada uno a 21, dedos, ¥ log palmares. que =e¢ originan del neevio mediano
v el nervio ulnar; el primero inerva 34, dedos (a0 partic del pulgar), v ¢l segun-
da, a lox otros 11, dedos (véase fig., 433).

f) Ramo profundo, que alraviesa ¢l misculo supinador ¢ inervindolo
con un ramo, emerge en la parte posterior del antebrazo, donde inery
miisculo extensor radial breve del earpo v a todos los demias miscnlos poste
anlebrazo, Bl nervio inlerdseo posterior. continuacion del ramo prof
do, desciende entre los exlensores del pulgar hasta la articulacion radiocarpis
na, a la cual inerva, Por el lravecto gue gigne el nervio radial e ve gue éste
inerva a todos los extensores del brazo ¥ del antebrazo, y en este dltimo, tam-
bién a los masculos del grupo radial. En correspondencia con esto. inerva la
picl en la parte extensora del hrazo y del antebrazo. El nervio radial, conti-

nuacion directa del tronco posterior, es como ¢l nervio posterior del miembro
superior,

quiorradial, ¥ al primer radial,

RAMOS VENTRALES DE LOS NERVIOS TORACICOS

Los ramos ventrales (rami ventrales) (fig. 436) de los nervios Loracicos
(rn. thoracici) se denominan nervios intercostales, puesto que pasan por los
espacios intercostales, pero el XII nervio intercostal va por el borde inferior de
la XII costilla y se llama nervio subcostal. Cada nervio intercostal al enlre-
gar su ramo comunicante al tronco simpitico, al prineipio esta cubierto sola-
mente por la pleura, y después, yendo por debajo de la arteria intercostal poste-
rior, entra en el intersticio de los musculos intercostales externo ¢ interno
y se dirige hacia delante, a lo largo del horde inferior de la costilla superior.
Los seis nervios inlercostales superiores llegan hasta el borde del esterndn,
los seis inferiores pasan al espesor de la pared abdominal, donde en el intersti-
cio de los misculos transverso y oblicuo interno se dirigen al miusculo reclo
del abdomen, adonde penetran después de perforar su vaina. El X1l nervio
intercostal, pasando oblicnamente por detrds del misculo cuadrado de los
lomos (m. quadratus lumborian) se acerca a la sinfisis del pubis por su extremo
anterior, terminando en la parte inferior del misculo recto v del piramidal.

e, puesto

- El término stomosiss es incorreclo ¥ .u|||| s
no sucede

que no existe una fosion verdadera de
lo mi=mo que en los vasos,
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Fig, 436,

squema de los nervios inlercostales (segmenlo nervioso).

En su trayecto los nervios intercostales dan ramos musculares a lodos los
miscnlos venlrales de las paredes de las cavidades Loricica v abdominal,
v también para los misculos del dorso de origen venlral: los misculos serra-
tos posteriores superiores e inferiores v los elevadores costales (mm. levalores
costarum). Ellos Lambién participan en la inervaeion de la pleura v el peri-
toneo (nervios pleurales y peritoneales).

Segin los altimos datos (L. M. Chertkova, 1961), en la inervacidn de la pleara parie-
tal, ademis de los inlercostales, partic ol plexo braguial (desde o) primero has el
o ercostal) v el lronco simpatico.

I}e los nervios inlercostales se desprenden dos filas de ramos perforantes
que inervan la piel de la eara lateral del térax y el abdomen — ramos cuti-
ncos laterales pectoral y abdominal —, y en la anlerior — ramos cutineos ante-
riores pectoral y abdominal. Desde éstos salen los ramos para la glindula
mamaria: de los laterales — ramos mamarios laterales, y de los anleriores —
r: ios diales.

Los ramos cntineos anteriores de los seis nervios intercostales inferiores
en su lerminacion perforan el recto del abdomen v la hoja anterior de su vaina
vy se ramifican en la piel del abdomen de esta misma region.
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PLEXO LUMBOSACRO

El plexo lumbosacro (plexus lumbosacralis) se compone de los ramos ven-
trales de dos nervios Jumbares, sacros y coccigeos, Este plexo comiin se divide
en regiones o plexos particulares: lumbar, sacro y coccigeo.

PLEXO LUMBAR

bar (plexus lumbalis) (fig. 437) se forma de los ramos ventrales
superiores v la parte superior del 1V, v también
de un ramito del X11 nery iercostal. Kl plexo estd situado por delante de
los procesos costiformes de las vértebras lumbares, en el espesor del misculo
pEoas 1 or v da una serie de ramos que salen, en parte, por detras del borde
lateral del misculo, en parie, del borde medial del mismo y en parte, lo
perforan y aparecen en su cara anlerior. /stos ramos son los siguienles:

1. Ramos musculares, para los misculos psoas mayor y menor, cuadrado
lumbar ¢ intertransversos lumbares laterales.

2. Nervio iliohipogastrico (n. iliohypogastricus) (Ly), sale devrds del borde
lateral del miisenlo psoas mayor ¥ va por la cara anlerior del cuadrado lnmbar
paralelamente al X11 nervio intercostal. Siendo como este filtimo, wn nervio
segmentario, ¢l nervio iliohipogastrico, al ignal que aguél, pasa entre el
musculo transverso v el oblicno interno del abdomen, entregindoles ramos
musculares, v también inervando la piel de la parte superior de la nalga ¥ la
del eanal inguinal, por encima e su orvificio superficial.

El plexo It
e los Lres nervios lum bares

Fig. 437. Plexo lumbar,

Nsingni-

iliohipogistr

io femorocutines lateral;

rvio femoral;

- nervio femorocutdnes on ol muslo;

7 -=ramo cutineo anterior del nervio
femaoral;

& —ramo femoral del nervio genitofe-
maoral;

W — plexo sACro;

10, 11 — tronco que upe al plexo lumbar
con el s&cra;

12 — pamo anterior del I wervio lum-
it

b
19 — ramo anterior del 11 nervio lumbar
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Fig. 438. Ramificacion del nervio fe-
moral; nervio obturador.

! — nervio obturador;

2 — nervio safeno;

# —ramos musculares del nervio femoral;
4 — nervio femoral;

5 — nervio femorocutdneo lateral.

3. Nervio ilioinguinal (n. ilicinguinalis) (L), es también un nervio seg-
mentlario, emerge por detris del borde lateral del misculo psoas mayor y va
hacia abajo y paralelamente al nervio iliohipogistirico, v después directamente
en el canal inguinal; sale a través del anillo inguinal superficial v se ramifica
en la piel del pubis y el escrolo o en el labio mayor.

4. Nervio genitofemoral (n. genitofemoralis) (Ly;), pasa a través del
espesor del miusculo psoas mayor y en la cara anterior de este misculo se
bifurca en dos ramos: el ramo femoral se dirige abajo y adelante, hacia el
ligamento inguinal, pasa por detris del mismo y se ramifica en la piel del
muslo, un poco mis abajo de este ligamento. El ramo genital perfora la pared
posterior del canal inguinal y se une al funiculo espermiitico, inervando el
misculo cremdéster y las envolturas del testiculo.

5. Nervio femorocutdneo lateral (n. cutaneus femoris lateralis) (Lyy, Li1r),
sale por debajo del borde lateral del misculo psoas mayor, desciende por la
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cara anterior del miasculo iliaco y lateralmente a la espina iliaca anlerosupe-
rior, perfora la pared abdominal y =sale al muslo donde se hace subentineo,
desciende por la cara lateral del mismo hasta la rodilla inervando la piel.

La piel de la cara letaral del muslo también es inervada por los nervios
iliohipogastrico y el XII intercostal (n. subcostal) (L. M. Selivinova, 1955).

;. Nervio femoral (n. femoralis) (fig. 438), es el ramo mas grueso del plexo
lumbar (Lyy, Lyrr, Liv}, emerge a través de la laguna muscular en la parte
anterior del muslo. Se sitia lateralmente a la arteria femoral, separada de
ésta por la [ascia lala, se divide en mualtiples ramos, de los cuales los muscula-
res inervan a los misculos cuadriceps femoral, sartorio y pectineo, y los otros,
los ramos cutéineos anteriores, inervan la piel de la cara anteromedial del muslo.
Uno de los ramos cutineos del nervio ez muy largo, el nervio safeno (n. saphe-
nus), y entra en el canal aductor lateralmente a la arteria femoral. Cereadel
hiato aductor el nervio abandona la arteria, perfora la pared anterior del
canal y se hace superficial. En la pierna, el nervio acompaina a la vena safena
magna. De él se desprende el ramo infrapatelar (infrapatellaris) para la piel
de la parte inferior de la rodilla v los ramos culineos mediales de la pierna
(rami cutanei cruris mediales) para la piel de la cara medial de la pierna y
el extremo anilogo del pie.

Ademis del nervio Temoral principal, suele existir uno accesorio (We-
ber, 1951).

Nervio obturador (n. obturatorius) (li; —ligy), pasa a través del agujero
obturador hacia el muslo y se divide en los ramos anterior y posterior. El
ramo posterior inerva el misculo oblurador externo, el aductor mayor y la
articulacion coxal; el ramo anterior inerva los demis misculos aductores junto
con el masculo gricil (m. gracilis) y el misculo pectineo; ademas de esto, de
é] parte un ramo cutineo largo que va hacia abajo, entre los musculos aducto-
res, entrando bajo la piel en la mitad inferior de la parte medial del muslo,
a la cual inerva.

PLEXO SACRO

El plexo sacro (plexus sacralis) (fig. 439) es el mas grande de todos los
plexos, se compone de los ramos ventrales del [V y del V nervios lumbares,
v de los ramos andlogos de los cualro nervios sacros (87 — Syv) que salen
de los agujeros del sacro. La proximidad de los miltiples fasciculos del plexo
a la articulacion sacroiliaca condiciona la diferente localizacién e irradiacion
de los dolores al enfermarse esta articulaciom (A. Maximénkov, 1932). Los
nervios del plexo, al unirse uno con otro, forman una serie de asas que se
fusionan por sus vértices cerca del borde inferior del misculo piriforme
(m. piriformis) con el tronco grueso del nervio isquidtico (n. ischiadicus) que
sale de la pelvis a través del agujero infrapiriforme (foramen infrapiriforme).
Los ramos que parten del plexo sacro pueden dividirse en breves y largos.
Los primeros se ramifican en la region de la cintura pélvica, y los segundos
inervan todo el miembro inferior, excepto una parte de éste que esta inervado
por los ramos del plexo lumbar.

Ramos breves (figs. 440, 444):

1. Ramos musculares, para los misculos piriforme de S; y Sq¢y), obturador
interno con los géminos y el cuadrado femoral (de Lyvy, Ly, Sy, ¥ Sy1), ¥ para
los musculos elevador del ano y coccigeo (S —Siv)-
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2. Nervio gliteo superior (n. gluteus superior) (Lyy v Ly y de S)), sale de
Ia pelvis a través del agujero suprapiriforme con la arteria homdénima y luego

se difunde en los masculos gliteo mediano, gliteo menor v tensor de la
fascia lata.

3. Nervio gliteo inferior (n. gluteus inferior) (Liy, S;, 3,), sale a Iravés
del agujero infrapiriforme, lateralmente a la arte homonima, inerva con
sus ramos al misculo ghiteo maximo y a la cipsula de la articulacion coxal.

4. Nervio pudendo (n. pudendus) (S, —8,v) (fig. 444), emerge a través del
agujero infrapiriforme junto con la arter pudenda interna, contornea la
espina isquidlica y regresa a la pelvis a través del agujero isquidtico menor
(foramen ischiadicum minus). Después el nervio pudendo, acompanado de la
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Fig. 440, Nervios de la region glatea.
1 ¥ 7= miusculo glileo miximo; 5 — musculo cuadrado femaoral;
2 — nervio gliteo superlor; U - norvio isquidticn;
3 — ligamenlo sacrospinal; 10 — miisculo {:Irirormu;
4 — nervio pudendo; 11 — misculo tensor de la fascia lata;
5 — ramos perineales; 12 — misculo gliteo minlmo.

% — ramo femorocutineo posterior;

misma arleria, pasa por la pared lateral de la fosa isquiorrectal. En los limites
de esta dltima, salen del mismo los nervios reetales inferiores (nn. rectales
inferiores) que inervan el esfinter del ano y la piel en el drca cirenlar pro-
xima al ano.

A nivel de la tuberosidad del isquion, cerca del borde posterior del dia-
fragma urogenilal, el pudendo se divide en los nervios perineales y el nervio
dorsal del pene (del clitoris). Los primeros, yendo hacia delante, inervan los
misculos isquiocavernoso, bulbocavernoso y Lransverso superficial del periné,
asi como la piel del periné. Sus ramos Llerminales inervan la picl de la parte
posterior del escroto (nervios escrotales posteriores) y de los grandes labios
(nervios labiales posteriores). El nervio dorsal del pene (del clitoris) acompa-
ina en el espesor del diafragma urogenital a la arteria dorsal del pene, da rami-
tos para el museulo transverso profunde del periné y el miasculs esfinter estria-
do de la uretra (m. sphincter uretrae), pasa al dorso del pene (o del clitoris)
donde se extiende hasta la piel, principalmente la del glande del pene. En
la composicion del nervio pudendo entran gran nimero de [ibras vegetativas
(véase pag. 344).

Ramos largos (fig. 441):

1. Nervio f ocutineo posterior (n. cutlaneus femoris posterior) (Syp,
Si1. St )s sale de la pelvis junto con el nervio isquiatico y luego desciende
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Fig. 441. Trayecto del nervio isquid-
lico (eiatico) en ¢l muslo.

1 — nervio isquético;
2 — miisculo glhiteo méxime;
3 — miisculo  biceps femoral {cabeza

breve);

4% — miscule Dbiceps femoral (cabeza
larga);

5 — nervio peroneo comiin;

§ — nervio tibfal;

7 — nervio cutdneo sural lateral;

8 — ramos musculares del nervio tibial;

1\3 v — mﬁseulo! semitendinoso;

ok sem

debajo del musculo gliteo maximo, en la cara posterior del muslo. Desde su
parte medial da ramitos que van subeutineamente en la parte inferior de la
nalga (nervios inferiores de la mnalga) y al periné (ramos perineales) (véase
fig. 444). En el muslo desciende sobre la superficie de los miisculos posterio-
res hasta el hueco popliteo y da mulliples ramos que se extienden en la piel
de la parte posterior del muslo y de la pierna.

2. Nervio isquiético (r. ischiadicus), el mas grande de todos los nervios
del cuerpo, representa la conlinuacion inmediata del plexo sacro y contiene
fibras de todas sus raices. Sale de la pelvis a través del agujero isquidtico
mayor, por debajo del misculo piriforme cubierto por el misculo gliteo
maximo., Después, mas abajo, el nervio sale debajo del borde inferior de este
miisculo y desciende verticalmente en la parte posterior del muslo cubierto
por los flexores de la pierna. En la parle superior del hueco popliteo termina
bifurcindose en sus ramos principales: el medial, que es el mas grueso, el ner-
vio tibial (n. tibialis), y el lateral, el mds fino, el nervio peronco o fibular
comiin [n. peroneus (fibularis) communis). Muy a menudo, el nervio se encuentra
dividido en les dos troneos aislados que se encuentran a todo lo largo de la
parte posterior del muslo.

Ramos del nervio isquidtico (n. ischiadicus):

1. Ramos musculares, para los miisculos posteriores del muslo: miisculo
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semilendinoso, musculo semimebranoso y la cabeza larga (caput longum)
del misculo biceps femoral, y también la parle posterior del misculo aductor
magno. La cabeza breve (caput breve) del misculo biceps recibe un ramito
del nervio peroneo comin, Del mismo lugar parle un ramito para la articula-
cion de la rodilla (véase fig. 441).

2. Nervio tibial (n. tibialis) (Liy, Ly, S, S1;1) va directamente hacia
abajo, por el plano medio del hueco poplileo, junte con los vasos popliteos,
luego entra en el canal femoropopliteo y en compaiiia de la arteria y las venas
tibiales posteriores llega hasta el maldolo Libial. Detrds de éste el nervio se
divide en sus ramos lerminales, los nervios plantares medial y lateral, los
cuales pasan por los surcos homénimos de la planta del pie. En el hineco popli-
teo, a partir del nervio salen ramos musculares para los muasculos gastrocne-
mio (m. gastroenemius), plantar delgado (m. planfaris), séleo (m. soleus),
v popliteo (m. popliteus), y también varios ramitos para la articulacion de la
rodilla, Ademis, emite un ramo eulineo largo, el nervio eutdineo sural medial
{n. culaneus surae medialis), que desciende junto con la vena safena parva
e inerva la piel de la cara posteromedial de la pierna. En la pierna el nervio
tibial (n. tibialis) inerva con sus ramitos a los tres muasculos profundos:
mm. Libial posterior, flexor largo del dedo grueso y flexor largo de los dedos,
v la parte posterior de la articulacion taloerural, y por delris del maléolo
tibial da ramos cutdneos, ramos caleineos mediales, para la piel del Lalén
v el horde medial del pie (fig. 442).

Nervio plantar medial (n. plantaris medialis), va por el trayeccto de la
arteria homénima, en el surco plantar medial, a lo largo del borde medial del
misculo flexor breve de los dedos (m. flexor digitorum brevis) e inerva a este
musculo y a los del grupo medial, excepto el aductor del dedo grueso y de la
cabexa lateral del flexor breve del dedo grueso. Luegoe se divide en siete
nervios digitales plantares propios, de los cuales uno va al borde medial del
dedo grueso y de paso inerva también al primero y segundo musculos lumbri-
cales, v los seis restantes inervan la picel interdigital decuatrvo dedos, comenzan-
do en la parte lateral del dedo grueso y terminando en el borde medial del
IV dedo (fig. 443).

Nervio plantar lateral (n. plantaris faleralis), va por el Lrayecto de la
arteria homénima en el surco plantar lateral. Este inerva por medio de ramos
musculares a los tres misculos del grupo lateral de la planta del pie y al
miisculo cuadrado plantar (m. quadratus plantae) y se divide en dos ramos: uno
profundo y otro superficial. El profundo va junto con el arco plantar e inerva
el tercero y cuarto miasculos lumbricales, a todos los miisculos interdseos y tam-
bién al aductor del dedo grueso y a la cabeza lateral del [lexor breve del dedo
grueso. El ramo superficial da ramos para la piel de la planta y se divide en
tres nervios digitales plantares propios que van a ambos lados del V dedo y a la
parte del 1V dedo dirigida hacia el V. La distribucién de los nervios plantares
medial y lateral corresponde al trayecto del nervio ulnar y del mediano en
la muiicca.

3. Nervio peroneo (fibular) comin [n. peroncus (fibularis) commnis]
(Lyv, Lv, 81, Si). va lateralmente al nervio tibial (n. tibialis), hasta la
cabeza del peroné donde perfora el origen del miscule peroneo largo y se divi-
de en los ramos superficial ¥ profundo. En su Lrayecto el nervio emite ramo
cutaneo sural lateral (n. culanreus surae lateralis) que inerva la piel del lado
lateral de la pierna. Mas abajo de la parte media de la pierna, el nervio se une
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Fig. 442, Inervaciébn culdnea del
micmbro inferior (segin Kiss-Szentd-

gothai).

o — cara_posterior;

1 — nervios superlores de la nalga;

2 — pervios medios de la nalga;

% nervios inferiores de la nai

i femorocutdneo lateral:

vs cutédneos anteriores del mervio

oral,

no femorocutinen posterior;

amo culineo del nervio obturador;

nervin culdneo sural lateral {n. pe-

0 COmiing;

—1“ I\o culdneo sural medial (n. ti-
ial);

10 nervie sural;

11 wiervio peronen profundo,

[ nervio plantar medial,

L

|

3 wo femoral;

o inens anteriores del nervio

dneos del nervie obtura-

ral
crvio peronco profundo.

con ol cutdneo sural medial (n. cutanens surae medialis) formando el nervio
sural, que rodea por detrds el maléolo lateral, dando los ramos ealedneos late=
rales {rami calcanei faterales) para la picl del talon y luego sigue con el no
bre de nervio cutdneo dorsal laleral, inervando la piel de este hovde del p
y ¢l lado lateral del V dedo.

Ramo superficial del nervio peroneo superficial [n. peroneus (fibularis)
superficialis], desciende entre los miisculos peroneos por el canal musculope-
roneo superior, dando ramos musculares. En el limite del tercio medio e infe-
rior de la pierna, ésta ya en calidad de nervio cutdneo perfora la fascia y baja
a la linea media del dorso del pie, bifureindose en dos ramos. Uno de éstos, el
nervio culdneo dorsal medial del pie |n. cutanreus (pedis) dorsalis medialis],
inerva la parte medial del dedo grueso y los bordes, contiguos de los dedos 11

LIl (nervios digitales dorsales). El otro ramo, el nervie cutinco dorsal
intermedio del pie [n. cutaneus (pedis) dorsalis intermedius], se divide en los
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Fig. 443. Nervios de la planta del pie (a) y esquema
)

de su inervacién cutdnea (b).

1 — nervio plantar lateral; 1l — misculo cuadrado plantar;

2— m\.‘i;nlzulo flexor (breve) del dedo  § miugculo flexor breve de Ins dedos;
meflique; 1 :
miisculos interdscos dorsales; 13 — nervio tibial;

4 — misculos interdseos plantares; 14 — regién de la ramificacidén del nervio

5 miisculos lumbricales; saleno;

& — cabeza transversa del musculo aduc- 15 — reglén de la Inervacion del nervio
tor del dedo grueso; pial;

7 — cabeza obll del 1 16 — regidn de la inervacidn del nervio
del dedo grueso; plantar Jateral;

8 — miusculo flexor breve del dedo 17 — regidn de la inervaclén del pervio

plantar medial.

grueso;
9 — musculo aductor del dedo grueso;

nervios digitales dorsales del pie que inervan los lados contiguos y la cara
dorsal de los 11-V dedos (véase Fig. 442).

Rameo profundo del nervio peroneo profundo [n. peroneus (fibularis) pro-
fundus], pasa acompafiando a la arteria tibial anterior, déindole ramos a los
miisculos tibial anterior, exlensor largo de los dedos y extensor largo del dedo
grueso, y también un ramo articular para la articulacion talocrural. Esle ner-
vio junte con la arteria que le acompaia sale al dorso del pie, inerva el miscu-
lo extensor breve de los dedos, y luego se bifurca en dos nervios digitales
dorsales, que inervan la piel de las caras vecinas de los I ¥ 11 dedos.

En la compoesicién del plexo sacro, perteneciente al sistema nervioso de
la vida animal, toman parte fibras preganglionares y parasimpiticas, que se
inician en los cuernos laterales de los T1-1V segmentos sacros de la médula
espinal. Estas fibras, en forma de nervios ecrectores o nervios esplicnicos
pelvianos, se dirigen a los plexos nerviosos de la pelvis que inervan las visce-
ras pelvianas: la vejiga urinaria, el colonsigmoideo, el reclo y los drganos geni-
tales internos.

PLEXO COCCIGEO

El plexo coceigeo (plexzus coceygeus) esti compuesto por los ramos ventrales
del V nervio sacro y del eoccigeo. De éste salen los finos ramos anococcigeos
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Fig. 444. Nervios del periné masculino.

1 — nervios escrotales posteriores; # — arteria pudenda interna;

2 — arterla perineal; 10 — nervios perineales;

3 — nervio dorsal del peme; 11 — musculo esfinter externo del ano;

4 — arterias rectales inferiores; 12 — ramos perineales del nervio femo-
5 — miisculo ghiteo miximo; rocutineo posterior;

6 — nervio rectal inferlor; 13 — trigono urogenital;

7 — ligamento sacrotuberal (seccionado}; 14 — arterias escrotales posteriores;

§ — nervio pudendo; 15 — nervios anococcigeos.

terminales (nn. anococeygei) del plexo sacrococcigeo, que al unirse con el
ramo dorsal del nervio coccigeo se ramilican en la piel cercana al vértice del
coceix (véase fig. 444).

NERVIOS CRANEALES

Los nervios craneales son 12 pares: 1 — n. olfatorio (n. elfactorius),
II — n. oplico (n. opticus), 111 — n. oculomotor (n. cculomolorius), 1IN —n.
troclear (n. trochlearis), V. — n. trigémino (n. trigeminus), VI — n. abductor
(n. abducens), VI — n. facial (n. facialis), V111 — n. vestibulococlear
(r. vestibulocochlearis), IX — n. glosofaringeo (n. glossopharyngeus), X — n.
vago (n. vagus), X1 — n. accesorio (n. accesorius), XTI — n. hipogloso

(. hipoglossus).
Los nervios crancales poseen particularidades que los distinguen de los
nervios espinales. Estas particularidades dependen fundamentalmente de
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Fig. 445. Esquema de los nervios cranecales de un vertebrado inferior.

Loz arcos rales estdn designados con nimeros drabes y los norvios con romanos.

otras condiciones del desarrollo del encéfale y de la cabeza en comparacion
con la médula espinal y el tronco. Ante todo, los primeros dos nervios cranea-
les relacionados con el prosencéfalo, porsu cardcter y origen, veupan una posi-
cion por completo diferenle entre lodos nervios: son prolongaciones del encé-
falo. Los demis, a pesar de que no se diferencian en principio de los nervios
espinales, pero de todas maneras para ellos es caracteristica la circunstancia
de que ninguno corresponde por completo al nervio espinal formado por las
raices venlral y dorsal. Cada nervio craneal representa en si mismo alguna de
estas dos raices, que en la cabeza nunca se unen, lo que hace recordar las
relaciones andlogas exislentes en los nervios espinales de los vertebrados pri-
mitivos (lampreas) (fig. 445). Los nervios craneales I11, IV, VI y XII corres-
ponden a las raices ventrales de los nervios espinales, y los nervios V, VII,
VIII, IX y X son homélogos de las raices dorsales (figs. 446, 447).

Los nervios craneales, al igual que los espinales, poseen niicleos de substan-
cia gris: somalicosensitivos (correspondiente a los cuernos posteriores de la
substancia gris de la médula espinal), somaticomotores (correspondientes
a los cuernos anteriores) y vegetalivos (correspondientes a los cuernos latera-
les). Estos tiltimos pueden dividirse en viscerosensitivos y visceromotores, de
los cuales los visceromotores inervan no sélo la musculatura lisa, sino también
los miisculos estriados de origen visceral. Teniendo en cuenta que los
miisculos estriados viscerales adquirieron rasgos de los misculos sométicos,
todos los nicleos de los nervios craneales que tienen relacién con los masculos
estriados independientemente de su origen, es mejor designarlos como
somaticomolores.

Como resultado, en la composicién de los nervios craneales existen los
mismos componentes que en los nervios espinales:

Aferentes:

1. Fibras somaticosensitivas, que proceden de los érganos receplores de las
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Fig. 446, Esquema de los nervios erancales del embrién humano.

Las son lns que on la flg. 445,

excilaciones fisicas (presion, temperatura, sonido y luz), es decir, de la
piel, érganos del oido y de la vista — I1, V, VIIL

2. Fibras viscerosensitivas, que proceden del os érganos receptores de las
excitaciones quimicas (por las particulas de diferentes substancias disueltas
o en suspension en el medio amhiente o en las cavidades internas), es decir,
de las terminaciones nerviosas en los drganos digestivos y otras visceras, de
los 6rganos especiales de la faringe, de las cavidades bucal (Grganos de gusto)
y nasal {6rganos del olfato) — I, V, VIT, TX, X.

Eferentes:

3. Fibras somaticomatoras. que inervan la musculalura estriada, a saber:
los miiscnlos parielales originados de los miélomas craneales, los misculos
del ojo (111, IV, VI); la musculatura hipoglosa (lengua) (XII), v también los
masculos del tipo esquelético (somitico), desplazados olra vez hacia el extre-
mo anterior del tracto digestivo, los llamados miisculos del aparato visceral
{branquial), que en el hombre y los mamiferos se convirlieron en masticadores
mimicos, ete. (V, VII, I1X, X, XI).

4. Fibras visceromotoras, que inervan la musculatura visceral, es decir,
la musenlatura lisa de los vasos v las visceras (6rganos digestivos y respira-
torios), misculo cardiaco ¥ también las glindulas de diferentes tipos (fibras
secretorias) — VII, IX, X.
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Fig. 447. Esquema de¢ los nervios crancales del hombre adulto.
Las i son las que en la fig. 445.

En la composicién de los nervios molores pasan a los mismos organos las
fibras simpéticas que van desde los ganglios simpaticos correspondientes.

De los 12 pares de nervios craneales, el VIII par es un nervio somalico-
sensitivo, y los III, IV, VI, XI y XII pares son somaticomotores. Los restan-
tes (V, VII, IX, X) son mixtos.

El nervio olfatorio, que puede llamarse viscerosensitivo, el nervio éptico,
somaticosensitivo, ocupan una posicién especial, de Ia cual ya hemos ha-
blado.

Un pequefio nimero de nervios somaticomolores, en comparacién con
los demads, se encuentra en conexién con la reduccién de los miétomas de la
cabeza, que s6lo dan origen a los misculos del ojo. El desarrollo de los nervios
mixtos que contienen componentes viscerales estd relacionado con la evo-
lucién de la parte anterior del tubo intestinal (prensor y respiratorio), y en
cuya regién se desarrolla el aparato visceral con su zona sensitiva complica-
da y su considerable musculatura.
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Para la mejor comprension de los nervios craneales citamos la tabla que
indica las relaciones mutuas de los somitas de la cabeza, las raices de los
nervios ecraneales y los arcos viscerales:

Taiz

Somita ventral Itadiz dorsal Arco
! 111 V —mnervio oftdlmico —
(profundo)
A v V —nervios  maxilar Mandibular
v mandibular
1 Vi VI, vinl Hipogloso
v - IX I branguial
v - X, X1 I1 branquial y los si-
v los siguientes guientes

Por lo comiin, los nervios craneales se describen por los nameros del I
al XII. Pero si somos fieles al principio histérico, entonces éstos deben ser
vistos en un orden inverso, correspondiente al desarrollo de las diferentes
partes del encéfalo. En el mismo orden los exponemos nosotros (también asi
aparece en algunos manuales de neuropatologia: E. K. Sepp, M. B. Zucker
y E. V. Schmidt, 1950).

NERVIOS QUE SE DESARROLLARON MEDIANTE LA FUSION
DE NERVIOS ESPINALES

A este grupo pertenece un solo nervio, el hipogloso.

XII PAR-NERVIO HIPOGLOSO

El nervio hipogloso (n. hypoglossus) (ligs. 388, 448, 449), es el resultado de
la fusion de 3-4 nervios espinales (occipitales), segmentarios, que existen
independientes en los animales v que inervan la musculatura hipoglosa. En
correspondencia con el aislamiento de ésta de los misculos de la lengua, estos
nervios (occipitales espinales anteriores) en los vertebrados superiores y en
el hombre se fugionan formando como un grupo intermedio entre los nervios
wspinales y los craneales. Con esto se explica la posicion del micleo del nervio
no silo en el encéfalo, sino también en la médula espinal; la posicion del
propio nervio en el surco anterolateral de la médula oblongada, cerea de la
médula espinal y su salida por muchos filetes radiculares (10-15), y también
la conexion con los ramos ventrales de los Iy L nervios cervieales en forma de
asa cervical (asa del nervio hipogloso).

El nervio hipogloso, siendo muscular, contiene fibras eferentes (moloras
para los musculos de la lengua, y fibras aferentes (proprioceptivas) de los
receptores de estos misculos. Por ¢l también pasan fibras simpdticas del gan-
glio cervieal superior (L. A Orbely, A. V. Tonkij) y tiene relaciones con el
nervio lingual (6stas han sido estudiadas detalladamente por B AL Bardina),
con ¢l ganglio inferior del vago v con los 1 v 11 nervios cervicales,

21 niicleo somaticomotor inico del nervio, localizado en la médula oblonga-
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Fig, 448. Relacidon de los nervios craneales con los agujeros del crinco
(segim R. Sinélnikov).

— nervio dplico; 2 — nervio glosofaringeo,;

1 12
2 i — mervio vago;
4 14 noervie hipogloso;
A rvio troclear; 15 — nervio accesorio;
5 rvio oftdalmice (I ramo del rigé- 116G ddula oblongada:
no): 17 — tienda del ¢
6 — nervio maxilar (Il ramo del trigé- 19 ganglio trigemi
mino); 20 — duramadre del e
T — nervio abductor (abducens); 21 ~— SN0 CAVETNOSO;
8 — nervio mandibular (ITT ramo del tri- 22 — diafragma de la silla turca (con el
gémino); agulero para ¢l infundibule ¢ hipd-
a4 io trigémino, fisia},
" — io facial; 23 — traclo olfatorio;
Il — nervio vestibulococlear; 24 — bulbo olfatorio.

da, en la region del trigono hipogloso de la fosa romboidea (véase pig. 207),
desciende a través de la médula oblongada, llegando hasta los I-11 segmentos
cervicales y entra en el sistema de la formacion reticular. El nervio aparece
con varias raices en la base del encéfalo, entre la piramide y la oliva, luego
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Fig. 449 Esquema del inicio de la ramilicacién y de las conexiones
del nervio hipogloso.

fosa romboides

para ¢l musculo  esterno-
canal del ntrvin ‘hipogloso;

ramos comunicantes del npervio hi-
poglozo  con el  gangllo cervical
aimpdticn superior ¥ con el ganglio
inferior del mervie vago,

4 — mervio hipoglosoe;

A, 0 —ramos de nervio hi[mgluao PATHA
| mizcalos de la len,

mos para ol rnIMCl.HD genlohlo]deo,
s—hueso hioldeo;

% — ramo para el misculo tirohioldeo:

11 = ramos 'para ¢l miscule  esterno-
tiroidco;

12 — ramno para ¢l miscule omohioideo;

LI, 16— vena yugular interna;

14 rnlx inferior del |\|l'!(l cervieal para
el nervio hipogloso

- raiz superior del nervio hiposloso;

— vardlida inlerna;
— nervios cervicales 1, 2;

IJ — nieleo del nervio hipogloso,

atraviesa el canal homénimo en el hueso occipilal [caralis (nervi) Iu,fmghlswl
baja por la parte lateral de Ia arteria cardlida interna, va por debajo del
vientre posterior del misculo digéstrico y se dirige en forma de arco convexo
hacia abajo por la cara lateral del misculo hioglose. Aqui el arco del nervio
limita por arriba el Lrigono de Pirogov (véase pag. 60).

Cuando el arco del nervio hipogloso tiene una disposicién alta, el Lrigono
de Pirogov tiene un drea mayor y viceversa (V. V. Kavérina). Cerca del borde
anterior del misculo hiogloso, el nervio emite sus ramos terminales que entran
en la musculatura de la lengua. Una parte de las fibras del nervio va en las
composicion de los ramos del nervio facial que van al misculo orbicular de los
labios, conla particularidad de que al lesionarse el niicleo del nervio, se allera
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Fig. 450, Esquema de las conexiones del nervio hipogloso con los nervios
espinales cervicales.

{ —ramos para el misculo recto anterlor 4 — ramo para el misculo lohloldeo;
cabeza y para el misculo largo 5 — ramo para el musculo tirohioldeo;
de la cabeza; 6 — raiz superior del nervio hipogloso;
2 — fascigulo de fibras de C, en la com- 7 — ramos musculares;
posicidn de la rafz superior del ner- 8 — ralz inferior del plexo cervical en lIa
vio hl))hoflom composicldn del asa cervical.
3 — nervio hipogloso;

en algo la funcién de este misculo (F. A. Poyemni y E. P. Semionova, 1960).

Uno de los ramos del nervio, la raiz superior, corre hacia abajo, se une
a la raiz inferior procedente del plexo cervical y forma con ésta el asa cervical
(fig. 450). De esta Gltima se inervan los miasculos infrahioideos y el misculo
geniohioideo. La raiz superior del nervio hipogloso consta totalmente de
fibras de los I y II nervios cervicales, procedentes del plexo cervical y estin
unidas con ésta. Este enlace morfoldgico del nervio hipogloso con el plexo
cervical puede explicarse por el desarrollo del nervio, y también porque los
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musculos de la lengua durante la deglucion estan relacionados funcionalments
con los miisculos del cuello que influyen sobre el hueso hioideo y el cartilago
tiroideo (F. A. Poyemni y E. P. Seminova, 1960).

NERVIOS DE LOS ARCOS VISCERALES

A este grupo pertenecen los nervios craneales V, VII, I1X y X, los cuales,
al igual que los homélogos de las raices dorsales de los nervios espinales, estan
inervados con los ganglios nerviosos situados fuera del cerebro, junto con las
células seudounipolares. Estos nervios se desarrollan en relacion con el mie-
lencéfalo. A la par que las fibras sensitivas contienen fibras motoras que
inervan la musculatura del aparato visceral (branquial) y resultan asi ser
nervios de los arcos viscerales.

El nervio visceral, tipico de los peces, inervador del arco visceral (bran-
quial}, consta ordinariamente del ganglio epibranquial, del ramo prebran-
quial (ramus pretrematicus), constituido por fibras sensitivas y el ramo post-
branquial (ramus posttrematicus), compuesto de fibras sensitivas y motoras.
Las fibras sensitivas de ambos ramos son prolongaciones de las neuronas loca-
lizadas enel ganglio epibranquial, y las motoras pasan sin entrar en el ganglio,
lo mismo que sucede en el nervio espinal. Precisamente estos rasgos caracte-
risticos de la estructura del nervio visceral tipico van a revelarse mas o menos
manifiestamente en la constitucién de los nervios indicados. En este grupo
también describiremos el XI par — nervio accesorio—, que es un desprendi-
miento del X par, vy el VIII par — nervio vestibulococlear. Este tiltimo es un
nervio aferente que se separd del nervio facial en el proceso de su desarrollo,
¥ por eso, a pesar de no pertenecer a los nervios de los arcos viscerales, los
datos sobre ¢l mismo seran expuestos después del VII par.

V PAR-NERVIO TRIGEMINO

El nervio trigémino (figs. 388, 448, 451) se desarrolla en relacién con es
primer arco branquial (mandibular) v es mixto. Con sus fibras sensilivas
inerva la piel de la cara y la parte anterior de la cabeza, limitando por detras
con la zona de distribucién cutdneca de los ramos dorsales de los nervios
cervicales y los del plexo cervical. Los ramos culdneos {posteriores) del 11 ner-
vio cervical entran en el territorio del trigémino y en consecuencia surge una
zona limitrofe de inervacién mixta cuya anchura es de 1-2 traveses de dedos.
El nervio trigémino es también conductor de la sensibilidad de los receptores
de las mucosas de la boca, la nariz, del oido ¥ de Ia conjuntiva de los ojos,
exceptuando aquellas partes de estos iillimos que son receptoras especificas
de los 6rganos de los sentidos (inervados por los I, 11, VII, VIII y IX pares).

[En calidad de nervio del primer arco branquial, el trigémino inerva los
musculos de la masticacion, desarrollados de este arco, v los misculos del
suelo de la boea (véase tomo [); contiene también fibras aferentes (proprioce p-
tivas) que salen de sus receptores y terminan en el nieleo del tracto mesen-
cefilico del nervio trigémino (A. R. Buchanan, 1962).

Ademdis, en la composicion de los ramos del nervio entran las fibras

secretoras (vegelativas) para las glindulas que se hallan en la region de las
cavidades [aciales.
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Fig. 451. Esquema del nervio lrigémino.

| — ganglio trigeminal; s — fondo del 1V ventricule;

2 —1 ramo del trigémino; & — pervio lingual;

4 — IT ramo del trl ino; 7 — ramos para la musculatura
4% — IIT rama del trigéming, masticadora.

El trigémino es un nervio mixto que tiene cuatro niicleos, de los cuales,
dos sensitivos y uno motor, esldn situados en el cerebro posterior, y otro sensi-
tivo (proprioceptivo) se encuentra en el cerebro medio (véase pag. 209). Las pro-
longaciones de las células del niicleo motor emergen del puente en la linea
que separa a éste del pediinculo cerehelar medio y que une el lugar de salida
de los nervios trigémino y facial (linea trigeminofacial), formando la raiz
motora del nervio. Al lado de ésta, la raiz sensitiva hace su entrada en la
sustancia del encéfalo, formando ambas raices el tronco del nervio trigémino,
el que después de su emergencia penetra debajo de la duramadre del suelo
de la fosa eraneal media y se sitia sobre la cara superior de la porcién petrosa
del temporal, cerca de su vértice, precisamente donde se encuentra la impre-
sién trigémina. Aqui la duramadre se desdobla y forma para éste una pequeia
cavidad, la ecavidad trigeminal. En esta cavidad la raiz sensitiva tiene un
gran ganglio semilunar, el ganglio trigeminal (de Gasser). Las prolongaciones
centrales de las células de este ganglio constituyen la raiz sensitiva y van
a los niicleos sensitivos: el nicleo sensitivo principal del n. trigémino (rucleus
sensorius principalis n. trigemini), el niicleo del tracto espinal del n. trigémino
(nucleus tracfus spinalis n. trigemini) y el nicleo del tracto mesencefilico
(nucleus tractus mesencephalicis n. trigemini). Las prolongaciones periféricas
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entran en la composicion de los Lres ramos principales del nervio trigémino
gue parlen del borde convexo del ganglio.

Estos ramos son los siguientes: el primer ramo, nervio olftilmico, el
segundo, nervio maxilar, y el tercero, nervio mandibular, La raiz motora
del lrigéminoe, que no participa en la formacion del ganglio, pasa libremente
por dehajo del mismo y luego se une al tercer ramo. El nervio trigémino del
hombre es el resultado de la fusion de dos nervios presentes en los animales:
1) el nervia oftéalmico profundo o 1 nervie trigémine, y 2) el nervio maxilo-
mandibular o 1T nervio Lrigémino. Las huellas de esta fusion suelen manifestar-
se también en el ganglio trigeminal, el eual a menudo suele ser doble, 1in
correspondencia con eslo, el ramo ofilmico es el antiguo ofdlmico profundo,
y los dos ramos restantes constituyen el nervio maxilomandibular que, siendo
un nervio del primer arco visceral (branquial}, tiene la estructura de un ner-
vio visceral tipico (pAg. 289): su ganglio trigeminal es homélogo del ganglio
epibranquial; el ramo maxilar es homalogo del ramo prebranquial, y ¢l ramo
mandibular es homélogo del ramo postbranquial. Con eso se explica el porqué
¢l ramo mandibular resulta ser un ramo mixto, y su raiz motora pasa sin
entrar en el ganglio del nervio.

Cada uno de los tres ramos del nervio trigémino envia un ramito delgado
a la duramadre.

En la regifn donde se ramifica cada vuno de estos ramos se encuentran
varios pequefios ganglios que perlenecen al sistema nervioso vegetativo, pero
que se describen generalmente con el trigémino, Estos ganglios vegelativos
(parasimpédticos) tuvieron su origen en eélulas que se trasladaron durante la
embriogénesis a lag vias de los ramos del nervio trigémino, con lo que se
explica la relacién con ¢éstos conservada para toda la vida, a saber: con el

nervio oftdlmico — el ganglio ciliar—: con el nervia maxilar — el ganglio
pterigopalatino—; con el nervio mandibular — ¢l ganglio otico—; ¥ con el
nervio lingual (del IIT ramo) — el ganglio submandibular,

PRIMER RAMO DEL NERVIO TRIGEMINO

Nervio oftdlmico (n. ophthalmicus) (fig. 452). Sale del crinco hacia la
orbita, a través de la fisura orbital superior, pero antes de penetrar en ésta
se divide en tres ramos: ramo medial o nervio nasociliar, ramo medio o ner-
vio frontal y ramo lateral o nervie lagrimal.

1. Nervio frontal (. frontalis). Se dirige hacia delante por debajo del techo
de la oOrbita, artraviesa la incisura (o agujero) supracrbital y va a la piel de
la frente con el nombre de nervie supraorhital, dande en su trayecto ramos
para la piel del parpado superior y del dngulo medial del ojo.

2. Nervio lagrimal (n. lacrimalis). Va a la glandula lagrimal, a la que
atraviesa ¥ viene a terminar en la piel ¥ la conjuntiva del dngulo lateral del
0jo. Antes de penetrar en la glandula el nervio lagrimal se une con el nervio
cigomético (del IT ramo del nervie trigémine} (véase pag. 293). A (ravés
de esta conexion el nervio lagrimal recibe las fibras secreloras para la
glindula lagrimal y le facilita también fibras sensitivas.

3. N. nasociliar (n. nasociliaris). Inerva la parte anterior de la cavidad
nasal (n. etmoidales anterior y poslerior}, el bulbo del ojo (nervios ciliares
largos), la piel del &ngulo medial del ojo, la conjuntiva y el saco lagrimal
(nervio infratroclear). De éste también se desprende un ramo comunicante
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Fig. 452. Nervios de la 6rbita (vista superior).

:!.'— nervio trigémino;

1 — misculo elevador del parpado supe-

or;
2 — gldndula lagrimal;
4 — misculo recto superior;
4 — nervio lagrimal;
4 — musculo recto lateral;
6 — fosa media del crdneo;
7 — miisculo temporal;
8 — miisculo pterigoideoc lateral;
8 — pervio mandibular;
10 — nervio accesorio;
Il — mervio w
12 — nervio gloso!
134 — plexo uoc]ear del \rﬁ.r
14 — plexo vestibular del par;
15 — nervio facial;
16, I8 — nervio abductor;

ganglio tri emlnnl‘

— nervio oc otor

— arteria carﬂtlda tntcrnﬂ'
— nervio maxilar;

— mervio dptico;

nervio oftdlmico;
nervio troclear;

— Ilinlllla cribosa

258 — norvio namclllnr.
— crisla galli;

— nervio supraorhital;
— nervio frontal;

A2 — tréclea:

A1 — seno frontal.

para el ganglio ciliar. El nervio oftilmico realiza la inervaciéon sensitiva
{proprioceptiva) de los misculos del ojo con ayuda de las conexiones con los
IIT, IV y VI pares nerviosos.

El ganglio ciliar tiene la forma de un pequefio engrosamiento ovalado
de 1,5 mm de longitud, aproximadamente, sitnado sobre la cara lateral del
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Fig. 453, Nervio maxilar (11 ramo del trigémino).

1 dental supwerior; 9 — ganglio dtico;

clgomdtico; 11t — ramitos del ganglio pterigopalatine
maxilar; para_ el nervio maxilar,
del canal plerigoideo; 1l — nervio masctérico:
of talmicao: 12 — nervio alveolar inferlor;
io Lrigé 13 — nervio lingual;
— nervia mam 14 — ganglio pterigopalatino.
Hoem cuerda el timpanas 15 — nervio infraorbital.

nervio éptico. En este ganglio, que perlencce al sistema vegelativo, se inte-
rrumpen las fibras parasimpaticas que van del nucleo accesorio en la compo-
sicion del nervio oculomotor a los miisculos lisos del ojo. Del extremo anterior
del ganglio parten 3-6 nervios ciliares cortos (breves) que perforan la esclera
del bulbo del ojo alrededor del nervio 6ptico y van al interior del mismo.
A través de estos nervios pasan (despudés de su interrupeién en el ganglio) las
fibras parasimpdlicas para el esfinler de la pupila y el misculo ciliar.

SEGUNDO RAMO DEL NERVIO TRIGEMINO

Nervio maxilar (r. maxillaris) (fig. 453). Sale de la cavidad craneal a (ra-
vés del agujero redondo y llega a la fosa plerigopalatina; desde aqui se
cantinita con nervio infraorbital (n. infraorbitalis), que va a través de la
fisura orbilal inferior (fissura orbitalis inferior) hacia el canal y conducto
infraorbitales de la pared inferior de la érbita, luego atraviesa el agujero in-
fraorbital y aparece en la cara *, donde se separa en un fasciculo de ramos.
Estos ramos, al unirse en parle con los del nervio facial, inervan la picl del
pirpado inferior, de la cara lateral de la nariz y del labio superior.

Del nervio maxilar v de su continuacién, el infraorbital, parten los ramos
siguienles:

1. Nervio cigomitico (n. zygomaticus). Para la picl de la mejilla y la parte
anterior de la regién temporal. Se anastomosa con el nervio lagrimal (del T
ramo del nervio Ilrigémino).

Por eso, para ancslesiar la region de inervacién del nervie infraovbital (dicntes su.
periores) se introduce la aguja de la jeringuilla en el agujero infraorbital.
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Fig. 00 Nervie ollaterio, ganglio pterigopalatino, ramos del nervio trigémino.
21 — VIII par,

meato nasal inferi

1 8 '
2,4, 7T— uonfhas nasal inferior. media 22 — falcxowﬂmamlggdalrfdiedor de
¥ superior; arterla cardtida interna;
4 — meato nasal medio: 24 — nervio lngual;
g— I:u]h? nll’%rtorln’:, 28 —_ ner\rrén ilvlaoPr inferior;
— nervios olfatorios: 26 — cuerda del timpano;
8 — seno esfenofdal; 27 — arteria meningea media;
9 — nervio dptico; 28 — arteria maxllar;,
10, 23 — arteria cardtida inlerna: 28 — proceso catlloldeo;
{Iz - nervitil ocrlculmatni".u gg —_ p::cslc;’nmastutiﬁm;
— ganglio pterigopalatine: — gldndul rotidea;
}2— grfn nftﬂllrlnlcn; a3 — ﬁmlaa pgﬁpendlcuinr del hueso
— nervio maxilar; palatino;
16 — ganglio trlgcminnl: 34 — misculo pterlgoideo medial;
16 — nervio del canal plerigoideo: 35 — nervies palatinos;
:.g — nervio trigémino; .;_8; —_ pal:ﬁg dlando‘.
— nervio petroso mayor; — ure;
19 — nervio etrnsnﬂprolundu: A8 — Iabio superlor.
20, 31 — nervio faclal;

2. Nervios alveolares superiores (nn. alveolares superiores). En el espesor
del maxilar forman el plexo dentario superior del cual parten los ramos den-
tales superiores y los filetes dentarios para los dienles superiores y los ramos
gingivales superiores o filetes gingivales para las encias.

3. Nervios pterigopalatinos (nn. pterygopalatini). Estd constituido por
varios ramitos cortos (2-3), que unen el nervio maxilar con el ganglio pteri-
gopalatino.

El ganglio pterigopalatino (ganglion plerygopalatinum) estdn situados en la
fosa plerigopalatina medialmente y por debajo del nervio maxilar. En el gan-
glio, perlencciente al sistema nervioso vegelalivo, se interrumpen las fi-
bras parasimpélicas que van desde el niicleo vegetativo del nervio intermedio
(n. intermedius) a la glindula lagrimal, a las glindulas de la mucosa de la
nariz v del paladar en la composicion del mismo nervio, v después, como el
nervio petroso mayor (ramo del nervio facial) alcanza el ganglio.
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i1 ganglio plerigopalatino da los siguientes ramos (secretorios) (fig. 454):

1) ramos nasales posteriores, que a través del agujero esfenopalatino
(foramen sphenopalatinum) se dirigen a las glindulas de la mucosa nasal; el
mas grande de éstos es el nervio nasopalatino, que pasa a través del conducto
incisivo e inerva las gliandulas de la mucosa del paladar duro;

2) nervios palatinos. que bajan por el conducto palatino mayor y al salir
a través de los agujeros palatinos mayor y menor inervan las glindulas de
Ia mucosa del paladar duro y blando.

IZn la composicién de los nervios que parten del ganglio pterigopalatino
corren, ademas de las fibras secretoras, fibras sensitivas (del II ramo del
nervio trigémino) y simpiticas. De este modo, las fibras del nervio interme-
diario {de la parte parasimpéatica del nervio facial) que pasan por el nervio
petroso mayor inervan, a través del ganglio pterigopalatino, las glandulas
de la cavidad nasal y del paladar, y también la glindula lagrimal. El trayec-
to de estas iltimas es el del ganglio pterigopalatino, a través de los nervios
pterigopalatinos al nervio zigomitico v de éste, mediante conexién, al
nervio lagrimal.

TERCER RAMO DEL NERVIO TRIGEMINO

Nervio mandibular (n. mandibularis) (fig. 455). Ademés de la raiz sen-
sitiva tiene en su composicion la raiz motora del nervio trigémino, que va
desde el nicleo motor a [a musculatura derivada del arco mandibular, y por
eso inerva los miusculos insertados en la mandibula, la piel que la cubre y
otros derivados del arco. Al salir del erineo a través del agujero oval, se
divide en dos grupos de ramos.

A. Ramos musculares:

Para los masculos homdénimos: el nervio masetérico, los nervios temporales
profundos, los nervios pterigoideos lateral ¥y medial, ¢l nervio tensor del tim-
pano, ¢l nervio tensor del velo palatino y el nervio milohioideo, que se des-
prende del nervio alveolar inferior, ramo del mandibular, ¢ inerva también
el vientre anterior del misculo digdstrico.

B. Ramos sensiltives:

1. Nervio bucal (n. buccalisy. Va a la mucosa de la mejilla.

2. Nervio lingual (nr. lingualis). Desciende por la parte medial del miiscu-
lo pterigoideo medio y se extiende por debajo de la mucosa del suelo de
la cavidad bucal. Al emitir el nervio sublingual hacia la mucosa del suelo
de la boca, el nervio lingual inerva también la mucosa del dorso de la lengua
a lo largo de sus dos tercios anteriores. Alli donde el lingual pasa entre am-
bos miusculos pterigoideos, a él se une un ramite fino del nervio facial que
sale de la fisura petrotimpanica. Por este ramito van fibras secretoras para-
simpdticas que emergen del nicleo salivatorio superior del nervio intermedio
para las glandulas salivales sublingual ¥ submandibular, También en su
composicion entran fibras gustativas de los dos tercios anteriores de la len-
gua. Las fibras del propio nervio lingual que se difunden en la lengua son
conductoras de la sensibilidad general (tacto, dolor, sensibilidad térmica).

3. Nervio alveolar inferior (n. alveolaris inferior). Penetra en el canal
mandibular (canalis mandibuwlae) acompainiado de la arteria homénima, alli
emite ramos para todos los dientes inferiores, formando previamente el plexo
dentario inferior; cerca del extremo anterior del canal da un ramo grueso,
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Fig, 455. Nervio mandibular (111 ramo del trigémino).

1 — nervio maxilar; 9 — nervio lingual;
2 — nervio alveolar su riar Il — muisculoe pterigoideo laleral;
3, 4 — nervio infraorbi 12 — nervio masctérico;
5 — nervio bucal; 13 — nervio facial,
& — musculo buecinador If — nervie auriculotemparal;
I

7, 10 — nervio alveolar Inl'orlor. 5 — musculo temporal.

B — miisculo masetero;

el nervio mental, que sale del agujero mental y se extiende por la piel del
mentén y del labio inferior. El nervio alveolar inferior es un nervio sensitivo
con escasa combinacién de fibras motoras, las cuales se desprenden del mis-
mo cerca del agujero mandibular y entran en la constitucidén del nervie milo-
hioideo (véase mas arriba).

4. Nervio auriculotemporal (n. auriculotemporalis). Penetra en la parte
superior de la glindula parotidea y, virando hacia arriba, va a la regién
temporal acompaifiando a la arteria temporal superficial. En su trayecto emi-
te ramos secretorios para la pardtida (acerca de su origen, véase mas abajo),
y también ramos sensitivos para la articulacién temporomandibular, la
piel de la parte anterior de la oreja y el meato aciistico externo. Los ramos
terminales del nervio auriculotemporal inervan la piel de la sien.

En la region del III ramo del trigémino hay dos ganglios pertenecientes
al sistema vegetativoa, mediante los cuales se inervan, principalmente, las
gléndulas salivales. Uno de ellos, el ganglio é6tico, representa un pequeiio
cuerpo redondeado situade debajo del agujero oval, en la parte medial del
nervio mandibular. A él llegan fibras secretoras parasimpdticas en la com-
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posicion del nervio pelroso menor, que son la conlinuacion del nervio Lim-
panice (de Jacobson), que tiene su origen en el nervio glosofaringeo. Estas
fibras se interrumpen en el ganglio ¥ van a la parétida por el nervio auricu-
lotemporal, con el cual estd unido el ganglio 6tico. El otro ganglio, el ganglio-
submandibular, se sitda en el extremo inferior del misculo pterigoideo me-
dial, por encima de la glindula submandibular, debajo del nervio lingual.
El ganglio esti en conexion, mediante los ramos, con el nervio lingual. Las.
fibras de la cuerda del timpano, por medio de estos ramos, van al ganglio,
donde terminan; como su continuacién sirven las fibras que parten del gan-
glio ¥ que inervan las glindulas salivales submandibular y sublingual.

Vil PAR-NERVIO FACIAL

Nervio facial (n. facialis) (figs. 388, 448, 456). Es un nervio mixto; en
calidad de nervie del segundo arco visceral inerva los miscnlos desarro-
llados a expensas del mismo: todos los misculos mimicos y una parte de los-

228

Fig. 458. Esquema del nervio [acial.

1 — suelo del IV ventriculo; 13 — muisculo orbi ¢ la boca;
2 — micleo del nervio facial; 15 — elevador del lablo superior;
3 — agujero estilomastoideo; 15 — canino;
& — musculo aurleular posloriar 1 — ico:
5 — vena occipital; 17— orbicular del oio
% — vienire posterior del musculo 18— ﬂUﬂ"ﬂs ador e njan;
digdstrico; 19 — vena [frontal del miisculo acclplbo-
7 — musculo estilohioideo; frontal;
8 — ramos del nervio [aclal para 20 — cucrda’del t!mpana'
la musculatura mimioa ¥ para 21 — nervio lingual;
el misculo platisma 22 — ganglio terigue:alat{nn
# — musculo depresor dei adngulo de 23 — ganglio trigeminal;
la boca; 24 — arteria carotida interna:
10 — musculo mental; 23 — nervio intermedio;
11 — musculn depresor del labio inferior; 2% — nervio facial.

12 — muisculo buccinadar;



Fig., 457. Relaciones de los nervios ¥ vagos con ¢l hueso temporal (esquema).

1 -- nervio cstapedio; 21 — ganglio Gtico;
2 — cuerda del timpano; 22 —ramos del ganglio 6tlco para el
i — plexo timpénico; nervio auriculotemporal;
4 — ramo comunicante del nervio faclal 23 — rama comunicante entre ¢l ganglio
con el plexo ti co; otico ¥y la cuerda del timpano;
i — ganglio geniculado; 24 — nervio masetérico;
6 — nervio facial; 2% — nervio mandibular;
v nervio intermedio; 26 — nervio lingual;
= VIIT par; 27 — nervio alveolar inferior;
W, 19 — ramn  comunicanle con el plexo 28 — pervio auriculotemporal;
alrededor de la arteria meningea 24 — pervio timpénico;
media; 30 — nervie glosofaringeo;
11 — nervio petroso mayor, 31 — nervio va {ganglio aureriut};
11 — nervio carotlcotimpénico; 32 — ramo auricular del nervio vago;
2 -~ pervio S0 mMEnor; 33 — ramo comunicante del nervio facial
121 — plexo simpdtlco de la arteria eardti- con el ramo auricular del nervio
da interna; VAZO;
14 — nervio petroso profundo; 44 — ramo del nervio faclal para el mus-
15 — nervio del eana terigoldeo; X culo estilohioldeo;
16— nervios pterigopalatinos; 35 — ramo del nervio facial P“"' el vien-
17 — nervio maxilar; . tre posterior del misculo digdstrico:
18 — ganglio pterigopalatino; 6 = nervio aurlicular posterior;

20 — plexo simpdtico de ln arteria me- #7 — proceso mastoldeo.
ningea media;

suprahioideos y contiene fibras eferentes (motoras) para estos misculos, que
parten de su nicleo motor, y fibras aferentes (proprioceptivas) que emergen
de los receptores de estos misculos (véase fig. 456). En su composicion en-
tran también fibras gustativas (aferentes) y fibras secretoras (eferentes) per-
tenecientes al nervio intermedio (véase mis abajo).

De acuerdo con sus componentes, el nervio facial tiene tres niicleos situa-
dos en el puente: el nicleo motor del nervio facial, el sensitivo—nicleo del
tracto solitario—, y el secretorio—niicleo salivatorio superior. Estos dos
Gltimos pertenecen al nervio intermedio.

El nervio facial emerge por la parte lateral de la superficie del encéfalo,
por el borde posterior del puente, en la linea trigeminofacial, junto con el
nervio vestibulococlear. Luego penetra con éste en el poro acistico interno
v entra en el canal facial (canalis facialis). En este canal el nervio va al prin-
cipio horizontalmente, en direccion lateral hasta la region del hiato petroso,
donde vira hacia atris, en dngulo recto, para seguir entonces por la parte
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superior de la pared medial de la cavidad timpdénica. liste, como antes, se
encuentra en el canal dseo, v estd separado de la cavidad timpdanica por una
placa 6sea. Después de salir de esta cavidad, el nervio otra vez se flexiona
v desciende verticalmente, saliendo del crianeo a través del agujero estilo-
mastoidea. A nivel de su primer dngulo (geniculo), su parte sensitiva (gus-
taliva) tiene un pequeiio ganglio nervioso, el ganglio geniculado. Al salir
del agujero estilomastoideo el nervio facial penetra en el espesor de la paro-
tida v se divide en sus ramos terminales. Durante su Lrayecto por el canal del
facial, el nervio emite los ramos siguientes (fig. 457):

1. Nervio petroso mayor (r. petrosus major) (nervio secretorio). Se inicia
en la regién del ganglio geniculado y sale a través del hiato del canal del
nervio petroso mayor: después se dirige por el surco homoénimo en la cara
anterior del penasco del temporal, pasa al canal pterigoideo junto con el
nervio simpitico, nervio petroso profundo (n. peirasus profundus), formando
con él un nervio comiin, el nervio del canal pterigoideo (n. caralis pterygoi-
dei), que alcanza el ganglio pterigopalatino. El nervio se interrumpe en este
ganglio y bajo la forma de ramos nasales posteriores y nervios palatinos va a
las glindulas de la mucosa nasal y del paladar; una parte de las fibras que
entran en la composicion del nervio cigomitico (del nervio maxilar) llegan por
intermedio del nervio lagrimal a la glindula lagrimal (véase pag. 291).

2. Nervio estapedio (n. stapedius). Inerva al misculo del estribo (m. sta-
pedius).

3. Cuerda del timpano (chorda tympani) (ramo mixlo). Se separa del
nervio facial en la parte inferior del eanal lacial, penetra en la cavidad tim-
panica y alli se extiende sobre la cara medial del timpano saliendo después
a través de la cisura petrotimpinica para ir hacia abajo y adelante a unirse
con cl nervio lingual.

La parte sensitiva (gustativa) de la cuerda del timpano (prolongaciones
periféricas de las células del ganglio geniculado) van en la composicion del
nervio lingual hacia la mucosa de la lengua inervando con fibras gustativas
sus dos tercios anteriores. La parle secretora llega al ganglio submandibular
y después de interrumpirse en éste, inerva con fibras secretoras a las glindu-
las salivales submandibular y sublingual.

Idespués de salir del agujero estilomastoideo, a partir del nervio facial se
extienden los siguientes ramos museculares:

1. Nervio auricular posterior (n. auricularis posterior). Inerva el miisculo
auricular posterior y el vientre occipital del misculo epicrineo.

Ramo digédstrico (ramus digasiricus).  Inerva el vientre posterior del
lo digastrico v el misculo eslilohinideo.

4. Los maltiples ramos que van a la musculatura mimica de Ja cara for-
man el plexo parotideo. Estos ramos, en general, tienen disposicion radial,
dirigidos de atrds hacia delante y al salir de la glandula van a la cara y a la
parte superior del cuello, anastomosindose ampliamente con los ramos snb-
cutineos del nervio trigémino. En ellos se distinguen:

a) ramos temporales —para los misculos auriculares anlerior ¥ superior,
el vientre frontal del misculo epicrianeo ¥ el musculo orbicolar de los ojos;

b) rames cigomiticos—para ¢l misculo orbicular de los pirpados y el
miisculo cigomiltico;

¢) ramos bucales —para los milseulos en la circunferencia de la boca y la
nariz:
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Fig 458, Inervacién de la piel de Ia cabeza y de la musculatura mimica.

1 — ramo del nervio frontal; i ramo Lransverso del cuello;

2 — nervio supraorbital; 12 — ramo del cuello del nervio facial;

3 — ramos del nervio auriculotemporal; 1% — nervie aurlcular magno;

4 — ramo cigomdtico del nervio facial, 1% — ramo anastomdtico del nervio facial

5 — pervio auriculotemporal; con el plexo cervical;

8, 7 — ramos bucales del nervio facial; 15 — nervio facial;

8 — nervio infracorbital; it — nervio auricular posterior;
% — ramo marginal de la mandibula; 17 — nervio occipital menor;
10 — nervio mental; 18 — nervio oceipital mayar.

d) ramos marginales de la mandibula (ramus marginalis mandibulae) —
se extienden por el borde de la mandibula hacia los misculos del mentén
y el labio inferior;

e) ramo del cuello (ramus colli) —desciende al cuello e inerva el plalisma.
Este iltimo ramo se anastomosa constantemente con el ramo superior del
nervio transverso del cuello (n. transversus colli} del plexo cervical (fig. 458).

Nervio intermedio (n. intermedius) (de Wrisberg). Es un nervio mixto.
Contiene fibras aferentes (gustativas) que van a su nicleo sensitivo (nicleo
del traclo solitario), y fibras eferentes (secretoras, parasimpiticas), que
parten de su nuacleo vegetativo, secretor (nicleo salivatorio) (pdg. 937).
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Fig. 458. Esquema de los nervios trigémino, facial (intermedio) y glosofaringeo y sus
relaciones con los ganglios,

— nervio trigémino,
— ganglio trigeminai;
— o oftalmico;
fL0 maxiiarg
Ao mandibular;
— ganglio ciliar:

wanglio Otico;
- ganglin submandibular,
W — nervin oculomotor;

i ganglio pterigopalating;

o H
‘o glosofaringeo;

dndula IugrlmllF:u

rvio anriculotemporal;

ula sublingual;

8 submandibular;

El nervio intermedio sale del encéfalo por un pequeiio lronco delgado, entre
el facial y el vestibulococlear, después de algin trayecto entre ambos ner-
vios se une con el nervio facial, haciéndose su componente; por eso le llaman
porcidon intermedia del nervio facial. Después se conlinia en la cuerda del
timpano vy en el nervio petroso mayor. Sus fibras sensitivas surgen de las
prolongaciones de las células seudounipolares del ganglio geniculado. Las
prolongaciones centrales de estas células van en la composicion del nervio
inlermedio hacia el cerebro, donde terminan en el niicleo del tracto solitario.
Las prolongaciones periféricas de las células pasan en la cuerda del timpano
conduciendo la sensibilidad gustativa de la porcion anterior de la lengua y el
paladar blando. Las fibras parasimpaticas secretoras del nervio intermedio
comienzan en el nicleo salivatorio superior y se dirigen por la cuerda del
timpano a las glindulas submandibular y sublingual (mediante el ganglio
submandibular) y por el nervio petroso mayor a través del ganglio pterigo-
palatino a las glindulas de la mucosa de la cavidad nasal y del paladar, y a
la glindula lagrimal. Esta iltima recibe sus fibras secretoras del nervio
intermedio a través del nervio petroso mayor, el ganglio pterigopalatino y
la conexion del segundo ramo del nervio trigémino con el nervio lagrimal
(fig. 459).

De esta manera puede decirse que el nervio intermedio inerva todas las
glindulas de las cavidades de la cara, con excepcion de la pardtida que recibe
sus fibras secretoras del nervio glosofaringeo.
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Y PAR-NERVIO VESTIBULOCOCLEAR

Nervio vestibulococlear (n. vestibulocochlearis). Es un nervio aferente ais-
lado del facial, contiene fibras somalosensitivas que salen del érgano del
oido y del equilibrio. Este nervio consta de dos partes —porcion vestibular
y porcion coclear, dilerenles por sus [unciones: la porcion veslibular es el
conductor de los impulsos del aparalo estitico, siluado en el vestibulo y los
canales semicirculares del laberinto del oido interno, y la porciéon coclear
conduce los impulsos achsticos del drgano espiral (organum spirale), que
se encuentra en el caracol (coclea) v que recibe las excitaciones acisticas
(ligs. 385, 448).

Puesto que estas partes son sensitivas, cada una de ellas tiene su propio
ganglio nervioso que conlicne células nerviosas bipolares. El ganglio de la
porcion vestibular (de Scarpa), denominade ganglio vestibular, se encuentra
en el fondo del meato aeistico interno y el ganglio de la porcion coclear —
ganglio espiral (de Corti)—se sitia en el caracol.

Las prolongaciones periféricas de las eélulas bipolares de los ganglios
terminan en los aparalos receptores de las partes mencionadas del laberinto,
sobre lo cual insistiremos en ¢l capitulo de los drganos de los sentidos (véa-
se «Organo del oideo y del equilibrion), y las prolongaciones centrales, al
salir del oido interno através del poro aclstico interno, van en la composicion
de las partes correspondientes del nervio al cerebro y entran en éste junto con
el nervio facial alcanzando sus nicleos: la poreion vestibular—a cuatro ni-
cleos—, y la porcidn coclear—a dos nicleos (véase pag. 209).

IX PAR-NERVIO GLOSOFARINGEO

Nervio glosofaringeo (n. glossopharyngeus) (figs. 388, 448, 460). Es el
nervio del tercer arco visceral que en el proceso evolulivo se separd del X
par—nervio vago. Contiene Lres tipos de fibras: 1) aferentes (sensitivas),
que van de los receplores de la faringe, la cavidad timpénica, la mucosa
de la lengua (tercio posterior), las tonsilas y los arcos del paladar; 2) efe-

Fig. 460. Esquema del nervio gloso-
faringeo.

| — nervio facial;

§ — nervio petroso menor;
% — nervio petroso mayor.
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Fig. 4681, Nervios de la lengua,

1 — nervio hipogloso; 4 — nervio glonol‘ar[ngeo.
2 — nervie lngual; 5 — gldndula sublingua
3 — ganglio submandlbular; 6 — gldndula suhmﬂndlh\llnr

rentes (motoras), que inervan uno de los musculos de la faringe (misculo
estilofaringeo); 3) eferentes (secretoras), parasimpiticas, para la glindula
parolidea., En correspondencia con sus componentes, el nervio liene [lres
nucless: el nicleo del tracto solitario, al que llegan las prolongaciones cen-
trales de las eélulas de dos ganglios aferentes —el ganglio superior (de Ehren-
ritter) v el inferior (de Andersch) (véase mis abajo). El nieleo vegetalivo
(secretor), parasimpitico, nicleo salivatorio inferior, consta de células que
se encuentran difundidas en la formacion reticular, cerca del tercer nicleo,
molor, comin con el nervio vago, el nicleo ambiguo (véase fig. 400). EI
nervio glosofaringeo sale con sus raices de la médula oblongada, detris de
la oliva, por encima del nervio vago, y junto con éste abandona el crinco a
través del agujero yugular. IEn los limites de este tiltimo la parle sensitiva
del nervio tiene un ganglio, el ganglio superior, v al saliv del agujero, el
ganglio inferior, situado en la cara inferior de la porcion petrosa. Al prin-
cipio, el nervio desciende entre la vena yvugular interna v la arleria carolida
interna, luego rodea por detris el misculo estilofaringeo y por el lado lale-
ral de éste alcanza en forma de un arco en deelive la raiz de la lengua, donde
da sus ramos terminales (fig. 46G1).

Ramos del nervio glosofaringeu:

1. Nervio timpdnico (n. tympanicus). Parte del ganglio inferior ¥ penctra
en la cavidad timpéanica, donde forma el plexo timpinico, al que llegan tam-
bién ramos del plexo simpitico de la arteria carotida interna. Este plexo
inerva la mucosa de la cavidad timpianica ¥ de la tuba auditiva. Al salir
de la cavidad timpénica, atravesando su pared superior en forma del nervio
petroso menor, pasa al surco homénimo (surco del n. petroso menor) de la
cara anterior de la porcion petrosa del temporal y llega al ganglio dtico. A
través de este nervio llegan al ganglio fibras secretoras parasimpditicas para
la glindula parotidea originadas en el niicleo salivatorio inferior. Después
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.

Esquema de las zonas de
sensiliva de la lengua
sensitivos}.

5
Por delante del surco limitrofe (1) — pa-
pilas rodeadas por la valla {2}, ¥ la zona
-4 detrds de elias (3; region de 1a inervas-
cidn del nervie glosofaringeo. Parte n-

terior de la lengua (4) — regiom de
inervaeidn del nervie lingual por los bor-
dea de jn lengua; (5) — reglon de la iner-
vowion del nervio glosofaringes: en la
raiz  de la lengua  {6) — regidn  de a
eidn de la lengua por el rame del
io laringeo superior.

e interrnmpirse en el ganglio, las [ibras alcanzan la glandula en la composi-
cion el nervio auriculotemporal del ITT ramo dei trigémino (véase pig. 295),

2. Ramo del misculo estilofaringeo (ramus m. stylopharyngei), para el
miisculo homdénimo.

3. Ramos tonsilares (rami tonsillares), para la mucosa de las lonsilas
¥ los arcos del paladar.

4. Ramos faringeos (rami pharyngei), para el plexo [laringeo.

5. Ramos linguales (rami linguales) (fig. 452}, que con los ramos termina-
les del nervio inervan la mucosa del tercio posterior de la lengua con fibras
-sensitivas, entre las que pasan también fibras gustativas para las papilas
valladas (papillae vallatae).

6. Ramo del seno carotideo (r. sinus carotici), nervio sensitivo para ¢l seno
caratideo (glomo carotideo) descrita detalladamente por A. A. Smirnov
(véase fig. 291).

X PAR-NERVIO VAGO

Nervio vage (n. vagus) (figs. 388, 448, 463, 464). Se desarrellé a expensas
del cuarto arco visceral y de los que le siguen, se denomina vago por sn am-
plia difusién. Es el més largo de los nervios craneales. Inerva con sus ramos
los drganos respiratorios, una parte considerable del tracto digestivo (hasta
el colon sigmoideo) y también el corazdn, que recibe de este nervio las fibras
que hacen mas lentos sus latidos. El vago tiene tres tipos de fibras:

1. Fibras aferentes (sensitivas) van desde [os receptores de [as visceras
vy Organos mencionados, asi como de cierta parte de la duramadre y el meato
acilistico externo con la oreja, hasta el nhcleo sensistivo, el nieleo del tracto
-solitario (sobre los niicleos del nervio vago véanse pigs. 208, 209).
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Fig. 463. Nervios glosofaringeo y vago, parte cervical del tronco simpitico.

1 — ramos cardfacos inferiores del nervio

vago;
+ — nervio larinego Inferior;

;| — ramos
— plexo fa

facos supcriores;
ringeo;

i — nervio hipegloso

!
nervio laringeo supnrlor
nervio lingual;
ramos faringeos del nervio vago;

i — nervie glosofaringeo;
I, 11 — ramos del nervio accesorlo;

2. Fibras

dorsal del nervio vago).

12-15, 17-19 — II, ILI, 1V, V nervios
cervicales csplna!oa

14 — ganglio cervical aunerior

14, 16 — nervio \1gc

18— nervio frénlco

20 — ganglio {:crvical medio;

21 — plexo bragquial;

22 — an o cervieal inferior;

23, 2 28 — II, IIL, IV, V ganglios
t.orfulccn del lroncn s!mpftlco.

25 — nervio laringeo recurrente:

27 — plexo pulmonar.

eferentes (motoras), para los misculos estriados de la faringe,
el paladar blando y la laringe, y fibras aferentes (proprioceptivas), que par-
ten de los receptores de estos musculos. Estos misculos reciben las fibras del

nicleo motor (nicleo ambiguo).
3. Fibras eferentes (parasimpidticas), parten del niicleo vegetativo (niicleo

Estas van a la musculatura estriada del corazon

(retardan los latidos cardiacos) y a la musculatura lisa de los vasos (vasodi-
latador). Ademis de esto, en la composicién de los ramos cardiacos del vago
entra el llamado nervio depresor {de Cyvon), que sirve de nervio sensitivoe

20—01354
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Fig. 464, Esquema de los nervios vago y accesorio.
16 — diafragma;

i —ramo comunicante del nervio vago
con el nervio facial;

2 — nervio 3

8 — nervio accesorlo;

4 — ramo eomun!cante con el mnervio

hipogloso,

5 —ramo comunlcante con el tronco
& —
: — nunl:sn hloldno.

'] LT

io—nu‘ﬂrio laringeo recurrente derecho;
ii — nervio laringeo recurrente lzquierdo;
{g —_ nervlo vago {zquierdo;

1§ — pu]m&n,

156 — corazdn;

: — ﬁe;tdmnw.

19 — ganglio uumilunar derecho;

20 — ganglio cardiaco;

— pu]mfm deracho;

— esdla g

— ramificaciones del nervio laringeo

inferior en los musculos laringeos;

24 — nervio laringeo superior;

25 — miisculo trapecio;

26 — muisculo esternoc‘eldcmutaldeu.

27 — nervio accesorio, qun pasa a través
del agujero yu

28 — mﬁcleos dnl narvln 'vago y del nervio
ace:

29 — nucmo cful nervie vago;

30 — nervio facial.




para el corazén y la parte inicial de la aorta y ejerce la regulacion refleja de
la presién sanguinea. Las fibras parasimpiticas inervan lambién la triquea,
los pulmones (contraen los bronquios), el eséfago, el estomago v el intestino
hasta ¢l colon sigmoideo (refuerzan la peristalsis), las glandulas localizadas
en dichos érganos, y las glindulas de la cavidad abdominal—higado, pin-
creas (fibras secretoras) y rifones.

La parte parasimpitica del nervio vago es muy grande, por lo cual éste
resulta ser un nervio vegetative importantisimo para las funciones vitales
del organismo. Segin los datos de B. A. Dolgo-Saburov, el vago representa
un sistema complejo que consta no solo de conductores nerviosos de diferente
origen, sino también de ganglios nerviosos intertronculares.

Las fibras de todos los Lipos relacionadas con los tres niicleos principales
del vago salen de la médula oblongada por su surco lateral posterior, debajo
del nervio glosofaringeo, con 10-15 raices que forman el tronco grueso del
nervio, el cual, junto con los nervios glosofaringeo y accesorio, abandona la
cavidad del crianeo a través del agujero yugular. En el agujero la parte sen-
sitiva del nervio tiene un ganglio pequeiio, el ganglio superior, y al salir del
agujero tiene otro engrosamiento ganglionar en forma de huso, el ganglio
inferior. Uno y otro ganglio contiene células seudounipolares cuyas prolonga-
ciones periféricas entran en la composicion de los ramos sensitivos que van
a dichos ganglios desde los receptores de las visceras y vasos (ganglio infe-
rior) v desde el meato achstico externo (ganglio superior), cuyas prolonga-
ciones centrales se agrupan en un faseiculo solitario que termina en el ni-
cleo sensitivo, nihcleo del tracto solitario.

Al salir de la cavidad eraneal, el tronco del vago desciende al cucllo por
detras de los vasos, en un canal comprendido al principio enlre la vena yugu-
lar interna y la arteria cardtida interna. y mis abajo, entre la misma vena
v la arteria cardtida comin, en la misma vaina de estos vasos. Después el
nervio penetra en la cavidad toricica, donde su tronco derecho se silaa por
delante de la arteria subelavia, mientras que el izquierdo va por la parte
anterior del arco de la aorta. Ambos nervios descisnden contorncando por
detrias, a uno v otro lado, el hilio pulmonar y acompaiian al eséfago, formando
plexos en sus paredes, con la particularidad de gue el nervio izquierdo pasa
por el lado anterior, y el derecho. por el posterior. Junto con el eséfago, los
dos nervios atraviesan el hiato esofagico del diafragma y entran en la cavidad
abdominal donde forman plexos en las parcdes del estomago. Los troncos
de los nervios vagos, en el periodo embrionario, se sitian simétricamente a
los lados del eséfago. Después que el estomago gira de izquierda a derecha,
el vago izquierdo se desplaza hacia delante, y el derecho hacia atris, en cuya
consecuencia en la cara anterior se ramifica el vago izquierdo, y en la posle-
rior, el derecho.

En su parte inicial, el nervio vago se conecta con los nervios glosofarin-
geo, accesorio e hipogloso y can el ganglio superior del tronco simpitico. 1
nervio vago en su trayecto emite los ramos siguientes:

A. En la parte craneal (entre el inicio del nervio y el manglio inferior):

1. Ramo meningeo, para la duramadre de la fosa poesterior del erineo.

2. Ramo auricular, para la piel de la pared posterior del meato aclistico
exlerno y una parte de la oreja. Este es el inico ramito cutineo de los nervios
craneales no pertenccientes al nervio trigémino.

B. £n la parte cervical:
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l. Ramos faringeos, que junto con los ramos del nervio glosofaringeo
v el tronco simpiditico forman el plexo faringeo. De los ramos faringeos del
nervio vago se inervan los constrictores de la faringe, los miisculos de los
arcos palatinos y del paladar blando (excepto el m. tensor del velo palatino).
El plexo faringeo da también fibras sensitivas para la mucosa de la faringe.

2. Nervio laringeo superior, que con sus fibras sensitivas inerva la muco-
sa de la laringe por encima de la glotis y una parte de la raiz de la lengua y
de la epiglotis, y con sus fibras motoras, una parte de los misculos de la
laringe y el constriclor inferior de la faringe.

3. Ramos cardiacos cervicales superiores, que salen a menudo del nervio
laringeo superior v entran en el plexo cardiaco. En la composicion de estos
ramos pasa el nervio depresor.

C. En la parte tordcica:

1. Nervio laringeo recurrente, que parte del nervio vago cuando éste
se encuentra por delante del arco de la aorta (a la izquierda) o de la arteria
subclavia (a la derecha). En el lado derecho, este nervio rodea por abajo y
por detrias a la subclavia; en el lado izquierdo también rodea por abajo y
por detras al arco de la aorla y luego va hacia arriba, por el surco que le
forman la Lriquea y el es6fago, dando maltiples ramos esofigicos y traquea-
les. 2! extremo distal del nervio, denominado nervio laringeo inferior, inerva
una parte de los misculos de la laringe, su mucosa por debajo de los pliegues
vocales v la de la raiz de la lengua cerca de la epiglotis, asi como la triquea,
la faringe, el eséfago, el tiroides, el timo y los linfonodos del cuello, el co-
razin ¥ el mediastino. El nervio se relaciona con los nervios vecinos, los
ganglios simpiticos y los plexos perivasculares (A. N. Brilidntova 1961).

2. Ramos cardiacos cervieales inferiores, por lo comiin consta de dos ra-
mos gue se inician en el nervio laringeo recurrente y en la parte toricica del
nervio vago y van al plexo cardiaco.

3. Ramos toracicos (rr. thoraciei).

4. Ramos bronquiales y traqueales, que con los ramos del tronco simpa-
tico forman en las paredes de los bronquios el plexo pulmonar. A expensas
de los ramos de este plexo se inerva la musculatura lisa y las glindulas de
la triquea y de los bronquios; ademads, el plexo contiene también fibras sen-
sitivas para la traquea, los bronquios y los pulmones.

5. Ramos esofigicos, que van a la pared del es6fago.

6. Ramitos para el conducto tordcico (A. P. Lavréntiev, V. V. Guinsburg).

D. En la parte abdominal:

Los plexos de los nervios vagous que van por el eséfago se contintian en el
estomago formando los troncos vagales anterior y posterior. Cada tronco vagal
representa un complejo de conductores nerviosos no sélo del sistema parasim-
péatico, sino también de los sistemas de la vida animal simpética y aferente,
y contiene fibras de ambos nervios vagos (G. V. Stdavichek, 1959)

La continuacién del nervio vago izquierdo, que baja desde la parte ante-
rior del es6fago por la cara anterior del estémago, forma el plexo gastrico
anterior situado principalmente a lo largo de la curvatura menor, del cual
parten ramos gistricos anteriores, mezeclados con ramos simpaticos, hacia
la pared del estémago (a los miisculos, glindulas y mucosa). Algunos ramitos
se dirigen a través del omento menor al higado. El nervio vago derecho en
la pared posterior del estémago, en la region de la curvatura menor, forma
también el plexo gastrico posterior que emite los ramos gistricos posteriores:

308



ademads de esto, gran parte de sus fibras en forma de los ramos celiacos (ramo
hepitico) va por el trayecto de la arteria gistrica izquierda hacia el gan-
glio celiaco, y desde aqui por los ramos de los vasos junto con los plexos
simpdticos va hacia el higado, bazo, pincreas, rifiones e intestinos delgado
y gruese hasta el colon sigmoideo. En los casos de lesiéon unilateral o parcial
del X par, se trastornan, en lo primordial, sus funciones de la vida animal.
Los desordenes de la inervacion visceral pueden expresarse no bruscamente.
Esto se explica, en primer Lérmino, por el hecho de que en la inervacion
de las visceras hay zonas de imbricacién, ¥ en segundo, porque en el tronco
del nervie vago, en la periferia, hay células nerviosas —neuronas vegetativas,
que juegan su papel en la regulacion aulomética de las funciones de las vis-
ceras (F. A. Poemny y E. P. Semiénova).

X1 PAR-NERVIO ACCESORIO

El nervio io (n. ius) (figs. 388, 448, 484) se desarrolla en
relacién con los Gltimos arcos viscerales, es un nervio muscular que contiene
fibras eferentes (motoras) y aferentes (proprioceptivas) y tiene dos nicleos
motores (véase pag. 208) situados en las médulas oblongada y espinal. En
correspondencia con sus niicleos, en el nervio se distinguen una parte encefd-
lica y otra espinal. La parte encefdlica sale de la médula oblongada, un
poco mas abajo del nervio vago. La parte espinal del accesorio se forma entre
las raices ventrales y dorsales de los nervios espinales (C,—C;) y en la region
de las raices ventrales de los lres nervios cervicales superiores (V. V. Kavé-
rina, 1963), va en forma de un tronquito nervioso hacia arriba y se une con
la parle encefdlica. Puesto que el nervio accesorio es una parte que se separd
del vago, por eso es que éste sale con aquél de la cavidad craneal a Lravés
del agujero yugular, conservando su relacién medianle el ramo interno del
accesorio. Otro ramo del accesorio, el ramo externo, inerva los musculos
trapecio y esternocleidomastoideo, por separado. La porcion encefilica del
accesorio da la inervacién de la laringe mediante el nervio recurrente laringeo
(F. A. Poemny y E. P. Semiénova).

La parte espinal del nervio participa en la inervacién motora de la farin-
ge, alcanzando sus musculos a través del nervio vago, del cual el nervio
accesorio se separd incompletamente (A. A. Schastlivtseva, 1962).

La comunidad y proximidad de los nervios accesorio y glosofaringeo con
el vago se explican con el hecho de que los IX, X y XI pares craneales cons-
tituyen el grupo de los nervios branquiales—grupo del vago, del cual se
destacd el IX nervio y se separd el X1.

NERVIOS DESARROLLADOS EN RELACION
CON LOS MIOTOMAS CRANEALES

A este grupo perlenecen los pares 111, IV y VI de los nervios craneales,
correspondientes a las raices ventrales de los nervios espinales, surgidos en
relacién con el mesencéfalo, donde se encuentran sus nficleos. El niicleo del
VI par se desplazé por segunda vez del mesencéfalo hacia la region de la
fosa romboidea. Estos nervios son las raices motoras de los miétomas cranea-
les, por eso inervan los misculos del bulbo del ojo derivados de estos midto-
mas.
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111 PAR-NERVIO OCULOMOTOR

Nervio oculomotor (n. eculomotoris). De acuerdo con su desarrollo es la
raiz motora del primer miotoma predtico y es un nervio muscular. Contiene:
1} fibras eferentes (motoras). que van desde su nacleo molor (véase pag. 211)
hacia los muasculos externos del bulbo del ojo: 2) fibras parasimpiticas, que
van desde el nicleo aceesorio (Yakubdvich) a los misculos internos del ojo
{esfinter de la pupila y ciliar) (figs. 388, 448, 465H).

El nervio oculomolor sale del encéfalo por el borde medial del pedinculo
v después va hasta la fisura orbital superior (fissura orbitalis superior) a tra-
vés de la cual entra en la drbita, dividiéndose en dos ramos.

1. Ramo superior, para el musculo recto superior y el muisculo elevador
del parpado superior.

2. Ramo inferior, para los musculos recto inferior, recto medial y oblicuo
inferior. Del ramo inferior sale hacia el ganglio ciliar la raiz oculomotora
(radix oculomotoria), que lleva las fibras parasimpaticas para el misculo
esfinter de la pupila y el misculo ciliar. Como el nervio oculomotor se sitia
en Ia base del encéfale, en la cisterna interpeduncular (véase pag. 251),
estia bafiado por abundante ligquido cerebrospinal; por eso, en las meningitis
es el primero en lesionarse, particularmente sus fibras externas, que inervan
el museulo elevador del pirpado superior (F. A. Poemny y E. P. Semiénova).

Fig. 465. Ramificaciones del nervio oculomotor.
7 — nervio mandibular (ITT rame del

— nervio oculomotor;

1
2 — nervio alduector; trigémino):
4.9 — nervio maxilar (II ramo del tri- % — nervio oftdlmico (I ramo del tri-
gémino): gémino):
4 — ramo superior del nervio oculomotor: 10 — gangllo pterigopalatino;
5 = nervio nasociliar {del I ramo del 1l — ganglio cillar;
trigémino); 12 ramo inferlor del nervie oculomotor;
€ — nervio frontal (del I ramo del tri- [E] nervios ciliares breves:;
gétmina); 14 — nervio infraorbital.
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1V PAR-NERVIO TROCLEAR

El nervio troclear (n. trochlearis), segin su desarrollo, es la raiz motora
del segundo miétoma predtico; es un nervio muscular y contiene fibras efe-
ventes (motoras) que van desde su niicleo somaticomotor (véase pag. 208)
al misculo oblicuo superior del ojo. Al salir por el lado dorsal del velo me-
dular superior rodea la cara lateral del pediinculo cerebral y entra en la

arbita a través de la fisura orbital superior para inervar el misculo oblicuo
superior (figs. 388, 448).

VI PAR-NERVIO ABDUCTOR

Nervio abductor (n. abducens) (figs. 388, 448, 465). Es la raiz motora del
tercer midtoma predtico, es un nervio muscular y conliene fibras eferentes
{motoras) que van de su micleo somaticomotor, situado en el puente (véase
pig. 209), al misculo recto lateral del ojo. Emerge del encéfalo cerca del
borde inferior del puente, pasa a la drbita a través de la fisura orbital su-
perior y penetra en el misculo recto lateral.

Las fibras aferentes (proprioceptivas) para los musculos externos del
ojo, correspondientes a las fibras eferentes de los nervios I11, IV y VI pares,
van en la composicién del primer ramo del V par (nervio oftilmico).

Muchos autores admiten la presencia de fibras aferentes {proprioceptivas)
en los tres nervios motores del ojo.

NERVIOS DERIVADOS DEL CEREBRO

A este grupo pertenecen los nervios olfatorios y el nervio 6ptico que par-
ten del cerebro y por eso se consideran como falsos nervios.

1 PAR-NERVIOS OLFATORIOS

Los nervios olfatorios (nn. olfactorii, s. n. olfactorius) (BNA) (fig. 388).
Se derivan del rinencéfalo surgido en relaciéon con el receplor del olfato. Con-
tienen [ibras viscerosensitivas que van desde los drganos de recepcion de
la excitacién quimica. Puesto que estos nervios son prolongaciones del pro-
sencéfalo, no tienen ganglios y representan un conjunio do hilos nerviosos
finos (fila olfactoria), en nimero de 15-20, que son las prolongaciones centra-
les de las células olfatorias situadas en la region olfatoria de la mucosa de la
cavidad nasal. Los hilos olfatorios pasan a través de los agujeros de la limina
cribosa, en la pared superior de la cavidad nasal y luego lerminan cn el
bulbo olfatorio, que se continda en el tracto y trigono olfatorios. Sobre el

trayecto posterior de la via olfatoria, véase vias de conduccion del olfato
(pig. 422).

11 PAR-NERYIO OPTICO
Nervio optico (n. opticus) (figs. 388, 509). Durante su embriogénesis crece
como el pedinculo de la copa ocular del cerebro intermedio y en el proceso

de la filogénesis, segin E. K. Sepp, estd en correlacion con el mesencéfalo,
originado en reciprocidad con el receptor de la luz, lo que explica sus enlaces
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solidos con estas partes del encéfalo. Este nervio es el conductor de las exci-
taciones luminosas y contiene fibras somatosensitivas; como derivado del
cerebro no tiene ganglio, al igual que el I par, y las fibras aferentes que en-
tran en su composicion constituyen la continuacién de las neuritas de las
células nerviosas multipolares de la retina. Al salir de la periferia posterior
del bulbo del ojo, el nervio 6ptico abandona la érbita a través del canal opti-
co y, al penetrar en la cavidad craneal forma con el nervio analogo del lado
opuesto un entrecruzamiento, el quiasma 6ptico, acostado en el surco quias-
mitico del esfenoides (el entrecruzamiento no es completo ya que sélo se
entrecruzan las fibras mediales del nervio). Como continuacién de la via
optica mas alla del quiasma sirve el tracto dptico, que termina en el cuerpo
geniculado lateral, el pulvinar talimico, y en el culiculo superior (véase
«Organo de la vistas). Segin los dltimos datos (Yu. V. Biriuchkov, 1963),
ambas retinas estin en covexién por intermedio del fasciculo nerviose que
va a través del borde anterior del quiasma. Este enlace es anilogo a los en-
laces comisurales de los hemisferios cerebrales. La presencia de dicho enlace
explica el hecho de que durante las lesiones o enfermedades de un ojo se pro-
duzcan trastornos en el campo visual del otro.

INERVACION PERIFERICA DEL “SOMA™

Cada nervio se distribuye con sus fibras dentro de los limites de una zona
cutaneomuscular determinada, en cuyo resultado toda la piel y la musculatu-
ra pueden estar divididas en zonas que corresponden a la regién de distribu-
cion del nervio cutiineo o muscular dado. Esta inervacion se denomina peri-
férica o zonal (figs. 466, 467). Su conocimiento es muy importante para el
diagnostico de la lesion de los nervios. En la fig. 467 se da la inervacion pe-
riférica de la piel. En lo tocante a la inervacién de los misculos, se habla de
la misma al describir cada misculo. El esquema de la inervacién periférica
de los musculos se representa en la fig. 46G. Ya, que la mayoria de los nervios
del cuerpo humano son mixtos, la lesion de los mismos produce trastornos de

10

wn

Fig. 468. Inervacifn radicular y periférica de los miisculos.

Tl miisculo 2 es inervado por los segmen- 4 —nervios; 5 6 ¥y 7 —rafces; 8 y 8 —
tos espinales T y II; el mdsculo f, ;or grupns ccelulares en los cuernos anteri
los scgmentos espinales T, II v I11: ¥ res; 10— caerno posterior.
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Fig. 467. Esquema de la inervacidén
| — nervio aftdlmlico {V pl H mmo),

2 — norvio maxilar ( 3 ramos);

3 — nervio mandibular pur. 3 rnmos),

-t—-mi:rvi;) auricular magno (plexo cer-

v

"l—-ne{vio occipital menor (plexo cer-

& — nervio oceipital mayor ic‘. )i

7 — ramo aurlcular del nerv

8 — nervio transverso del cuello (plnxo
cervical);

9,21 —ramos posteriores de los nervios
carvicales;

10 — ramos supraclaviculares anteriores e
intermedios (plexo cervical):

11 — nervio axilar (plexo braquial);

12 — nervios 1nurcm tales (rnmo; cutd-
neos anter!
13 — nervios Inlcrcostalcs {ramos cutd-

neog laterales);

sensitiva

periférica (segfin Kiss-Szentéigothai).
li—nerv!n 1liohipogdstrico (plexo lum-

bar
15, 16 — ramo femoral ¥y rama genital del
nervio genitofemoral (plexo lumbar);
IT—-nervin cmormutaneu lateral {plexo

1.8—-ramu cutﬁneus anterlores (nervio
femoral};

10 — ramo culéneo del nervio obturador;

2() — ramos perineales del nervio femore-
cutdneo posterior:

22--rsmoe dorsales de los nervios tord-

cico
'2'!-—~mmoo dorgales de los mervies lum-

hares;
24 — ramos dorsales de los nervios sacrod
{nervios medlales de la nalga);
25 — nervios superiores de la nalga;
26 — nervios inferiores de la nal
27 — nervio femorocutdnes posteri or.



la sensibilidad casi siempre combinados con los motores. La region de los
trastornos sensitivos, en general, corresponde a la regiéon inervada por el
nervio dado. Sin embargo, la correspondencia no es completa y las zonas de
anesiesia, en realidad, son siempre mucho menores que las indicadas en el
esquema. Esto depende de la «imbricacion» parcial del nervio dado con los
vecinos y también de sus enlaces multiples. Desde este punto de vista cada
region de nn nervio cualquiera puede dividirse en tres zonas:

1. Zona auténoma, que s6lo estd inervada por el nervio dado: al lesionarlo
se produce la anestesia completa.

2. Zona mixta, que estd inervada por el nervio en cuestién y, en parte,
por los vecinos: al lesionar el nervio se observa pérdida parcial de la sensi-
bilidad —hipoestesia.

3. Zona méaxima, que estd inervada completamente por los nervios ve-
cinos, y sblo, en parte, por el nervio dado; al lesionarlo la sensibilidad no se
altera puesto que se conserva a cuenta de los nervios vecinos.

I. P. Pavlov sefialé que las excitaciones sensitivas son més complicadas
que las motoras, por lo cual los conductores sensitivos son también mas com-
plicados que los motores. Esto estd confirma lo por investigaciones recien-
tes (N. 1. Odnoralov). Aquellos nervios ¥y ramos que son mixtos tienen una
constitucion méas complicada que la de los puramente motores. Se supone
que para las excitaciones sensitivas existen conductores de estructura dife-
rente. Es probable que el tipo més complicado de sensibilidad sea la proprio-
ceptiva. Los nervios que conducen esta sensibilidad son los que tienen una
estructura mis compleja (radial, mediano, esquiatico y otros). El tipo menos
complicado es el de la sensibilidad cutinea. Todos los nervios eutineos tie-
nen nna estructura mis simple.

INERVACION SEGMENTARIA O RADICULAR

e acuerdo can la estructura segmentaria del organismo cada segmento
nervioso (neurdmera) estd en conexion con el segmento correspondiente del
cuerpo (somita). Por eso cada raiz dorsal del nervio espinal y cada ganglio
espinal estan relacionados con la inervacion de aquel segmento de piel (der-
maloma) que esti en correlaciéon con éste en el proceso de la embriogénesis.
Del mismo modo cada raiz ventral inerva los musculos que se originaron con
ella en el segmento daildoe (midtoma), y que juntos forman el segmento neu-
romuscular. Como resultado, toda la piel y la musculatura pueden estar di-
vididas en una serie de zonas radiculares conseculivas inervadas por las
raices nerviosas dorsales o ventrales correspondientes. Esto es lo que consti-
tuye la inervacion radicular o segmentaria del cuerpo, representada en la
fig. 468. A diferencia de las zonas de inervacion periférica de algunos nervios
cutineos, las zonas de inervacién radicular tienen la particularidad de que
las fibras que pertenecen a una raiz dorsal o a un segmento, a pesar de ir en
la composicidn de diferentes nervios, inervan la piel en forma continua en
la region determinada, correspondiente al segmento nervioso dado, o a
la raiz, y por eso se denomina cinturdn radicular. Las zonas radiculares o
segmentarias de la inervacidn sensitiva van por la piel en forma de cintas,
cinturones, como esta indicado en la fig. 468. Por eso, en los casos tipicos es
muy ficil distinguir el trastorno segmentario e la sensibilidad del peri-
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Fig. 468. Distribucion segmentaria_de las fibras de las raices posteriores en la piel
{seglin Kiss-Szentigothai).

Las letras y cifras iodican los segmentos de la médula espinal, a los cuales, principalmente,
llegan las fibras afercntes de la zona de ph-.] dada.

férico. Asi, durante la inflamacién de la raiz dorsal (radiculitis) aparecen en
la piel dolores zonales o herpes zéster que corresponden exactamente al
cinturén radicular dado. En el sentido prictico, es muy importanle saber
que los segmentos nerviosos vecinos se imbrican enteramente uno al otro,
de manera que cada segmento de piel es inervado por lres segmentos nervio-
sos vecinos. Por eso, al seccionar una raiz no se observan ningunos trastornos
de la sensibilidad. Para que se pierda la sensibilidad en un segmento e piel
hay que seccionar tres raices nerviosas vecinas, cosa que es necesario lLener
en cuenta durante las intervenciones quirirgicas. Lo mismo que al determi-

318



nar el limite del proceso patoldgico espinal es necesario tomar en considera-
cion la imbricacion de los segmentos y localizarla en 1-2 segmentos por en-
cima de los limites de la anestesia cutinea.

REGULARIDADES DE LA DISTRIBUCION
DE LOS NERVIOS

1. De acuerdo con «la agrupaciéon del cuerpo alrededor del sistema ner-
vioso» (F. Engels), los nervios divergen a los lados del plano medio, en ek
cual se sitia el sistema nervioso central (médula espinal y encéfalo).

De acuerdo con la estructura del cuerpo, segin el principio de la si-
metria bilateral, los nervios resultan ser pares simétricos.

3. De acuerdo con la estructura metamérica del tronco, los nervios de-
esla region conservan la estructura segmentaria (nervios intercostales, ilioin-
guinales, iliohipogistricos).

4. Los nervios alcanzan los organos siguiendo la distancia mas corta del
lugar de salida de la médula espinal o del encéfalo. Con eso se explica el
trayecto de los ramos cortos (breves) a los érganos cercanos, y de los largos,
a los lejanos, por ejemplo, el nervio isquidtico.

Al desplazarse el 6rgano de su lugar de origen primario a su region defi-
nitiva, el nervio después del nacimiento crece y sigue tras el érgano.

5. Los nervios de los misculos parten de los segmentos de la médula es-
pinal que corresponden a los midtomas gue originaron el misculo dado. Por
eso, incluso durante el desplazamiento posteiior del miusculo, éste recibe su
inervacion de la fuente cercana a su origen primario. Con eso se explica la
inervacion de los misculos centripetos desplazados al tronco desde la cabeza,
por los nervios craneales (nervio accesorio), y desde el cuello, por el plexo.
cervical: o la inervaciéon de los misculos centrifugos de los miembros por el
plexo nervioso principal del miembro dado, por ejemplo, de los misculos
del cinturén escapular por el plexo braquial. Con eso se explica la inervacion
del diafragma, que tiene su origen en el cuello, por el nervio frénico, origi-
nado del plexo cervical.

De este modo, atendiendo al lugar de origen del nervio puede determinar-
se la region del desarrollo del drgano, puesto que existe una correspondencia
entre el origen del nervio y el lugar de implantacién de los érganos,

6. Si el misculo representa el producto de la fusion de varios miotomas,
se inerva por varios nervios (por cjemplo, la inervacion de los masculos an-
chos del abdomen por log nervios intercostales y ramos del plexo Iumbar).
Lo mismo se observa con relacion de los misculos viscerales desarrollados
del material de varios arcos viscerales. Asi, el vientre anterior del mnusculo
digastrico desarrollado a expensas del primer arco visceral, se inerva por el
nervio trigémino, y el vientre posterior, que ha tenido su origen en ol segundo
arco visceral, por el nervio facial.

7. Los nervios superficiales (cutineos) acompaian las venas subculineas,
los profundos acompafnian las arterias, venas y vasos linfiticos, formando con
ellos fasciculos (paquetes) vasculonerviosos.

8. Los nervios localizados en estos fasciculos, asi como estos altimos,
se encuentran en las superficies flexoras de las regiones del cuerpo en lugares.
protegidos, cubiertos.
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PARTE VEGETATIVA
DEL SISTEMA NERVIOSO

Ya se ha seiialado la diferencia cualitativa radical en la estructura, el
-desarrollo v la funcion de la musculatura lisa y la estriada. La musculatura
-esquelética participa en la reacecion del organismo a las influencias exterio-
res y responde a los cambios del medio ambiente mediante movimientos ra-
pidos y oportunos. La musculatura lisa localizada en las visceras y los vasos
trabaja lenta pero ritmicamente, asegurando el transcurso de los procesos
vitales del organismo. Kstas diferencias funcionales estin en correlacidn
-¢con la diferencia en la inervacion; la musculatura esquelética recibe los im-
pulsos motores de la parte somatica, de la vida animal del sistema nervioso,
v la musculaltura lisa, de la parte vegetativa.

El sistema nervioso vegetativo dirige la actividad de todos los drganos
participantes en la realizacion «de las funciones vegetativas del organismo
(alimentacion, respiracion, secrecion, mulliplicacion, circulacion de los
liquidos) v también realiza la inervacion tréfica (I. P. Pavlov).

La funcion trofica del sistema nervioso vegetativo determina la alimen-
tacion de los tejidos y drganos respecto a la funcion que cumplen ellos en
una u otras condiciones del medio exterior (funcion tréfica de adaptacion).

Se sabe que loz cambios en el estado de la actividad nerviosa superior
se reflejan en la funcién de los 6rganos internos, y al contrario, el cambio del
medio interno del organismo influye sobre el estado funcional del sistema
nervioso central. El sistema nerviose vegetativo refuerza o debilita la fun-
cion de los 6rganos que trabajan especificamente. Ksta regulacion tiene caric-
ter tonico, por eso ¢l sistema nervioso vegetativo cambia el tono del érgano.
Puesto que una misma fibra nerviosa es solo capaz de cambiar en una direc-
¢ion y no puede al mismo ticmpo aumentar y disminuir el tono, por eso, de
acuerdo a lo enunciado, el sistema nervioso vegetalivo se divide en dos par-
tes o sistemas: simpitico y parasimpitico.

El sistema simpdtico, atendiendo a sus funciones principales, es tro-
-fico y realiza el reforzamiento de los procesos de oxidacion, consumo de subs-
tancias alimenticias, reforzamiento de la respiracidon, aceleracion de la
actividad cardiaca y aumento de la entrada de oxigeno a los miusculos.

El papel del sistema parasimpdtico es de proteccién: contracciéon de la
pupila en caso de luz intensa, freno de la actividad cardiaca, vaciamiento
-de los organos cavitarios.

Al comparar las zonas de distribucién de la inervacion simpitica y la
parasimpiitica, se puede, en primer lugar, descubrir la importancia predomi-
nante de una parte vegetativa cualquiera. La vejiga, por ejemplo, recibe
principalmente inervacién parasimpitica y la seccion de los nervios simpd-
ticos no altera en lo esencial sus funciones; las glandulas sudoriparas, los
miisculos pilosos de la piel el bazo ¥ los suprarrenales sélo reciben inervacién
simpatica. En segundo lugar, en los érganos con inervacion vegetativa doble
se observa la accién reciproca de los nervios simpéticos y parasimpdéticos en
forma de antagonismo diferenciado. Asi, la excitaci6n de los nervios simpéati-
=cos provoca dilatacién de la pupila, estrechamiento de los vasos, aceleracién
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de las contracciones cardiacas, retraso Jde la peristalsis intestinal; la excita-
cion de los nervios parasimpitlicos acarrea el estrechamiento de la pupila,
dilatacion de los vasos, disminucion de los latidos cardiacos, reforzamiento
de la peristalsis.

Sin embargo, ¢l llamado antagonismo de los sistemas simpitico y para-
simpitico no debe comprenderse estiticamente como contraposicion de fun-
ciones de estas dos partes. Estos sistemas son de accién reciproca, la correla-
cion entre ellos cambia dinimicamente en las diferentes fases funcionales de
uno u olro organo; Lambién pueden actuar antagonica y sinérgicamente.

El antagonismo y el sinergismo son dos elementos componenles de un
proceso tnico. Las funciones normales de nuestro organismo se aseguran con
la accion coordinada de estas dos porciones del sistema vegetativo., Esta
coordinacion v regulacion de funciones se realiza mediante la corteza del
encéfalo. Por consiguiente, la autonomia de la actividad del sistema nervioso
vegelalivo no es absoluta y sélo se manifiesta en las reacciones locales de los
arcos reflejos cortos. Por eso, el término propuesto «sistema nervioso auti-
nomo» no es exaclo, con lo que se explica la conservacion del término més
correclo y logico «sistema nervioso vegetalivor. La division del sistema ner-
vioso vegelalivo en las partes simpidtlica y parasimpitica se efectia princi-
palmente sobre la base de datos fisiologicos y farmacoldgicos, condicionados
por la estructura y el desarrollo de estas porciones del sistema nervioso.

Por eso, primero vamos a caraclerizar las particularidades morfolégicas
del sistema nervieso vegelativo en comparacién con el de la vida animal. Des-
cribiremos, anie todo, los centros del sistema nervioso vegetativo (fig. 469).

Fig. 4649, Fsquema general del siste-
ma nervioso vegetativo.
Con 1§ s  punteadas se  designan  las
ganglionares del sistema simpd-
dirigen a loa drganos; con
itinuas, las fibras del sislema
las fibras pregangliona-
res  del sistema simpatico,  Los  centros
| sistema simpdtico en la médula espi-

" gistema  parasimpdtico
el encéfalo (parte cranci

tros del sistema ner

I

8 — rifndn;

i — suprarrenales;
10 — piAncreas;

11 — higado;

12 — estdmago;

13 — corazdm;

14 — pulmones;

ns0s de |a caboza;

~ gldndulas salivales;

srpo estriado.
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Fig. 470. Esquema del sistema nervioso parasimpitico. Las fibras preganglionares eslin
representadas con lineas continuas, las poslganglionares, por medio de indicadores.

1 — plexo  hipogéstrico: Ilas fibras pre- gigiom de la  cuerda  del  timpaio
ganglionares parasimpdticas  llegan {ramo del nery facialy; las post-
en la composiledn de los nervios panglionares dirigen a las fAn-
pélvicos, 3' Ins fibras postganglio- dulas  salivales  sulnnandibular ¥
nares so¢ dirigen al intestine recto, sublingunl;
veliga urinaria drganos genitales, 1 panglio dtico: las fil rglremllltﬂ""'
Fibras postganglionares: n 5 so dirigen a l tida;

2 — a_los rifiones; 11— lio pterigopalati bius  Tibras

3 —al ﬁéncreau; rganglionares llegar d]mr ¢l nervio

4 — al higado; petroso mayor (ramo del nervio fa-

5 — al intestino; cinl); las postganglionares se diri-

4 — al estémago; ¢n a la gldndula lagrimal y Ias

7 —a los bronguios; Jandulas de lag cavidades nasal ¥

8 —al corazon (2-8 — fibras gangliona- ucal;
res que llegan ¢n la composicidn 12 — ganglio ciliar: las fibras preganglio-
del nervio vago): nares llegan por el nervio oculo-

9 — ganglio submandibular; las fibras motor, las postganglionares se diri-
preganglionares llegan en la compo- gen al mieculo ciliar del ojo.

Los nervios de la vida animal salen del tronco cerebral y de la médula
espinal segmentariamente en lLoda su extension, conserviindose este caricter
segmentario también parcialmente en la periferia. Los nervios vegetativos
salen s6lo de algunas partes (focos) del sistema nervioso central. Hay cuatro
focos de este tipo, de donde emergen los nervios vegetativos:

1. Porci6n mesencefdlica—en el mesencéfalo (nficleo accesorio y niicleo
mediano impar del III par de los nervios craneales).

2. Porci6n bulbar—en la médula oblongada y en el puente (nicleos de
los pares craneales VII, IX y X). Estas partes se reinen bajo ¢l nombre de
porcion craneal.

3. Porcién toracolumbar —en los cuernos laterales de la médula espinal
a lo largo de los segmentos Cyiir, Thy—Lig.

322



4. Poreion sacra —en los cuernos laterales de la médula espinal a le large
e los segmentos S —81y.

La poreion toracolumbar pertenece al sistema simpialico, y las porciones
eraneal y =acra al parasimpilico (véanse figs. 469, 470).

Mitchel (1953) admite también la existencia de centros vegetativos en
la porcion cervical de la médula espinal, atribuyéndoles el nicleo espinal
el nervio accesorio.

Sobre estos focos dominan los centros vegctal.wo‘! superiores, los cuales
no son simpiticos ni parasimpiticos, pero redinen en si la regulacion de ambas
partes del sistema vegetativo. Ellos son episegmentarios y se sitiian en el
tronco y en el palio cerebral, a saber:

1. Mielencéfalo: el centro vasomotor en el suelo del IV ventriculo
(F. O, Ovsidannikov); en el cerebelo, al cual le atribuyen la regulacion de
una serie de funciones vegetativas (reflejos vasomotores, trofismo de la piel,
velocidad de cicatrizacion de las heridas, ete.).

2. Mesencéfalo: la substancia gris del acueducto del cerebro.

3. Diencéfalo: el hipotilamo (tubérculo ceniciento).

4. Telencéfalo: el cuerpo estriado.

La region hipotalimica es la que tiene mayor importancia en la regula-
ciom vegetaliva; ésta resulta ser la parte mas antigua del encéfalo, a pesar de
existir en las formaciones viejas y jovenes, en el sentido filogenético.

Los nicleos de la region Inpotaldrmca estan unidos a la hipéfisis por un
fasciculo hipotalamohipofisario con la hipdfisis, formando con ella el sisterma
hipotalamohipofisario. HEste sistema, actuando con ayuda de las inereciones
de la hipofisis, es el regulador de todas las glindulas endocrinas.

La region hipotalimica regula la actividad de todos los drganos de la
villa vegetativa, uniendo y coordinando sus funciones,

La union de las funciones de la vida vegetativa y de la vida animal del
organismeo se realiza en la corteza cerebral {V. Ya. Danilevsky, V. M. Béjte-
rev), particularmente en la zona premotora.

La corteza—segian Pivlov—, siendo el complejo de los extremos cortica-
les de los analizadores, recibe las excitaciones de todos los drganos de la
vida vegetativa e influye sobre ellos mediante sus sistemas eferentes, incluyen-
do el sistema nervioso vegetativo. Por consiguiente, existe un enlace bilale-
ral entre la corteza y las visceras—enlace corticovisceral (K. M. Bikov,
/. N. Chernigovsky y otros). Gracias a esto, todas las funciones vegetativas
se subordinan a la corteza del encéfalo, la cual rige todos los procesos del
organismo.

De esta manera, el sistema vegetativo resulta ser no un sistema aulénomo
como lo consideraban antes de Pavlov, sino una parte especializada del siste-
ma nervioso unico, subordinado a sus partes superiores, incluyendo la corte-
#za cerebral. Por eso, tanto en la parte animal del sistema, como en la vegeta-
tiva, pueden distinguirse sus secciones central y periférica. A la seccién
central pertenecen los centros deseritos anteriormente y los de la médula es-
pinal y el encéfalo; y a la seccién periférica pertenecen los ganglios nerviosos,
los nervios, plexos y terminaciones periféricas.

Ultimamente aparecieron informaciones (N. G. Kélosov, A. A. Milojin)
acerca de que los ganglios vegetativos tienen su inervacién aferente, gracias
a la cual se encuentran bajo el control del sistema nervioso central.

2l arco reflejo tiene diferencias considerables (fig. 471).
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El cuerpo celular de la neurona receptora, tanto la del sistema nervioso
vegetativo, como también la de la vida animal, se situa en el ganglio espinal
donde llegan las vias aferentes de los organos de la vida animal y vegetativa,
que, de tal forma, resulta ser un ganglio mixto, animal-vegetativo
(A. G. Knorre, 1. D. Lev, 1963). Kl cuerpo de la neurona intercalar en la
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parte vegetativa, a diferencia de la parte animal, se sitiia en los cuernos la-
terales de la médula espinal. En tanto que el axén de la neurona intercalar
animal, gue parte de las células del cuerno posterior, termina en los limites
de la médula espinal entre las células de sus cuernos anteriores. En lo que
se refiere a la neurona intercalar del sistema vegetativo, ésta no termina en
la médula espinal, sino que sale fuera de sus limites, a los ganglios situados
en la periferia. Al salir de la médula, el axén de la neurona intercalar ter-
mina en los ganglios del tronco simpdtico (estos ganglios son como de primer
orden; estin formando el tronco simpético limitrofe), o las [ibras no termi-
nan en los mismos, sino en ganglios intermedios situados mis periféricamen-
te, entre el tronco simpéatico y el 6rgano (ganglio semilunar, ganglio mesen-
térico). Estos son ganglios simpaticos de segundo orden. En fin, las fibras
pueden llegar sin interrumpirse hasta ganglios situados cerca del érgano
{ganglios preorgdnicos, por ejemplo, el ganglio ciliar, el 6tico u otros), o en
el espesor del mismo (ganglios intraorgdnicos, intramurales). Unos y otros,
que son ganglios de tercer orden, se denominan ganglios terminales y perte-
necen a la parte parasimpdtica del sistema nervioso vegetativo®. Todas las
fibras que van hasta los ganglios del primero, segundo y tercer orden, y que
=on axones de la neurona intermedia, se denominan preganglionares (ramos
preganglionares), cubiertas de mielina.

La tercera neurona del arco reflejo de la vida animal, la neurona efecto-
ra, estd situada en los cuernos anteriores de la médula espinal, y la neurona
efectora del arco reflejo vegetativo se ha trasladado, durante el desarrollo
del sistema nervioso central, al periférico, mis cerca al érgano de trabajo,
situindose en los ganglios vegetativos. De tal disposicién de las neuronas
efectoras en la periferia se desprende el rasgo principal del sistema vegeta-
tivo — el cardeter bineural de la via eferente periférica: la primera neurona es
intercalar; su cuerpo estd en los niicleos vegetativos de los nervios craneales
o en los cuernos laterales de la médula espinal y la neurita alcanza al 6rgano
de trabajo. Las neuronas efectoras de los nervios simpiticos se inician en el
ganglio del tronco simpatico (de primer orden) o en el ganglio intermedio
(de '-u‘gnn(lo orden), y las de los nervios parasimpiticos, en los ganglios pre o
interorginicos, g.mglm terminal (de tercer orden); como en estos ganglios
tiene lugar la sinapsis de las neuronas intercalares y las eferentes, la dife-
yeneia entre la partes simpitica y parasimpitica del sistema vegetalivo esta
relacionada precisamente con estas neuronas.

Los axones de las neuronas vegelativas eferentes estén casi por completo
privados de mielina —son amielinicos (grises) (véase pig. 290). Estos cons-
tituyen las fibras postganglionares (ramos postganglionares). Las fibras post-
ganglionares del sistema mervioso simpdtico que parten de los ganglios del
Lronco simpitico limitrofe divergen en dos direcciones. Unas van a las vis-
ceras y forman la parte visceral del sistema simpdtico. Olras forman los ramos
comunicantes grises (rami communicantes grisei) que unen cl tronco simpatico
con los nervios de la vida animal, en cuya composicion las fibras alcanzan
los drganos somiticos (del aparato del movimiento y de la piel), en los cua-
les inervan la musculatura lisa de los vasos y la piel, y también las glindu-

* o Ademis e Jos ganglios aislados visibles macroscopicamente, en el trayeclo de los
nervios vegetalivos se encuenlran pequefios grupos de neuronas cferenles gque migra-
ron por ach en el curse del desarrollo embrionario—microganglios.
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las. E1 conjunto de estas fibras vegetativas eferentes, que van de los ganglios
del tronco simpitico a los érganosdel soma, constituye la parte somdtica del sis-
tema simpdtico. Esta estruclura asegura la funciéon del sistemn vegelativo,
el cual regula el metabolismo de todas las partes del organismo con respecto
a las condiciones cambiantes del ambiente y las condiciones del funeciona-
miento {del trabajo) de los organos y tejidos.

En correspondencia con esta funcion mds universal relacionada no con
cualesquier arganos y sistemas aislados, sino con todas las part con Lodos
los organos y tejidos del organismo, el sistema vegelativo se caracleriza
también por su difusién universal, por todos los lugares del organismo, pe-
netrando en todos sus érganos y tejidos. Por conziguiente, el sistema nervioso
simpéitico inerva no sblo las visceras, sino también el soma, asegurindole los
procesos metabolicos y troficos.

CGiracias a eso, cada drgano, segin Pivlov, se encuentra bajo un control
rerviose triple, debido a lo cual él distingue tres tipos de nervios: 1) funcio-
nales, que realizan la funcion del organa dado: 2) vasomolores, que aseguran
la irrigacion sanguinea amplia del drgano y 3) troficos, que regnlan la asi-
milacion de las substancias nutritivas de la sangre que ha legado.

La parte visceral del sistema simpdtico Liene los tres Lipos de nervios
para las visceras, y la parte somilica sdélo tiene los vasomotores vy los Lro-
licos. En lo lecante a los nervios funcionales para los érganos del soma (de
la musculatura esquelética v otros), ellos van en la composicion del sistema
nervioso somditico de la vida animal.

De esta manera, la diferencia principal entre la parte eferente del sis-
tema vegetativo y la parte eferente del sistema de la vida animal consiste
en que las fibras somdticas, de la vida animal, al salir del sistema nervioso
central, van hasta el 6rgano de trabajo sin interrumpirse en ningan lugar,
mientras que las fibras vegetativas en su trayeclo desde el cercbro hasta el
organo de trabajo se interrumpen en uno de los ganglios de primero, segundo
o tercer orden. Debido a eso, la via eferente del sistema vegetativo se rompe
en sus dos partes consecutivas: fibras mielinicas (pulposas), pregangliona-
res (ramos preganglionares) y fibras postganglionares, desprovistas de mice-
lina (sin pulpa) (ramos postganglionares).

La presencia de ganglios en la parte eferente del arco reflejo es el rasgo
caracteristico del sistema nervioso vegetativo que le distingue del sistema
de la vida animal (véase fig. 471).

Los nervios tienen también diferencias especificas. Las vias aferentes
del sistema vegetativo no tienen el caricler de nervios visibles macrosco-
picamente y sus fibras van en la composicién de otros nervios (nervios esplac-
nicos mayor y menor, nervio vago, raices dorsales y otros). Para el sistema
simpdtico es caracteristico el hecho de que la inervacion sensitiva relacio-
nada con el mismo puede difundirse a distancias considerables, y, por con-
siguiente, el sistema simpalico puede ser considerado como el sistema de
la inervacién colaleral (de rodeo) (D). M. Golub, 1963).

Asi, por ejemplo, las fibras nerviosas espinales aferentes, participanles
en la formacion del plexo solar que inerva los organos de la cavidad abdomi-
nal, se originan de miltiples ganglios espinales (Cy;—£L,). Esta circunstan-
cia determina la multiplicidad y el caricter multisegmentario de las vias
y fuentes de la inervacion aferente de los drganos de la cavidad abdominal
(IF. B. Heinman, P. I. Lobko, N. K. Landshman). Con eso se explica gue la
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sensacion doloresa pueda transmitirse tanto por los nervios vegetativos, co-
mo también por los de la vida animal (Mitchel, 1853).

A la par con esto, Gltimamente se ha establecido (D. M. Golub, 1963)
que no s6lo existe difusiéon en cuanto a la distribucién de las neuronas sen-
sitivas y el trayecto de las vias de las fibras, sino también la participacion
preponderante de los ganglios espinales en la inervacién de las visceras. Por
consiguiente, entre las fuentes y las vias de inervacion aferente de las visce-
ras pueden destacarse las principales y las complementarias. Esta divisién
eskid unida estrechamente con la representaciéon sobre las vias colaterales de
la inervacioén espinal aferente de las visceras. Las vias indirectas en condi-
ciones patolégicas (interrupcion de la médula espinal y otras) pueden jugar
¢l papel de vias compensatorias, que equilibran la funcién de las vias prin-
vipales perturbadas, dispositivos compensatorios en forma de «imbricaciony
de la inervacion aferente de los érganos.

Respecto a las vias eferentes del sistema vegetativo, ellas forman nervios
y ganglios bien evidentes. Por eso puede hablarse de dos vias eferentes del
sistema nervioso nico: una via constituida por los nervios motores, sométi-
cos, de la vida animal, y la otra por los vegetativos. Los nervios vegetativos
forman plexos alrededor de los vasos sanguineos junto con los cuales llegan
y entran en los érganos. La existencia de plexos perivasculares es un rasgo
caracteristico del sistema nervioso vegetativo que le distingue del sistema ner-
vioso de la vida animal.

Como se hablé mds arriba, el sistema nervioso vegetativo se caracteriza
por su difusién universal en el organismo. Este tiene una amplia regién de
inervacion eferente que abarca todos los érganos y tejidos del cuerpo, sin
excluir la musculatura esquelética (a la cual tonifica). En esto consiste la
particularidad morfologica del sistema vegetative en contraposiciéon al de
la vida animal, el que con sus fibras centrifugas sélo inerva los misculos
esqueléticos, es decir, tiene una regién comparativamente limitada de iner-
vacion eferente. Un aporte considerable en el estudio de la morfologia del
sislema vegetativo lo hicieron V. P. Vorobiev, D. M. Golub, T. A; Grigorieva,
A. 8. Doguel, B. I. Dolgo-Saburov, ;. F. Ivanov, N. G. Kolosov, N. S. Kon-
dratiev, B. 1. Lavrentiev, E. P. Melman, V. N. Murat, B. D. Sinélnikov,
V. N. Ternovski y otros.

Para comprender su estructura es necesario tener en cuenta el desarrollo
del sistema nervioso vegetativo.*

La musculatura lisa de los invertebrados es regulada por un sistema nervioso gan-
glivereticular, el cual, ademiis de esta funcion especial, regula también ¢l metabolismo.
maodacion, el ajuste del metabolismo a los cambios funcionales de los drganoes, que

se denomina adaplacidn, 5 Ia funcidn correspondiente del sistema nervioso es la funcién
trafica adaptativa (L. A, Ocbeli}. Esta es la funcidn méds comdan y antigua del sistema ner-
viogo en los antecedentes primitivos de los vertebrados. En el transcurso posterior de la
evoluecidn progresaron més que otros, el aparato del movimiento (desarrollo del esqueleto
dsen y la museulatura estriada) y los drganos de los sentidos, es decir, los drganos de la
vida animal. Por eso, aquella parte del sistema nervioso relacionada con ellos, es decir,
la parte animal, experimentd los cambios mids bruscos y adquirié nuevos rasgos, en parti-
cular, el aislamiento de las fibras con ayuda de las membranas mielinicas (fibras pulposas),
v a gran velocidad de conduccidn de la excitacidn (12-1600 m por segundo). Al contrario,
s drganos de In vida vegelativa experimentaron una evolucién mis lenta y menos pro-
aresiva, y por eso, la parte del sistema nervioso en conexion eon ellos conserva la Tuncidn

AL Go Koworre, 1 D. Lev y 15, K. Sepp lo exponen parcialmente,
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més general — la trofica adaptativa. Esta parte es precisamente el sistema nervioso vegelas
Livo. Ala par con alguna especializacion, éste conservéd una serie de rasgos prlmllnnq inti-
guos: ausencia de membranas mielinicas (fibras sin miclina) en la mayoria de fibras
nerviosas; menor velocidad de conduccién de la excitacion (0,3-10 m por segundo), ¥
también menor concentracion y centralizacion de las neuronas efecloras que permanecie-
I periferia, en los ganglios, nervios y plexos. La neurona efectora resul-
sereq del drgano de trabajo e incluso en su espesor. . .
6n periférica de la neurona efectora condiciond Ja principal particulari-
del sistema vegelatlive —el cardacter bineural de la via eferente que consta
interealar y efectora.
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de gran veloe
iltado, toda Ln via perilér
dos partes—preganglionar y posiga wlionar — v los propios
sformadares de los rilmos de la exeilacion, desde los rapi-

s
dad morfologic
de Tas nenror

upnlsos de adapt
ritmos riapidos de
s e les ||l"

ranglios se cony
dus hasta los le
[ o on los peces inferiores se forma el encéfalo, en él se desarrollan los centros que
ul e los drganos que elaboran el medio interno del organismo.
Puesto que en esta ae iT ademis de la museulatura lisa también parlicipa La
it 1, enlonees surge la necesidad de la coordinacion del trabajo de los
v estrindos. Por ejemplo, las tapas branguiales se I;unen en o i
I lul.t esqueléticn; smo en el hor en el acto de la rl:spu‘.u
cipa tanto la musculatura lisa de los bronquios, como Ia estriada del tirax. Tal c:mr:i
cion se realiza por un up:lmiu reflejo ¢ 1l desarrollado en el mielenc |.~I'.1ln en [orma
del = édula oblongada).
rmaciones, que al igual «
i nta de la musculatura es
cilacion, v la mux(‘u]ﬂl;ul‘.n Inﬁu v las glandulas de ritmos le
aquella parte del nervio oculomotor que realiza con ayuda de los o
II etra de la |1| la acomoda
d .'I(' Lo luz

o hjita
del sistema parasimpitico). A esta parte tambié

los ner Yios sacrn (Il V) ¥ que no es otra qoe la funcidn norm
(de la vejiga urinaria y del reclo)—la evacu ., en la cual parti
lisos de dichos érganos, como los miscule estriados de la pelvis y de lu pl'!'nsu abdominal —
parte sacra del sistema parasimpitico. En el mesencéfalo ¥ en el diencéfalo se desarrollo
el aparato central de adaptacion en forma de la substancia gris alrededor del a
cerebro y del tubérculo ceniciento (hipotalamo).

En fin, en la corteza cerebral surgicron cenlros que unen las funciones superiores
vegetativas y de la vida animal.

El desarrollo del sistema vegetalivo en la untogénesis (embriogénesis) sucede de
manera distinta a la de la lilogénesis.

La parte vegelativa del sistema pervioso surge de un foco con
neuroectodermo—, con lo que se demuestra la unidad de todo el sistema nervic

Del rudimento comiin del sistema neevioso salen los simpatoblastos que m
periferia y se acumulan en lugares determinados formando al principio los wra u:..'lu el
tronco simpitico limitrofe, v luego, los ganglios intermec ¥ los plexos nerviosos. Las
prolongaciones de las eélulas del tronco simpitico limitrofe, umendu.uc en fasciculos, for-
man los ramos comunicantes grises.

De una manera semejante se desarcolla también la parte craneal del sistema vegeta-
tiv, Los rllillm(‘ﬂlﬂ‘s de los ganglios parasimpdticos emergen de la I oblong: o (e
La p v migracion distante, a lo largo de los ramos de los pervios
tri 3, vago v utros, asentindose por su trayeclo o formando ganglios intra

n la parte ani

r.:

Ty "
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FORMACION DE NUEVAS VIAS NERVIOSAS
(REINERVACION DE LOS ORGANOS)

Por medio de investigaciones experimentales, D. M. Golub y sus colaboradores (1960,
1964) demaostraron que al suturar algunos drganos internos uno al otre (intestino delgado
o grneso a la vejiga) surgen nuevas vias aferentes que conectan a estos drganos con el sis-
central (con Ja médula espinal). Entre los érganos suturados se forman co-

g cuales, al principio se incrustan los vasos y después los nervios. Estos se

hn 1 alrededor de los vasos on forma de plexos periadventicios y también intramura-
von la creacion de centros reguladores locales.
a, la comisura se convierte en un nuevo Grgano gue posee su propia
rvacion. En esle drgano se crea una nueva via ('nrnplunmnl.nrm e
lsos aferentes al sistema nervioso ceniral. Por consiguiente, ademis de
|(;x principales conductores nerviosos existentes, en casos especiales pueden desarrollarse
IV IOSaE U!‘I:I'Ip]l'llll.‘lll-ll'l{lb indirectas (de rodeo) que resultan ser el substrato mor-
cao e la inervacion compensadora.

La posibilidad de dirigir ¢l desarrollo del sistema nervioso v la Torr
vias aferenles (r ) liene importancia priactica para la restanrs
los dreanes ¥ de su sislema nervioso alterado.

om e nuevas
Vuirirgica de

SISTEMA NERVIOSO SIMPATICO

Il sistema simpiatico surge, historicamenle, como una parte segmenta-
ria, por vso también en el hombre Liene una estructura de cardcler segmen-
Lario.

PARTE CENTRAL DEL SISTEMA SIMPPATICO

La parte central del sistema simpitico esti situada en los cuernos lalera-
les de la médula espinal a nivel de Cyyqy, 7'ty —Lig1, en el micleo intermediola-
teral, De éste parten las fibras que inervan la musculatura lisa de las visce-
rag, de los organos de los senlidos {(ojos) y las glandulas. Ademis, aqui se
localizan los centros vasomolores, pilomotores y loriparos. Sc considera
(eso s¢ confirma con la experiencia elinica) que las diferentes parles de Ia
médula espinal influyen sobre la troficidad, la termorregulacion y ol mela
bolismuo.

PARTE PERIFERICA DEL SISTEMA SIMPATICO

La parte periférica del sistema simpitico se forma, ante todo, por dos
lroncos simétricos, los troncos simpiiticos derecho ¢ izquierdo, siluados a
los lados de la eolumna vertebral, en ltoda su extension, desde la base del
crineo hasta el edccix, donde ambos extremos caudales se unen en un ganglio
comiin. Cada uno de estos dos tronces se compone de una serie de ganglios
nervioses de primer orden enlazados entre si mediante ramos longitudinales
interganglionares, constitnidos por fibras nerviosas. Ademis de los gang]io‘»
de los troncos simpiticos (ganglia trunci sympathici), en Ia composicion del
sistema simpiilico entran los ganglios intermedios sefialados miis arriba. Sce-
ran datos recientes (V. S, Abashidze, 1963), el tronco simpaitico, a parliv del
ganglio cervical superior, conliene elemenlos del sistlema nervioso parasim-
patico e incluso del de la vida animal.
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Las prolongaciones de las células de los cuernos laterales de la porcion
toracolumbar a través de las raices venlrales, al separarse de éstas discurren
en la compogician de los ramos comunicantes blancos hacia el troneo simpi-
tico {véase fig. 471). Aqui se unen mediante sinapsis con las células de Lo
wlios del Lroneo simpitico o aty san sus ganglios sin interrupeion al
nzan a uno de los ganglios intermediarios. Esta es la Hamada via pregian-
glionar. De los ganglios del tronco simpitico o (si alli no hubo interrupei
de los ganglios intermediavios parten las fibras amielinicos de la via post
panglionar, que se dirigen a los vasos sangnineos y a las visceras.

Puesto que el sistema simpditico tiene la parle somdilica, éste esbi
relacion con los nervios espinales, que aseguran la inervacion del soma. Fsi
relacion se realiza mediante los ramos comunicantes grises, los cuales repre
sentan una poreion de las fibras postganglionares que se extienden desde
los ganglios del tronce simpatico hasta el nervio espinal. Lin la composicion
de los ramos comunicantes g ;v los nervios espinales, las fibras poslgan-
glionares =¢ extienden a los i, glindulas vy misculos lisos de la piel, y
Lambién o la musenlatura estriada. asogurando su troficidad y tono.

De esta manera, ol sistema gsimpilico se une con el de la vida animal por
medio de dos Lipos de ramos comunicantes: los blancos y los grises. Los ra-
mos blancos (mielinicos) son las fibras preganglionares y van desde los eon-
tros del siste simpético a través de las rajces ventrales hacia los ganglios
del tronco simpitico. Debido a gue los centros se encnentran a nivel de lox
segmentos lovicicos y lumbares superiores, por eso los ramos comunicantes
blancos solo existen en los limites del 1 nervio toricico al ITT neevio lumbar.
Los ramos comunicantes grises, que son fibras postganglionares, aseguran
lox procesos vasomolores v troficos del soma; ellos unen el tronco limitrofe
con los nervies espinales en Loda sn extension. La parte cervical del tronco
esld también en conexion con los nervios craneales. Por consig Le, todos
los plexos del sistema nervioso de la vida animal contienen en sas fasciculos
y Lroncos nerviosos fibras del siste simpatico, con lo que se snbray
nnidad de estos

TRONCO SIMPATICO

Cada uno de los dos tromecos simpdlicos se divide en cualro porciones:
cervical, torficica, lumbar (o abdominal) y sacra (o pelviana).

La porcién cervical va desde la base del crineo hasta el cuello de la 1
costilla: el tronco simpitico se sitiia por delris de las arlerias cardtidas y de-
lante de los misculos prevertebrales del cuello. En su composicion entran
tres ganglios cervicales simpalicos: superior, medio e inferior.

El ganglio cervical superior cs el mis grande del tronco simpiético, tienc
unos 20 mm de largo v 4-6 mm de ancho. Esta situado a nivel de la I1 y una
parte de la 111 vértebra cervical, por detrds de la arteria carotida interna y
medinlmente al nervio vago,

El ganglio cervical medio, de pequeiio lamafio, se silia generalmente
en el lugar del ¢ miento de la arteria tiroidea inferior con la arteria card-
tida, pers a menndo esti ausente o puede dividirse en dos ganglios pequeiios.

El ganglio cervical inferior, de lamafio bastante grande, esti situado por
detris de la parte inicial de la arteria vertebral, a menudo se fusionaconel I,
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y a veces, con el Il ganglio tordcico (A. R. Buchanan, 1962), formando el
ganglio cervicotoricico o ganglio estrellado. Algunos autores (White, 1959)
deseriben 4 ganglios cervicales del tronco simpdtico, en refacion con el de-
sarrollo de las arterias segmentlarias: superior, medio, inferior y estrellado.

De los ganglios cervicales parten los nervios para la cabeza, el cuello ¥
el torax. Estos pueden dividirse en un grupo ascendente, que se dirige a la
cabeza, ¥ en olro grupo descendente, que baja al corazdn, ¥y un grupo para
los organos del cuello, que se dirige a éstog casi directamente, desde el lugar
de partida.

Los nervios para la cabeza parten de los ganglios cervicales superior e
inferior ¥ se dividen en dos grupos: uno, que penetra en la cavidad craneal,
y olro, que llega a la cabeza por su parle externa.

El primer grupo estia representado por el nervio carélido interno, que
parte del ganglio cervical superior, ¥ el nervio vertebral, que parte del gan-
glio cervical inferior. Ambos nervios, acompaiiando a las arterias homoni-
mas, forman plexos alrededor de las mismas: el cardotido interno y el verte-
bral penetiran junlo con las arterias en la cavidad craneal donde se anasto-
n entre si y dan ramos para los vasos cerebrales, las meninges, 1a hipo-
, Jos troncos de los pares craneales 111, IV, V ¥ VI v ¢l nervio cardtico-
Limpéanico.

El plexo cardtido interno se continia en el plexo cavernoso, que rodea
la arteria carélida inlerna a su pasa por el seno cavernoso.

Los ramos de los plexos se extienden por la arteria cardlida interna y
también por sus ramiflicaciones. De los ramos del plexo hay que subrayar
el nervio petrose profundo, que se une con ¢l nervio petroso mayor y junin
con éste forma el nervio del canal plerigoideo (raiz facial), que llega a tra-
veés del canal plerigoideo al ganglio pterigopalatino.

El segundo grupo de nervios simpaticos de la eabeza os externo y se com-
pone de dos ramos del ganglio cervical superior, los nervios carétidos externos,
que al formar los plexos alrededor de la arteria carétida externa, acomp n
a sus ramificaciones en la cabeza. Del plexo parte un filete hacia el ganglio
atico y del plexo facial, que acompafia a arleria homénima, parte un ramo
para el ganglio submandibular.

Mediante los ramos que entran en los plexos pericarotideos y sus rami
ficaciones el ganglio cervical superior emite fibras para los vasos (vasocons-
trictores) v las glandulas de la cabeza: sudoriparas, lagrimales, mucosas y
salivales, ¥ también para los misculos lisos del pelo y el dilatador de In pupila
(véase «Organos de la vistan). El centro de la dilatacién de la pupila, contro
cilioespinal, se encuentra en la médula espinal, desde ¢l VIl seomento cer-
vical hasta el 11 tordcico.

Los drganos del cuello reciben sus nervios de los tres wranglios ceorvicales,
ademis, una parte de los mismos sale de los segmentos interganglionares do
la porcion cervical del tronco simpilico, y otra parte, de los plexos de las
arlerias  cardolidas.

Los ramilos de los plexos siguen ol Ao de los ramos de la arleria
carotida externa, son homénimos ¥ junto con éstos legan a los drganos, de-
bido a lo cual el nimero de plexos simpaticos aislados es igual al namero de
ramos arleriales. De los nervios que parten de la poreion corvieal del troneo
se deslacan los ramos laringofaringeos del ganglio cervieal superior, que en
parte van con el ne ngea superior (ramo del nervio vago) hacia la
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laringe ¥ en parte descienden por la pared lateral de la faringe y aqui, junte
con los ramos de los nervios glosofaringeo, vago y laringeo superior, forman
el plexo faringeo,

El grupo descendente de los ramos de la poreion cervical del troneo sim-
pitico esta representado por los nervios cardiacos eervicales superior, medio
e inferior, que parten de los ganglios cervicales correspondientes. [stos ner-
vios descienden a la cavidad toricica donde junto eon los nervios cardiacos
Lordcicos simpiticos y los ramos del vago, participan en la formacion de los
plexos cardiacos (véase «Inervacion del corazéne, pag. 342).

La porcién lorviacica del tronco simpilico se sitiia por delante de los cucllos
de las costillas y en su parte anterior esti cubierta por la pleara. Fn =n com-
posicion entran 10-12 ganglios de forma mis o menos triangu [ista por-
cidn se earacteriza por la presencia de los ramos comunicantes blancos que
unen las raices venlrales de los nervios espinales con los ganglios del tronco
simpatico.

Ramos de la porcion toricica: 1) nervios cardiacos toricicos: parten de Jos
ganglios loricicos superiores y participan en la formacion del plexo cardiaco
(véanse plexos cardiacos en la descripeion del corazén); 2) ramos comunican-
tes grises, amielinicos, para los nervios intercostales (parte somdtica del
sistema simpitico); 3) ramos pulmonares —para los pulmones, forman el ple-
xo pulmonar; 4) ramos adrticos, forman el plexo en la aorta toricica, plexo
abriico tordcico, y en parte en el esofago, plexo esofigico, asi como en el
conducto tordcico (en todos los plexos indicados participa también el nervio
vago); D) nervios esplienicos mayor ¥y menor, el mayor se inicia por varias
rafces que parten de los ganglios tordcicos V-XI; sus raices van medialmente
v se fusionan a nivel de la IX vértebra tordcica en un tronce comiin que pe-
netra en la eavidad abdominal a través del espacio existente entre los fascicu-
los musculares de los pilares del diafragma y termina formando parte del
plexo celiaco; el menor se inicia en los X-X1 ganglios tordcicos y también
entra en ¢l plexo eeliaco, atravesando el diafragma junto con el nervio esplic-
nico mayor o separado de éste por varios Tasciculos musculares. En los ner-
vios esplienicos discurren las fibras vasoconstrictoras, como puede observarse
en el hecho de que al cortar estos nervios los vasos del intestino se llenan in-
tensamente de sangre; ademis, estos nervios tienen fibras que frenan los movi-
mientos del estomago e intestinos, y otras que sirven como conducloras de
las excitaciones procedentes de las visceras (fibras aferentes del sistema sim-
pitico).

La poreion lumbar o abdominal del tronco simpitico consta de ecualro
ganglios, a veces de tres. Los troncos simpiticos en la poreiéon lumbar estin
situados mas cerca uno del otro que en la cavidad tordcica, por eso los gan-
glios se localizan en la cara anterolateral de las vértebhras lumbares a lo largo
del horde medial del misculo pseas mayor. Los ramos comunicantes blan-
cos existen solamente con dos o tres nervios lumbares superiores.

De la porcion abdominal del tronco simpético, en toda su exlension, par-
ten gran nimera de ramos que junto con los nervios esplicnicos mayor y me-
nor y las porciones abdominales de los nervios vagos forman el plexo mis
grande, el esplicnico o solar, plexo celiaco (plexus celiacus) (fig. 472). En
la formacion del plexo participan también mualtiples ganglios espinales
(Cy —Lgy) (D. M. Golub, 1963). EI plexo estd situado en la cara anterior de Ia
aorta abdominal, detris del pincreas, y rodea las partes iniciales del tronco
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Fig. 472. Plexos solar y adrtico simpiticos {segin Kiss-Szentigothail}.

i — nervio vago y E]cxos or é&ste for-
mados en el esdlago (2) v el costé-
mago (i)

A — diafragma;

& — plexo celineo y ganglio celfnco;

i — plexo licnal;

7 — 205

A -— plexa renal;

! — lronco simpético;

I, 11, 13— masculos de Jn pared asbdemi-
nal posterior;

12 — plexo mesentérieo inferior;

14 — colon slgmoideo;

15 — plexo alrededor 'de la arterla sigmoi-
ea;

16 — vc]:ku urinaria;
17—~ recto;

18 — plexo iliaco;

1% — arteria iliaca comiin;

20 — plexo rectal superior:

21 «= plexo hipogdstrico superior;
42 — plexo testicular:

23 — plexo adrtico abdominal;
24— ?lexu mesentérico superior:
25— duadeno;

2 - plexo dumndenal;

27 -~ piincrens;

2B — arteria hepaAtica propia;

20 — plexo hepitico;

30 — higado,



Fig. 473. Plexo pélvico (pelvis masculina); segin Kiss-Szentdgothai.

| — cara auricular del hueso sacro;

2 — plexo sacro (de la vida animal);

3 — plexo hipogdstrico superior;

4 — nervios espldcnicos pelvianos (ner-
vios erectores);

& — recto;

G — plexo hipogdstrico inferlor (plexo
pelviano), plexo rectal medio, plexo
prostdtico v plexo vesical;

7 — nervio pudendo (del plexo sacro);

8 — misculo gliteo méiximo;

9 — musculo elevador del ano;

10 — norvios rectales inferiores y nervios
perineales;

11 — miisculo esfinter externo del ano;

12 — diafragma urogenital;

13 — nervios profundos del pene;
14 — bulho del pene;

15 — escroto;

16 — nervio dorsal del pene;

17 — sinfisis pidblea;

18 — veliga urinaria;

1% — uréter izquierdo;

21) — uréter derecho;

— nervio lliPogﬁuirlcu derecho;
— arteria iliaca comun_ fzquierdn;
21 — plexo adrtico abdominal.




Fig. 474. Plexo pélvico (pelvis femenina), segin Kiss-Szentigothai.

| — hueso sacro; 12 — sinfisis pibica;
. 1 — plexo vesical;
14 — veliga wrinaria;
15 — iitero;

16 — tuba uterina;

17 — roecto;
usculo esfinter externo del ano: 18 — plexo hipoghdsirico superior;
ilo transverso profundo  del 19 — plexo adriico abdominal;
4 20—« aorta abdominal.

peri
([

celiaco y de la arteria mesentérica superior. El plexo se encuentra entre las
arterias renales, las suprarrenales y el agujero aértico del diafragma e incluye
el ganglio par de la arteria celiaca, ganglio celiaco, y, a veces, el ganglio
impar de la arteria mesentérica superior, ganglio mesentérico superior, situa-
do debajo de la raiz de la arteria.

Del plexo celiaco parte una serie de plexos menores pares hacia el dia-
fragma, las suprarrenales y los rifiones, y también al plexo ovérico (testicular)

330



que sigunen el lrayeclo de las arterias homonimas. Hay también una serie
de plexos impares para determinados drganos que van por las paredes de las
arlerias con cuyo nombre se ident 1. El plexo mesentérico superior inerva
el pincreas, el intestino delgado y el grueso hasta la parte media del colon
transverso y también el ovario (V. V. Troitski).

La segunda fuente principal de inervacian de los arganos de la cavidad
abdominal es el plexo de la aorta, plexo aértico abdominal (véa=e fig, 472),
compueslo de dos troncos que parten del plexo celiaco vy de los ramilos de
los wanglios lnmbares del tronco simpitico. Del plexo adrtico parte el plexo
mesentérico inferior para el colon transverso, el descendente, el sigmoideo
y las porciones superiores del reclo (plexos rectales superiores). Cerca del
lugar de partida del plexo mesentérico inferior se sitGa el ganglio homdnimo,
ganglio mesentérico inferior. Sus fibras postganglionares van a la pelvis en
la composicion de los nervios hipogastricos.

K1 plexo adrtico se continta al principio en el plexo hipogistrico superior,
impar, que en el promontorio se bifurca y pasa al plexo de la pelvis o plexo
|l|j}lj§,-l':ll‘lll) inferior. Las fibras originadasz de los segmentos lumbares su-
periores son Tuncionalmente vasomoloras (vasoconstricloras) para el pene,
moloras para ¢l dtero vy para el esfinter de la vejiga urinaria,

La porciéon saera o pelviana Licne por lo comin 4 ganglios, siluwindose en
la cara anlerior del sacro, a lo largo del borde medial de los orificios sacros
anteriores; ambos troncos, yendo hacia abajo, se acercan poco a poco uno
al otro, para terminar en un ganglio coman impar situado en la cara anterior
del coccix. Estos ganglios, al igual que los lumbares, estin unidos enlre si
por cordoncitos longitudinales y también por cordoncitos Lransver-
05,

De los ganglios de la porcion sacra del tronco simpitico parte una serie
de ramos que se unen con los ramos que salen del plexo mesentérico inferior
v forman una lamina que se extiende desde el sacro hacia la vejiga denomina-
da plexo hipogastrico inferior o plexo pelviano (pl. hypogastricus s. pl. pel-
vinus) (figs. 473, 474). El plexo tiene sus ganglios —ganglios pelvianos, y
en ¢l se distinguen varias porciones: 1) porcidn anrteroinferior, en la que se
distingue una parte superior que inerva la vejiga urinaria (plexo vesical); ¥
una parte inferior que inerva en los hombres la prostata (plexo prostatico);
las vesiculas seminales y el conducto deferente (plexo deferencial) y los cuer-
pos cavernosos (nervios cavernosos del pene); 2) la porcidn posterior del plexo
inerva el recto (plexos rectales medios e inferiores). Ademis, en las mujeres
se destacan: 3) la porcién media, cuya parte inferior da ramos para el itero
y la vagina (plexo uterovaginal), y los cuerpos cavernosos del clitoris (ner-
vios cavernosos clitéricos), y la parte superior emile ramos para el Gtero y
los ovarios (V. P. Vorobiov).

SISTEMA PARASIMPATICO

El sistema parasimpitico (fig. 470) se desarrolla, historicamente, como
una parte suprasegmentaria y por eso sus cenlros se sitian no sélo en la mé-
dula espinal, sino también en el encéfalo.
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CENTROS DEL SISTEMA PARASIMPATICO

La parle central del sistema parasimpdilico comprende una porcién craneal
v otra espinal o sacra. Algunos autores (L. Ya. Pines, 1957) consideran que
los cenlros parasimpiticos de la médula espinal se encuenlran no =6lo en la
region de los segmenlos sacros, sino también en sus otras porciones, en par-
ticular, en la porcion limbotoricica, entre el cuerno anterior v el posterior,
en la llamada zona intermedia. Los centros dan inicio a las libras eferentes de
las raices dorsales que provocan dilatacion de los vasos, la inhibicion de la
secrecion del sudor v el freno de la conlraceion de los misculos lisos pilosos
del tronco y log miembros.

PORCION CRANEAL

La poreion craneal, a su vez, consla de aquellos cenlros que eslian situa-
dos en el mesencéfalo (parle mesencefilica) v en el encéfalo romboideo—
en el puente ¥ la médula ohlongada (parte bulbar).

\. La parte mesencefdlica esta representada por el micleo accesorio del
nervio oculomotor {(de Yakubdviceh) v el nicleo mediano impar, a expensas
de los cuales se inerva la muscnlatura lisa del ojo —misculos esfinter de la
pupila y ciliar,

2. La parte bulbar esti rvepresenlada por el nicleo salivatorio superior
del nervio facial (mis exactamente, el nervio intermedio de Wrisberg), el
nicleo salivatorio inferior del nervio glosofaringeo v el nieleo dorsal del
nervio vago (véanse los nervios correspondientes),

PORCION SACRA
Lox centros parasimpalicos se encuentran en la médula espinal, en el

nicleo intermediolateral del cuerno lateral a nivel de los 11-1V segmentos
sacros (fig. 47

PARTE PERIFERICA DEL SISTEMA
PARASIMPATICO

La parte periférica de la poreion eraneal del sistema parasimpilico esti
representada por: 1) las fibras preganglionares, que van en la composicion
de los nervios 111, VII, [ X v X pares craneales (segiin Milchel, 1457, también
en la composicion de los | y X1 pares): 2) los ganglios lerminales, situados
cerca de los drganos, a saber: ganglios ciliar, pterigopalatine, submandibular,
dlico ¥ 3) las fibras postganglionares. gque tienen un trayeelo independiente,
como sucede con los nervios ciliares cortos que parten del ganglio ciliar, o
van en la composicién de cualesquiera nervios, por ejemple, las fibras post-
ganglionares que parten del ganglio ético y discurren en Ia composicion
del nervio auriculotemporal. Algunos antores (Gasser, 1955; Guess, 1956
Mitchel, 1957 v otros) seiialan que las fibras parasimpalicas salen también
de diferentes segmentos de la médula espinal a través de las raices dorsales,
dirigiéndose a las paredes del troneo v a los miembros.
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Fig. 475. Esquema de la inervacién de la vejiga urinaria.

a — via sensitiva a la médula espinal; 2 — ganglio mesentérico inferior;
b — nervio esplicnico pelviano; 4 — plexo hipogdstrico y ganglios termi-
¢ — via corticospinal; nales del sistema parasimpético si-
d — nervio pudendo; tuados cerca de dste;
£ — ramos comunicantes; & — vejiga urinaria;
§ — nervio llluh!poﬁmtrico; 5 — muscuio detrusor;

— nervios mesentéricos; 6 — miscule csfinter de la vejiga:

— nervios hipogdstricos; 7 — miisculo estinter de Is urctra.

1 — tronco simpatico;

La parte periférica de la poreién sacra del sistema parasimpético esté
representada por las fibras que en la composicién de las raices ventrales de
los nervios sacros 11-IV y después en la composicién de sus ramos anteriores
que forman el plexo sacro (plexo de la vida animal)} entran en la pelvis menor-
Aqui se separan del plexo y en forma de nervios esplacnicos pelvianos se di.
rigen al plexo hipogistrico inferior, con el que inervan las visceras pelvia-
nas: el recto con el colon sigmoideo, la vejiga urinaria y los 6rganos genita-
les externos e internos. La excitacion de los nervios esplicnicos pelvianos
provoca la contraccién del recto y de la vejiga {misculo detrusor urinario)
con el relajamiento de sus esfinteres. Las fibras del plexo hipogdstrico sim-~
piitico detienen el vaciamiento de estos rganos y excitan también la contrac-
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cién del itero, mientras que los nervios esplicnicos pelvianos la frenan. Los
nervios esplicnicos pelvianos tienen también fibras vasodilatadoras (ner-
vios erectores) para los cuerpos cavernosos del pene y del clitoris, condicio-
nan de la ereccion. Las fibras parasimpditicas que parten de la porcién sacra
de la médula espinal van a los plexos pélvicos no sélo en la composicion de
los nervios erectores y esplicnicos pelvianos, sino también en la composicién
del nervio pudendo (fibras preganglionares). Segin los Gltimos datos
(A. M. Mescheriakov. 1958), el pudendo es un nervio complejo que tiene en
su composici6n, ademds de fibras de la vida animal, fibras vegetativas (sim-
piticas y parasimpiticas) que participan en el plexo hipogéstrico inferior.
Las simpilicas, que parten de los ganglios de la porcién sacra del tronco
simpitico en calidad de fibras postganglionares, se unen con el nervio puden-
do en la cavidad de la pelvis menor y pasan a través del plexo hipogistrico
inferior a los érganos pelvianos.

Al sistema nervioso parasimpético pertenece también ol llamado sistema
nervioso intramural.

En las paredes de una serie de drganos cavitarios se encuentran plexos
nerviosos que contienen ganglios pequeiios (terminales) con células ganglio-
nares y fibras amiclinicas—sistema gangliorreticular o intramural.

Este sistema ha sido estudiado ampliamente por los cientificos soviéti-
cos (A. S. Doguel, B. 1. Lavrentiev, V. P. Vorobiev, N. G. Kolosov). En
una serie de tejidos, Leontovich descubrié una red nerviosa difusa («red de
Leontovichs). El sistema intramural se observa particularmente en el tracto
digestivo, donde estd representado por varios plexos.

1. Plexo muscular o plexo mesentérico (de Auerbach), situado entre la
musculatura longitudinal y la circular del tubo digestivo.

2. Plexo submucoso (de Meissner), situado en ¢l tejido submucoso. Este
discurre ¢n el plexo de las glandulas y las vellosidades.

Hacia la periferia de los plexos mencionados se silia la red de T.eont6-
vich. A los plexos llegan las fibras nerviosas de los sistemas simpitico y
parasimpatico. En los plexos intramurales tiene lugar la conmutacién de
las fibras preganglionares del parasimpatico en las postganglionares.

BREVE BOSQUEJO DE LA INERVACION VEGETATIVA
DE LOS ORGANOS *

INERVACION DEL 0JO

Como respuesta a delerminadas excilaciones dplicas que wvan de la reting (véase
pag. 411} se realiza la convergencia y acomodacién del aparato éptico.

La convergencia de los ojos—coincidencia de los ejes dplicos de ambos ojos en el
objeto u observar—se clectia reflejaomente, mediante la contraceidn combinada de los
musculos estriados del bulbo del ojo. Este reflejo, necesario para la vision binocular, esti
relacionado con la acomodacién del ojo. La acomodacién—capacidad del ojo de distin-

uir claramenle los objetos que se encuentran a diferente distancia del mismo depende de
Fa contraccion de la musculatura lisa—misculo ciliar y misculo esfinter de la pupila,
Puesto que la actividad de la musculatura lisa del ojo se realiza enconjunto con la contrae-
citn de sus miseulos estriados, la inervacién vegetativa del ojo se examinard junto con la
inervacidn de la vida animal de su aparato motor.

-

Las vins afe

wes de o inervacidon vegetativa se dan, en lo fundamental, segin
Mitchell (1957).



Fig. 476, Ganglio ciliar  (esquema).

blaneo;

riy iea g
uperior;

- ganglio cervical
arteria oftilmica;

- ramo simpatico al ganglio clliar;
manglo cilbar;

nervio nasociliar;

- nervio otulomator;

rafy oculomotora  (fibras preganglio-
nares parasimpdticas

W — niepvios eiliares breves.

o vin aferente Je los masenlos del budbo del ojo (sensibilidad propri
siryven, segin algunos mntores, los mismos nervios de Ta vida animal que inerva >
los dados (1L, 1V, V1 nervios espinales); segin otros, el nervio oftdlmico (neevio |
vino),

Los centros de Ly inervacion de los nisealos del bulbae del ojo =
LIV v VI pares. La vis ente #=on los 11T, IV ¥ V1 pares de
vergencia del ojo se realiza, como se sefiald, medi
senos de ambos ojos. Hay que lener presente gue no o
tas de un bulbo del ojo. En cnalesquicra movimic

an los dos ojos. Esta posibilidad del v (de La
mirada) se asegura por el sislema especial de Tib 11, IV

VI pares v de ambos lados gue se designa con el nombre de fasciculo longitudinal medial.

11 fasciculo longitudinal medial =se i 1 en los pedincalos cerebrales. o partir del
nieleo de Darkshevieh* (véan pags. 212,213), se une con los nicleos de los nervios 11T,
IV ¥ VI, con ayuda de los colaterales ¥ =0 dirige por el troneo cerebral hae
médula espinal, donde por lo visto termina en las cél de los cuernos anteriores s
segmentos cervicales superiores. Gracias a esto, los movimientos de los vjos s¢ comhbinan
con los de la cabeza v del cuello (F. A, Poermny v E. P, Semidnova, 1960).

La inervaciin de los miscnlos lizos del ojo —del miseulo esfinter de la pupila v el
misculo cilinr—. que realizan Lo a odacion, v expensas del sish
pat la inervacion del misculo dilatador de Ja pupila se lleva a cabo por n
tema simpitico. Como vias aferentes del sistema vegelativo sirven los nervios ocplomo-
tor v oftialmico,

Inervacion parasimpitica eferente. Las fibras preganglic
sorin (parte mesencefilica del sistema nervioso parasimpiti
nervio oculomotor v por su ralz motlora, Hegan al ganglio ciliar (fig. 476), donde termin
En ¢l ganglio cil se inician las fibras postganglionares que a lravés de los 1
res cortos legan a los miscnlos ciliar ¥ eslinter de la pupila. F om: la constr
1a pupila y la acomodacion del njo ya sea para la vision a larga o o corla dislanci

Inervacion simpética eferente. Las fibras preganglionares parten de las células del
nicleo intermediolateral de los evernos laterales del altimo segmento corvical v los dos

o e los

Hipre

wres van del nicles acee-

il Pequeia m de células ganglionares situadas al lado del acueducto del cerebro,

encima del niclea del T par (N, del red.).
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ivos superivres [¢ vitg— Py, centro ciliospinal (centrum ciliospinale)l,
de los dos ramos comunicantes blancos tordcicos superiores, diseurren
i de la porcidn cervical del tronce simpitico y lerminan en el ganglio
or. Las fibras postganglionares van en la composicion del nervio cardtido
nterpo o da cavidad del erineo y entran en el plexo cardtido interno y en el plexo oftil-
i lespuds de e2o, una parte de las libras penetra en el ramo comunicante gue se une
:on el nervio nasal y los nervios ciliares largos, y otra parte se dirige al ganglio ciliar, a
travis del cual pasa, sin inlerrupeiin, a los nervios eiliares cortos. Unas y olras [ibras sim-
paticas, que pasan a lravés de los nervios ciliares cortos y largos, Hegan al misculo radial
del i Funcion: dilalan la pupila y contracn los vasos del ojo.

spginenlos Lo

INERVACION DE LAS GLANDULAS LAGRIMALES
Y SALIVALES

rvio lagrimal (ramo del nervio oftdlmico del nervio trigéminu) sicve de via afe-
rente para la glindula Jagrimal; para las glindulas submandibular y sublingual, el nervio
liuguuil (ramo del nervio mandibular del trigémine) y la cuerda ri'ul timpano (ramo del
nervio intermedio); para la glindula parotidea, el nervio auriculotemporal ¥ el nervio
glosolaringeo.

Inervacion parasimpética eferente de la glindula lagrimal. £l centro esta situado en
la parte supecior de la médula oblongada (V. M. Béjterev), y en relacion con el niicleo del
nervio intermedio (nacleo salivatorio superior). Las fibras preganglionares van en la
compasicion del nervie intermedio, luego en el nervio pelroso (superficial) mayor hasta
el ganglio plerigopalatinoe [[i]i, 477). Aqui se inician las libras posiganglionares que en la
compasicion del nervio maxilar ¥ después de su ramo cigomdilico, a través de las rela-
ciones con el nervio lagrimal, aleanzan la glindule lagrimal,

Inervacion parasimpética eferente de las glindulas submandibular y sublingual, Las
libras preganglio s salen el nieleo salivatorio superior en la composicion del nery
intermedio, despnés pasan por la cuer v siguen por el nervio lingual para a
canzar ¢l gaogliv submandibular, donde an las fibras posiganglionares gue van
a las glindulas en la composiciion del nervio lingual.

Inervacion parasimpética eferente de la parétida. Las fibras preganglionares parten

| atorin inferior en la composiciin del nervio glosofaringeo v después con el
simpilico, n petroso menor, hasta el ganglio dptico (fig. 478). Lin ésle in n las
fibras postganglionares que van a la glindula en la composicion del nervio anriculotem-
pora). Fupcion: refurzamicnlo de la seerccion de las glindulas lagrimal ¥ salivales ya
mescionailas; dilotacion de los vasos de las glindulas.

v

Fig. Ganglio plerigopalatine
{esquema),

G -
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Fig. 478. Ganglio 6Otico (esquema).

{ — nervio mandibular;

2 = pnervio petroso menor;

4 — nervio auriculotemporal;
4 —arteria meningea media;
5 — libras simpdticas.

Inervacion simpitica eferente de todas las glindulas mencionadas. Las fibras pregan-
glionares se inician en los cuernos laterales de los segmentos tordcicos superiores de la
médula espinal y terminan en el ganglio cervical superior. Las fibras postganglionares se
wriginan en dicho ganglio y llegan a la glindula lagrimal en la composicion del plexo ca-
rotido externo, v a las glindulas submandibular y sublingual, a través del plexo cardtido
externo, y después del plexo facial. Funcion: delencién de la secrecion de la saliva (seque-
dad en la boca). Lagrimeo (la accién no es brusca).

INERVACION DEL CORAZON (FIG. 479)

Las vias aferentes del corazin van en la composicién del nervio vago, v también en
los nervios cardiacos cervicales medio e inferior y cardiacos toricicos si mpiiticos. Por los
nervios simpiticos se conduce la sensacién dolorosa y por los parasimpaticos todos los
demis impulsos aferentes (Mitchel, 1957).

Inervacion parasimpética eferente. Las fibras preganglionares se inician en el nicleo
vegetative dorsal del nervio vago y siguen en la composicién del mismo, sus ramos y plexos
cardiacos hasta los ganglios inlernos del corazén (esto se establecié por vez primera por
V. V. Nikoldev, 189%), ¥ también hasta los ganglios de los campos pericardiacos (Mitchel,
1957). Las fibras postganglionares parten de estos ganglios hasta el miocardio. Funcidn:
inhibicién y depresién de la actividad cardiaca. Constriccién de las arterias coronarias.
1. F. Cyon, en 1866, descubri el nervio scardiosensitivor que discurre en la composicion
del vago, centripetamente. Con este nervio estd relacionada la disminucién de la presién
sanguinea, por eso tiene el nombre de nervio depresor.

Inervacién simpdtica eferente. Las fibras preganglionares se inician en los cuernos
laterales de la médula espinal de los 4-5 segmentos toricicos superiores, emergen en la
<composicién de los ramos comunicantes blancos correspondientes y pasan a través del
tronco simpidtico hasta los cinco ganglios toriicicos superiores y los tres cervicales. En estos
ganglios se inician las fibras postganglionares que en la composicién de los nervios cardia-
cos cervicales superior, medio e inferior, 3' los nervios cardiacos toricicos llegan hasta el
miisculo cardiaco. Segun los datos aportados por K. M. Bikov y otros (1955), la interrup-
<idn sblo se realiza en el ganglio estrellado. Atendiendo a la descripcidn de G. F. Ivanov,
los nervios cardiacos contienen en su composicion fibras preganglionares que se conlinian
en las fibras postganglionares de las células del plexo cardiaco. Funcion: reforzamiento
del trabajo eardiace (esto lo establecié Pivlov en 1888, al llamar reforzador al nervio
simpdtico) v aceleracién del ritmo cardiaco (esto, por vez primera, fue establecido por
Cyon en 1866) y dilatacion de los vasos coronarios.
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Fig. 479. Esquema de la inervacién del corazdn.

A — niicles de las fibras cardiacas del nervio vago en la médula oblongada; T;—T |}y — segmen-
tos de la médula espinal, en los cuales estdn situadas las células gue emiten fibras simpdticas
para el corazém; 11 g. tor. — segundo ganglio tordcico simpitico. Lineas continuas — fibras
preganglionares de los nervios vago y simpdticos; linea punteada — fibras postganglionares del
nervio vago en el corazon: lineas inlerr das — Tibr: postg i es simpédticas que van
al corazon. Flechas — influjo de la corteza cerebral gue se transmite a través de la reglén
subtalimica sobre los nicleos del nervio vago y de las fibras merviosas cardfacas simpdticas.

INERVACION DE LOS PULMONES
Y DE LOS BRONQUIOS

Como vias aferentes de la pleura visceral sirven los ramos pulmonares de la poreion
tordcica del tronco simpitico; las de la pleura parietal, los nervios intercosta les v el ner-
vio frénico; las de los bronquios, el nervio vago.

Inervacién parasimpéatica eferente. Las fibras preganglionares se inician en el ni-
cleo vegelativo dorsal del nervio vago y van en su composicion y de sus ramos pulmonares
a los ganglios del plexo pulmonar, y también a los gﬂn;iglios situados en el trayecto de la
traquea, los bronquios y dentro de los pulmones. Las ibras postganglionares se diriien
de estos ganglios a la musculatura y las glandulas del drbol bronquial. Funcién: estrecha-
miento de la luz de los bronquios y bronguiclos y secrecion del moco; dilatacién de los
vasos.

Ine-vacién simpéitica eferente. Las fibras preganglionares emergen de los cuernos
laterales de la médula espinal de los segmentos tordcicos superiores (They—Thg) ¥ atravie-
san los ramos comunicanles blancos correspondientes y el tronco limitrofe, llegando a los
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INERVACION DEL TRACTO DIGESTIVO
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Inervacion simpitica eferente. s fibras preganglic
laterales de la médunla espinal de los V-X11 segmentos tordcicos, v
nicantes blancos correspondientes al tronco simpatico, v después, sin interranmpirse,
guen en la composicion de los nervios esplicnicos mayores (VI-IX) hasta los
intermedios, q articipan ion del plexo celiaco y el plexo n
rior {ganglios celiacos ¥ mesentérico superior ¢ inferior). Aqui surgen las filn postgan-
glionares que van en la composicion del plexo celiaco y el plexo mesentérico superior al
higadao, el pancreas, el intestine delgado y el grueso hasta la parle media del colon trans-
Verse nitad izq del eolon transverso y el colon de: lente se inervan por el
lexo mesentérico inferior. Los plexos enumerados inervan la musculatura y las glinduo-
as de dichos drganos. Funcion: retardo de la peristalsis del estémago, inleslinos y ves
cula biliar, estrechamiento de la luz de los vasos sanguineos y supresion de la secrecion
de las glindulas.
A esto puede afadirse que la detencidn de los movimientos en el estémago y el intes-
tino se logra también porque los nervios simpiticos provocan la contraceion activa de los
esfinteres: esfinter del piloro, esfinteres del intestino, ete.

res emergen de los QyitiE]
N por los ramos comu-

INERVACION DEL COLON SIGMOIDEO, DEL RECTO
Y DE LA VEJIGA URINARIA

Las vias aferentes discurren en la composicién del plexo mesentérico inferior, de los
plexos hipogistrico superior e inferior y en los nervios esplienicos pelvianos.

Inervacion Taraslm tica eferente. Las fibras preganglionares se inician en los cuer-
nos laterales de la médula espinal de los tos sacros 11-1V y emergen en la composi-
cion de las raices ventrales correspondientes de los nervios espinales. Después van en forma
de nervios esplicnicos pelvianos hasta los ganglios intraorgdnicos del intestino grueso y
de los ganglios perio £licas de la veiipfu urinaria. En estos g«nglins se inician las fibras
postganglionares que llegan a la musculatura lisa de dichos drganos. Funcion: excitacion
de la peristalsis del colon sigmoideo y del recto, relajamiento del esfinter interno del ano,

i6n del misculo detrusor urinario v relajamiento del esfinter de la vejiga.

Inervacion simpédtica eferente. Las [ibras preganglionares van desde los cuernos late-

rales de la porcion lumbar de la médula espinal a través de las raices ventrales correspon-
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dientes a los ramos comunicantes blancos, pas interrupeion a través del tronco simi
pitico ¥ Hegan al ‘gzmglio mesentérico inferior. Aqui se inician las fibras postganglionares
a_composicion de los nervios hipogdstricos hasta la musculatura lisa
os Organos. Funcion: inhibicion de la peristalsis del sigmoide ¥ el recto y la con-
on del esfinter interno del recto. En la vejiga urinaria los nervios simpaticos provo-
can el relajamiento del misculo detrusor de la orina (m. detruser urinae) y Ll conlraccion
del esfinter de la vejiga.
La inervacion de los drganos genitales se efectia por medio de dos lipos de fibras:
patica (véase pdg. 336), parasimpdtica (véase pig. 339). La inervacion de olros drga-
nos internos sera descrita mds adelante.

INERVACION DE LOS VASOS SANGUINEOS

El grado de inervacion de las arterias, los capilares y las venas no es el mismo (Mit-
chel, 1957). Las arterias que lienen elementos musculares mis desarrollados en la tinica
media, reciben una inervacion mis abundanle, las venas menos intensas; la vena cava in-
ferior ¥ la vena porta ocupan una posicién intermedia.

Los vasos mas grandes situados dentro de las cavidades del cuerpo, obtienen su iner-
vacian de los ramos del tronce simpdtico, de los plexos mds cercanos del vegetativo y los
nervios espinales vecinos; los vasos periféricos la reciben de las paredes cavitarias v los
vasos de los miembros se inervan de los nervios cercanos. Los nervios que llegan a los va-
s0s van segmentariamente y forman plexos perivasculares de los cuales parten las libras
que penetran en la pared y se distribuyen en la adventicia (Lanica externa) y entre ésta
¥ la tinica media. Las fibras inervan Ins lormaciones musculares de la pared teniendo
Lermina de diferentes formas. Actualmente se ha demostrado la presencia de recep-
Lores en to las arterias (1. A. igorieva, A. 5. Doguel, G, F. Ivanov, N. G. Kolosov,
B. 1. Lavrentiev), Ias venas (B. A. Dolgo-Saburov, V. M. Godinov ¥ V. V. Kuprianov) v
los vasos linfaticos (D, AL Zhdanov, V. V. Guinzburg).

La primera peurona de la via aferente del sistema vascular se encuentra en los gan-
glios preveriebrales o en los ganglios de los nervios vegetativos (nervios esplicnicos, ner-
vio vago}; luego va en la composicion del conductor del analizador interoceptive (pag. 359).
El centro vasomotor se encuentra en la médula oblongada (F. V. Ovsiannikov). Con la re-
gulacion de la cirenlacién sanguinea tienen relacion el globo pilido, el tilamo dptico
(V. M. Béjlerev v 1. A. Mislayski), ¥ también el tubérculo ceniciento (tuber cinereum). Lo
centros superiores de la circulacion sanguinea, como también de todas las funciones vege-
tativas, se localizan en la corteza de la zona motora del cerebro (labulo frontal), ¥ tam-
bién por delante y por detrds de ésta (V. M. Béjlerev y 1. A, Mislavski). Segiop datos re-
cientes, el extremo cortical del analizador de las funciones vaseulares se sitia, por lo visto,
en todas las partes de la corteza. Las conexiones descendentes del encéfalo con lus centros
del tronco cerebral y de la médula espinal se realizan, por lo visto, por los tractos pirami-
dales (Lassek) ¥ exirapiramidales (Koreisha, 1952).

El cierre del arco reflejo puede lener lugar en fodos los niveles del sistema nerviose cen-
tral. Segin algunos autores, tal cierre puede realizarse también en la parte periférica del
sistema nervioso a través de las eélulas del tipo 11 de Doguel, situadas en los ganglios de
los plexos vegetativos (arco vegetativo reflejo propio).

La via eferente provoca el efecto vasomolor—dilatacién o constriccion de los vasos.
Las libras vasoconstrictoras discurren en la composicion de los nervios simpidlicos v las
fibras vasodilatadoras van en todos los nervios parasimpiticos de la porcién crancal del
sistema vegelativo (LI, VII, IX, X), en las raices dorsales de los nervios espinales (no 1o-
dos asi lo confirman) y de los nervios parasimpiticos de la porcién sacra (nervios esplicni-
cos pelvianos).

En lo tocante a la inervacion elerente de los capilares, las opiniones son contradicto-
rias. T. A. Grigorieva considera que los capilares por estar privados de elemenlos muscula-
res no pueden tener inervacidn eferente correspondiente. B.A. Dolgo-Saburov y sus colabo-
radores (A. S, Gusey, N. N. Zlatlitskaya) deseribicron termina de los
capilares en el parénquima del cerebro {conexiones axobasales).




UNIDAD DE LAS PARTES
DE LA VIDA VEGETATIVA Y ANIMAL
DEL SISTEMA NERVIOSO

Es necesario recordar que el sistema vegetativo constituye una parte del
sistema nervioso Gnico. Por eso, en el organismo entero se observa la activi-
dad combinada de estas partes vegetativa v animal, incluyendo los centros
situados en los diferentes niveles del sistema nervioso.

Examinaremos tal actividad combinada en el ejemplo de la regulacion
de la miccion (segin V. V. Mijeev, 1962). La vejiga urinaria, como cual-
quier otro 6rgano, funciona segiin la ley del reflejo: a medida que la orina se
va acumulando, la vejiga se va dilatando, provocando la excitacién de los
interoceptores, que por las fibras sensitivas de los nervios pelvianos (nn.
splanchnici pelvini) y por las raices sacras dorsales se transmite a los segmen-
tos sacros I1, TI1 y IV. Al entrar en la médula espinal, una parte de los im-
pulsos va al centro espinal de la vejiga—el niicleo de los nervios esplicnicos de
la pelvis. Desde aqui los impulses motores, por las fibras parasimpiticas de
los nervios esplicnicos pelvianos (plexo hipogdéstrico) llegan al misculo liso,
misculo detrusor de la orina (expulsor de la orina). situado en la pared de la
vejiga urinaria. Simultineamente la contraccion poderosa del detrusor, se
relaja el esfinter de la vejiga que, por lo comin, estd contraido, y tiene lugar
-l acto de la miccién. El misculo esfinter de la vejiga y el detrusor de la
orina estin inervados también por fibras simpdticas, que emergen de los
segmentos Ilumbares superiores de la médula espinal y atraviesan los gan-
glios del tronco simpdtico y terminan en el ganglio mesentérico inferior.
Después de interrumpirse en este ganglio, las fibras postganglionares entran
en el plexo hipogastrico inferior. Desde aqui penetran en el esfinter de la
vejiga ¥ en el detrusor de la orina, las cuales, en contraposicién a las fibras
parasimpiticas relajan al detrusor y contraen el osfinl,er, que impide la miccion.

Sin embargo, al llenarse la vejiga urinaria (excitacién de los interocep-
tores) y aparecer el deseo de la miccion, este acto puede no efectuarse. Esto
s posible porque otra parte de los impulsos va por conductores ascendentes
a las porciones del diencéfalo relacionadas con la actividad instintiva y al
analizador cortical (al lobulillo paracentral), donde se efectta la coordina-
cion de los mecanismos espinales e instintivos de la micciéon de conformidad
<on las exigencias del momento dado, es decir, se inhibe o se estimula la
evacuacion de la orina tras la aparicion de los deseos de miccién. Gracias a
esto, el centro cortical puede, hasta un tiempo determinado, detener la ex-
pulsiéon de la orina, a pesar de la sensacién de orinar. Esto se realiza a expen-
sas del musculo estriado del esfinter de la uretra inervado por el pudendo y
que sale de los segmentos espinales S;;_;v. La inervacion cortical de la vejiga
urinaria conecta a cada lobulillo paracentral con ambas mitades de la médula
espinal, es decir, con ambos nicleos de los nervios esplicnicos pelvianos. He
aqui el porqué la lesion de un hemisferio del cerebro o de una mitad de la
médula espinal no provoca la alleracion de la miccion.

Zonas de Zajarin —Head. Hoy dia se tienen informaciones sobre la iner-
vacion aferente de las visceras por el sistema nervioso de la vida animal, de
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Fig. 480. Zonas de los dolores reflejos (zonas de Zajarin-Head) en las enfermedades
de los 6rganos internos.

lo cual se hablé mas arriba (véanse pigs. 315, 318). Es posible que eso expli-
que el sintoma (e los dolores reflejos conocido ya hace tiempo, que se observa
en la clinica. Las enfermedades de algunos érganos internos se acompaiian
constantemente de dolores reflejos en determinados lugares de la piel. Por
ejemplo, asi son los dolores en el hombro y la mano izquierdos al padecer de
angina de pecho; dolores interescapulares en la dlcera gistrica; dolores en
la fosa iliaca derecha en la apendicitis, y otros. Estos dolores se localizan en
determinadas zonas cutdneas correspondientes a aquellos segmentos de la
médula espinal a donde llegan las fibras aferentes (sensitivas) del érgano le-
sionado. Estos segmentos cutineos o zonas se denominan zonas de Zajarin —
Head, en honor a sus descubridores. En la fig. 480 se da el esquema de estas
zonas. Su conocimiento ayuda a juzgar, de acuerdo con los dolores en los
segmentos exteriores del cuerpo, acerca del estado de los érganos dentro de
sus cavidades. Es posible que estas zonas determinen el efecto producido sobre
los drganos internos mediante la cauterizacién y la acupuntura en determi-
nados puntos culineos, que se emplean en la medicina china.

INERVACION SEGMENTARIA DE LOS ORGANOS
De acuerdo con los datos obtenidos (N. 1. Odnorilov v colaboradores,

1966), los nervios intraorginicos de los drganos parenquimatosos se distri-
buyen, al igual que los vasos, en correspondencia con los segmentos de los
drganos. Asi, en los pulmones se distinguen: en el derecho, 10-11 segmentos
nerviosos; en el izquierdo, 9-10 (Demidov). En el higado su ntimero varia
bastante y puede alcanzar a 8 (Petrav). En el rifion se seiialan 5 segmentos de
inervacion (Ereméyvev).

=
=1



VISTA DE CONJUNTO
DE LAS PRINCIPALES VIAS DE CONDUCCION
DEL SISTEMA NERVIOSO

Como seialamoes anteriormente, la integracion del organismo en un tode
se realiza por la regulacion neurohinmmoral, correspondiendo el papel rector
al sistema nervioso. El sistema nervioso asegura ltambién la unidad del orga-
nisme y el medio. Veamos la base morfologica de esla integracion.

La actlividad del sistema nervioso se basa en el arco reflejo (véase pag. 1665).
El arco reflejo corto (véase fig. 379} estd formado de la manera siguiente. Fn
la primera etapa del desarrollo del sistema nervioso central, cuando
no habia encéfalo, el arco reflejo s6lo se cerraba en los limites del cerebro
troncular. Reflejando esta etapa, cn el hombre se conservé el aparato propio
de 1a médula espinal, constituido por el principio del areo reflejo (rimero
{trineural).

La primera neurona (aferente, sensitiva) de este arco valid represenlada por
las células del ganglio espinal, cuyas prolongaciones periféricas discurren
en los nervios hacia los érganos y Lejidos y alli se ponen en conlaclo con sus
receplores, en lanto que las centrales entran en la composicion de las raices
dorsales a la médula espinal. Cada prolongacion central, al entrar en la subs-
tancia blanca de la médula espinal, se bifurca en forma de «T» en dos ramos:
uno ascendente y olro descendente, de los cuales, a su vez, parlen varios r
mitos lalerales —los colaterales. Eslos colalerales terminan en los cuernos
posleriores y en la substancia intermedia central de la substancia gris de
varios segmentos vecinos. La c¢élula que aqui se halla es la segunda neurona
(intercalar, de asociacion) del reflejo simple. Sus prolongaciones también se
dividen en ramos ascendentes y descendentes cuyos colalerales Llerminan en
las células de los cuernos anleriores de varios segmentos vecinos. Las células
de los cuernos anteriores constituyen la lercera neurona (eferenle, molora);
su prolongacién emerge de la médula espinal en la composicién de las raices
ventrales v después en la composicién de los nervios alcanza a los efectores.
Como resultado de esta constilucion del arco reflejo simple, una neurona se
sitiva se conecla con varias neuronas intermedias, y mediante sus ramilica-
ciones, con un nimero adn mis grande de neuronas motoras, debido a lo cual
la exeitacion de un punto del cuerpo puede transmitirse no sélo al segmento
correspondiente, sino también a una serie de los mas proximos. Gracias a
esto, el reflejo simple puede convertirse en mas difuso, atrayendo a un gran
grupo de misculos a la reaceion respuesta.

En la médula espinal del hombre hay también arcos dimeros (hineurales)
especificos carentes de neurona intermedia (véase fig. 485). A modo de ejem-
plo puede citarse el reflejo tendinoso rotuliano provocado; por los golpecitos
del martillito sobre el ligamento patelar, estando la rodilla flexionada. En
este caso la excitacién se transmite desde el receptor tendinoso a las prolon-
gaciones periféricas de la neurona sensitiva en el ganglio espinal, cuya pro-
longacién central, entrando en la composicion de las raices dorsales, en la
médula espinal alcanza al cuerno anlerior de la substancia gris donde ter-
mina en sus células. Estas forman la segnnda neurona, motora, cuya prolon-
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gacion Hega en la composicion de la raiz ventral y luego del nervio muscular
hasta el efector situado en los misculos, como resultado de la respuesta a los
golpecitos con el martillito sobre el tenddén del cuadriceps femoral se obliene
su contraceion ¥ extension refleja de la pierna. Segin A. A. Zavarzin, el
arco dimero se considera como una adguisicion joven de los animales, mien-
tras que el aparato reflejo trimero de la médula espinal es un aparato anli-
guo filogenélicamente. En su base, con el surgimiento del encéfalo, comenzo
a desarrollarse un aparato de conduceion mis joven, que conecta la médnla es-
pinal con el encélalo en desarrollo.

A medida gque se desarrolla el encéfalo surgen y proliferan los enlaces
bilaterales de la médunla espinal con el encéfalo, debido a lo cual, al surgir
cada nuevo pigo del encéfalo, aumenta el nimero de neuronas aferentes y
eferentes ligadas con el mismo. El arco reflejo se hace mas complejo, de
manera gue en lugar de una neurona en cada parte del arco aparecen cadenas
de nenronas que forman vias de conduccion aferentes v eferentes. Por consi-
guiente, las vias de conduceion en el sislema nervioso son fibras nerviosas
dispuestas estrechamente, unas cercanas a las otras, que unen sus diferentes
porciones ¥ que estdn aunadas en sistemas de faseiculos caraclerizados por
la comunidad de constitucion vy funciones (E. P'. Kononova, 1959). Con ayu-
da de estas vias de conduccion se logra la unidad del organismo y su enlace
con ¢l medio. Para comprender su constitueion es necesario tener en cuenta
las principales etapas de la evolucion del sistema nervioso cenlral, el desa-
rrollo sucesivo de las partes del encéfalo (véase «Filogénesis»). En el hombre
existen, al mismo tiempo, vias de conduceion antiguas y nuevas, gracias a
las cuales la médnla espinal estid en conexion con lax partes principales
del encéfalo (figs. 481, 380):

1. Con la médula oblongada:

a) vias ascendentes —el Tasciculo gricil (de Goll) v el fasciculo cuneiforme
(de Burdach), gque van desde los ganglios espinales a través de los funiculos
posteriores de la médula espinal hasta los nicleos homanimos de la médula
ohlonga el nicleo gricil y el nficleo cuneciforme; b) vias descendentes —
log tractos vestibulospinal, reticulospinal y olivospinal gue van desde los
nieleos relacionados con el egquilibrio v la coordinacion de los movimientlos,
hasta los cuernos anteriores de la médola espinal,

2. Con el cerebelo:

a) vias ascendentes —el tracto espinocerchelo  posterior (de Flechsing)
v el Lracto espinocerebeloso anterior (de Gowers); éstos terminan en la cor-
teza de la parte mis antigua del cerebelo. o =ea, el verm El posterior com-
prende las prolongaciones de las células del nicleo toricico de los cnernos
posteriores de su lado v entra en el cerebelo por sus pedinculos inferiores
la via espinocerebelosa directa. El anterior comprende las prolongaciones de
lag células del cnerno posterior de uno vy otro lado. Sube hasta el mesencé-
falo v enlra en el cerebelo por sus pedinculos superiores. Sus fibras pasan al
lado opuesto, formando la via espinocerebelosa eruzada; b) vias descendentes
van del cerebelo a la médula espinal a través del puente, el mesencéfalo y la
médnla oblongada.

3. Con el mesencéfalo:

a) vias ascendentles —iraclo espinoteclal, que va desde los cuernos poste-
riores, a través del lronco cerebral, hasta el techo del mesencéfalo; en su
irayecto se cruza en la comisura blanca de la médula espinal; b) vias descen-
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Fig. 481. Trayecto de algunas vias de conduccion trazadas scbre una serie de cortes
e médula espinal ¥ de encéfalo (esquema).
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dentes (a los cuernos anteriores): tracto tectospinal —del Lecho del mesencé-
falo (ldimina cuadrigémina) y tracto rubrospinal —del nicleo rojo.

4. Con el prosencéfalo:

a) vias ascendentes —de los cuernos posteriores de la médula espinal al
tilamo 6ptico—tracto espinotalimico lateral v anterior, cruzindose en su
trayecto en la comisura blanca de la médula espinal; b) vias descendentes —
tracto talamospinal —del tdlamo a los cuernos anteriores de la médula espi-
nal.

Con el prosencéfalo estéin ligadas también las vias que discurren desde las
partes inferiores del encéfalo: el tracto bulbotalimico va desde los nicleos
de los fasciculos gricil y cuneiforme de la médula oblongada al tilamo, cru-
zdéndose en su trayecto en la decusacion de los lemniscos.

5. Con el desarrollo de la corteza cerebral surgen sus enlaces con las par-
tes inferiores, sobre las cuales aquélla se hace su superestructura. En e}
hombre existen: a) vias ascendentes —tracto talamocortical —del tilamo a la
corteza cerebral; b) vias descendentes —tracto piramidal: de la corteza cere-
bral a los niicleos de los nervios craneales situados en el tronco cerebral —
tracto corticonuclear y los cuernos anteriores de la médula espinal —tracto
corticospinal (piramidal).

Cuanto mis desarrollada estd la corteza cerebral, tanto mds lo estin las
vias piramidales que parten de ella y que logran el desarrollo 6ptimo en el
hombre en concordancia con el maximo desarrollo de su nueva corteza.

Ademéas de dichos tractos principales de fibras nerviosas, surgen también
otras vias que conectan partes aisladas de la médula espinal y del encéfalo
entre si. Gracias a esto, se establece la unidad de todo el sistema nervioso.

ESQUEMA DE LAS VIAS DE CONDUCCION
DEL SISTEMA NERVIOSO

Las vias de conduccién, segin la direcciéon de la conduccion del impulso,
pueden dividirse en dos grandes grupos: aferentes y eferentes. Las vias de
conduccion aferentes constituyen el eslabon medio—el conductor de uno u
olro analizador; por eso, los examinaremos con los analizadores correspon-
dientes (véase «Organos de los sentidos:).

VIAS DE CONDUCCION AFERENTES

Puesto que el organismo recibe la excitacion del medio exterior y del
interno, hay vias que conducen impulsos de los receptores de las excitaciones
exteriores y de los receptores de las excitaciones internas,

VIAS DE CONDUCCION DE LOS RECEPTORES
DE LAS EXCITACIONES EXTERIORES

Los receplores que perciben las excitaciones exteriores se denominan
exteroceplores. En los primeros estadior de la evolucion, éstos se hasaron
principalmente en los tegumentos externvs del cuerpo, lo que era necesario
para la percepcion de las excilaciones exteriores; por eso, también en el hom-
bre =se desarrollan de la hoja embrionaria externa, el ectodermo. La excepeion
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Ja presenta el organo del) gusto, relaciopado Ynncionalmente con el sislema
digestivo vy debide a lo cual se desarrolla del entodermo (del epitelio de la
bolsa faringea). Mis tarde, al complicar la nrgdm;acwn v el modo de vivir
de los animal aquellos receplores que lenian 1|1|.pm'tauma COmMenzZaron a
desarrollarse intensamente y a complicarse en su organizacion, adquiriendo la
<conslitucion de organos especiales para percibir excitaciones cu fuentes
s¢ encuentran a una digtancia conocida del organismo y por eso se denominan
distantes. Estos son los receplores del oido, la vista y el olfato. Los demds
receplores de los legumentos extleriores localizados en la piecl, constiluyendo
la parte periférica de) analizador entineo. Las viaz de condnccion de Jos re-
ceplores del sonido, la luz, el gusto v el olfalo se examinarin durante la des-
n de los analizadores correspondientes en el apartado que se reliere a
ologian. Aqui se expondrin las vias de conduecion del analizador cn-

DE CONDUCCION DEL ANALIZADOR CUTANEO

Las [ibras aferentes del analizador cutaneo llevan a la corleza cerebral
las excilaciones lactiles, eslereognosicas, doloresas y térmicas. KEn relacion
con esto pueden dividirse en varios grupos.

VIAS DE COXDUCCION DE LA SENSIBILIDAD TACTIL DE LA PIEL
(BENTIDO DEL TACTO)

Tracto ganglio-espino-talamo-cortical (fig. 482). El receplor se encuentra
en el espesor de la piel. El conductor consta de Lres neuronas. cuerpo ce-
lular de {a primera neurona estia en el ganglio espinal, que representa la acu-
nila de neuronas periféricas de todos los tipos de sensibilidad. La pro-
longacion de las eélulas de este ganglio se divide en dos ramos, de los cuales
el periférico va al receptor en la composicion del nervio culineo, y el cen-
tral, ¢n la composicion de la raiz dorsal, va al funiculo poesterior de la mé-
dula espinal donde se divide en los ramos ascendente y descendente. Las
ramificaciones lerminafes y las colaterales de nna parte de estas fibras ter-
minan en los cuernos posteriores «de la médula, en la substancia gelalinosa
{esta parte del tracto se denomina tracto gangliospinal), la otra parte de las
fibras ascendenles no entra en log cuernos posteriores, sino que va a los funieu-
los posteriores de la médula espinal y llega ep la composicion de los fas-
ciculos griacil y cuneiforme hasta los nicleos homonimos de la médula oblon-
gada (esta parte del tracto se denomina tracto gangliobulbar).

En los cuernos posteriores de la médula espinal ¥ en estos nicleos de la
médula oblongada estd situado el cuerpo de la segiunda neurona. Los axones de
fas células de los cuernos posteriores atraviesan el plano medio en la comi-
sura blanca y entran en la composicion del tracto espinotalimico anterior
sitnado en el funiculo anterior del lado opuesto (véase fig. 385).

Es de mucha importancia lener presente que el cruzamiento de las fibras
espinotalimicas no tiene Jugar a nivel de Ja entrada de la raiz dorsal corres-
pondiente, sino 2-3 segmentos mas arriba. Este hecho tiene imporlancia esen-
<cial para la clinica, puesto que en la lesién unilateral de este fasciculo el
trastorno de la sensibilidad entdnea del lado opuesto se observa no a nivel
de la lesion, sino mas abajo de ésta (E. P. Kononova, 1959).
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Fig. 482. Esquema de las vias sensitivas (segin R. Sinélnikov).
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Este fasciculo llega hasta el tilamo después de alravesar el lronco cere-
bral y en su trayeclo establece enlaces con los niicleos motores del tronco ce-
rebral y de los nervios craneales por los cuales discurren los reflejos craneales
al excitar la piel; por ejemplo, el movimiento de los ojos al excitar la piel de
fa mano. Los axones de las células del segundo eslabon localizados en los
niicleos de la médula oblongada llegan también hasta el talamo por el tracto
bulbotalamico, que en la médula oblongada pasa al lado opuesto, formando
la decusacion del lemnisco medial (decussatio lemniscorum) (fig. 483). De
este modo, para cada mitad del cuerpo hay en la médula espinal, al parecer,
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Fig, 453 Proyeccion del trayecto de todo el lemnisco moedial zobre la eara lateval del

troneon cerebral.
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Fig. 484. Esquema modelo de los tres principales sistemas sensitivos del hemisferio
cerebral izquierdo para las eélulas de su corteza,

1 — regién de la sensibllidad general de 3 — cuerpo geniculado medial;
la corm:a de los hemisferios cere- 4 — cuerpo geniculado late ml
bra & — niicleo lateral del tdlamo,

2 —re| tdn dptica de la corteza del he- ﬁ—mélilﬂn actstica de la corl.exa del en-
misferio cerebral;



dos traclos que transmiten impulsos del tacto: 1) uno, que no se eruza en
¢l funiculo posterior del mismo lado, y 2) otre, que se cruza en el funiculo
anterior del lado opuesto. Por eso, en la lesion unilateral de la médula espinal
la sensibilidad tactil puede permanecer como tal, no perturbada, porgque se
conserva el fasciculo correspondiente en el lado sano.

IEn el talamo se encuentra el cuerpo celular de la tercera neurona, cuyos
axones se dirigen a la corteza cerebral en la composicion del tracto talamocor-
lical, al giro postcentiral (campos I, 2, 3) y al lobulillo parietal superior
(campos 5, 7), donde se encuentra el extremo cortical del analizador cutineo
(lig. 484).

La sensibilidad tdctil y la dolorosa tienen una localizacion difusa en la
corleza del encéfalo, lo que explica su menor trastorno en limitados focos
corticales de la lesion (E. P. Kénonova, 1959).

VIAS DE CONDUCCION DE LA SENSIBILIDAD CUTANEA ESPACIAL
(FRIDIMENSIONAL) — ESTEREOGNOSIS (CONOCIMIENTO DIE LOS OBIETOS
AL TACTO}

Este aspecto de la sensibilidad cutanea (fig. 385), al igual que la sensi-
bilidad téctil, va por los fasciculos gracil y cuneiforme, teniendo tres esla-
bones: 1) los ganglios espinales, 2) los nicleos gracil y cuneiforme en la mé-
dula oblongada y 3) el tdlamo, y por iltimo, el nicleo del analizador cuti-
neo en el lobulillo parietal superior (campos 5, 7).

VIAS DE CONDUCCION DE LA SENSIBILIDAD DOLOROSA Y TERMICA

El cuerpo celular de la primera neurona esta en el ganglio espinal, cuyas
células estan enlazadas mediante sus prolongaciones periféricas con la piel,
y por las centrales con los cuernos posteriores de la médula espinal (nicleos
propios), donde se sitia el cuerpo de la segunda neurona; pasa al otro lado
en la composicién de la comisura blanca y asciende en el espesor del tracto
espinolaldmico lateral hasta el talamo. Es necesario sefalar gue el tracto
espinotalamico lateral, a su vez, se divide en dos partes—anterior y poste-
rior; por la anterior se transmite la sensibilidad dolorosa, y por la posterior
la térmica. En el tdlamo se encuentra el cuerpo de la Lercera neurona, cuya
prolongacién forma parte del tracto talamocortical que se dirige a la corteza
cerebral, donde termina en el giro postcentral (extremo cortical del analiza-
dor cutineo).

Algunos suponen que la sensaciéon de dolor se percibe no sélo en la corle-
#a, sino también en el tdlamo, donde los diferentes Lipos de sensibilidad ad-
quieren un matiz emocional. Los impulsos dolorosos y térmicos de las por-
ciones u 6rganos de la cabeza llegan por los nervios craneales correspondien-
tes—V, VII, IX y X pares.

Como resultado del cruzamiento de las fibras de la segunda neurona de
las vias de conduccién gue van de los exteroceptores, los impulsos de Ia
sensibilidad dolorosa, térmica y, parcialmente, de la tactil, se Lransmilen
al giro postcentral desde el lado opuesto del cuerpo. Por eso recordamos que
la lesién de la primera neurona o de la segunda hasla el entrecruzamiento
provoca el desorden de la sensibilidad en el lado de la lesion. Si la lesion se
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experimenta en las fibras de la segunda neurona después del cruzamiento,
o a nivel de la lercera neurona, entonces el trastorno de igual tipo de la sen-
sibilidad se observa en el lado opuesto al foco de la lesion.

VIAS DE CONDUCCION DE LOS RECEPTORES
DE LAS EXCITACIONES INTERNAS

Las vias de conduccién de los receptores de las excitaciones internas
pueden dividirse en vias del aparato del movimiento (del cuerpo propiamente
dicho), es decir, de los proprioceptores que constituyen el conductor del
analizador motor y vias de los receptores de las visceras y vasos, es decir,
interoceptores; el segundo grupo de vias resulta ser el conductor del analiza-
dor interoceplivo.

VIAS DE CONDUCCION DEL ANALIZADOR MOTOR

12l analizador motor percibe la sensibilidad proprioceptiva profunda a la
cual se refiere la sensaciom mioarticular, la sensibilidad vibralil, sensacion
de presion y peso (de la gravitacion). El tipo principal de la sensibilidad pro-
prioceptiva es la sensacion mioarticular, es decir, los impulsos que surgen
en relacion con las alteraciones del grado de tension de los tendones y de la
presion de los musculos; gracias a estos impulsos en el hombre se crea la re-
presentacion de la posicion del cuerpo y de sus partes en el espacio y la de la
alteracion de esta posicion (lo que tiene importancia particular en los vuelos
en el cosmos donde existe el estado de ingravidez). Las vias de conduccion
del analizador motor estan constituidas por el tracto ganglio-bulbo-tidlamo-
cortical y el tracto espinocerebeloso anterior y posterior.

Tracto ganglio-bulbo-tilamo-cortical (véase fig. 483). Los receptores se
encuentran en los huesos, misculos, tendones, articulaciones, es decir, en
el cuerpo propiamente dicho, por lo que se denominan proprioceptores
(Fig. 485).

El conductor consta de tres neuronas. Il cuerpo de la primera neurona
estd situado en el ganglio espinal. El axén de esta célula se divide en dos
ramos: el periférico que va en la composicién del nervio muscular al pro-
{ariacepl.or. y el central, que va en la composicién de las raices dorsales a
os funiculos (cordones) posteriores de la médula espinal, el fasciculo grécil
v el fasciculo cuneiforme hasta la médula oblongada (véanse figs. 385, 482,
483), donde terminan en los nicleos homénimos de dichos fasciculos—los
niicleos gracil y cuneiforme y el tracto gangliobulbar (tractus gangliobulbaris).

En estos nicleos se sitiian los cuerpos de las segundas neuronas. Sus axones,
en la composicién del tracto bulbotaldmico (tractus bulbothalamicus), llegan
hasta los niicleos laterales del tdlamo donde se inicia el lercer eslabén. Los
axones de las células de este tiltimo se dirigen a través de la capsula inlerna
(véase fig. 415) a la corteza del giro precentral donde esta situada en la termi-
nacién cortical del analizador motor (campos 4 y 6). Por las vias propriocep-
tivas descritas llegan a la corteza del encéfalo los impulsos nerviosos: por
el fasciculo grdcil—desde la musculatura de los miembros inferiores y la
mitad inferior del tronco; y por el fasciculo cuneiforme—desde la mitad su-
perior del tronco y los miembros superiores. Las fibras proprioceptivas de los
misculos de la cabeza discurren por los nervies craneales: el trigémino
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Fig. 485. Via del arco reflejo proprioceptivo (a la derecha — el dimero;

a la izquierda — el trimero).
1 — libras musculares; - ganglio uBDlnal
2 — terminaclones motoras; " - ralx posteriol
4 — tenddn: il — via scnaitt\m ‘ascendente del funfeu-
4 — terminacidn sensitiva en el tenddén: lo posterior;
5--r|nrn pcrlmncs de la neurong sen- 11 — via motora descendente (via pira-
itiw midal lateral);
6 fihra matora; 12 — célula motora del cuerno anterior;
7 — rafz anterlor; 13 — neurona intercalar.

(V par) —desde los miisculos del ojo y desde [a musculatura masticadora; el
VII par—desde la musculatura mimica; los 1X, X, XI y XII pares—desde
la lengua, la musenlatura de la faringe y olros mnasculos del ex aparato vis-
ceral.

Al desaparecer la sensibilidad profunda (proprioceptiva), el enfermo pier-
de In representacion de la posicion de las partes de su cuerpo en el espacio
v del eambio de posici los movimientos pierden su precisién, su concordan-
cia, aparece el Lrastorno de la coordinacion de los movimientos—atlaxia. A
diferencia de la ataxia cerebelosa (motora), ¢ésta se denomina sensoria (sen-
sitiva).

Pero no todas [as vias de [a sensibilidad proprioceptiva llegan hasta la
corteza. Los impulsos proprioceptivos inconscientes se dirigen al cerebelo,
el centro més importante de la sensibilidad propriocepliva.

YIAS PROPRIDCEPTIVAS HACIA EL CEREBELO

Los impulsos sensitivos inconscienles del aparato del movimiento (de
los huesos, articulaciones, miscules y tendones) llagnn al cerebelo por las
vias proprioceptivas espinales, de las cuales las méas importantes son los
tractos espinocerebelosos posterior y anterior (véanse figs. 385, 486).
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co dentado del cerebelo:

oliva v micleos del plexso vestihalar

del VI par;

1 vnlaces del cerchelo v del  mdeles
rojo:

0jo;
15— travto corticopontocerebelar,

7 — Lracto

1. Tracto espinocerebeloso posterior (de Flechsig)., Bl cuerpo de la pri-
mera neurona esti en el ganglio espinal, el axdn se divide en dos ramos; el
periférico, gue va en la composicion del nervio muscular hacia o) receplor
situado en una u otra parte del aparato del movimiento, y el central, que
en la composicién de la raiz dorsal penetra en la columna posterior de la mé-
dula espinal y mediante sus ramos terminales v los colaterales se ramifica
alrededor del nicleo toricico de los cuernos posteriores. En este nucleo se
encuentran las células de la segunda neurona, cuyos axones forman el tracto
espinocerebeloso posterior. 1 nucleo tora , como indica su nombre, esta
mis marcado en la porcion toricica desde of nivel del iltimo segmento cer-
vical hasta el 11 lumbar. Las fibras del traclo se dirigen al funiculo lateral
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del mismo lado y ascienden en el mismo hasta penetrar en los pedinculos
inferiores del cerebelo y terminar en la corteza del vermis. En su trayecto
en las médulas espinal ¥y oblongada no se entrecruza y por eso se denomina
tracto cerebeloso directo. Sin embargo, al entrar en el cerebelo se entrecruza
en su parte mayor en el vermis.

2. Tracto espinocerebeloso anterior (de Gowers). La primera neurona es
Ia misma que la del tracto posterior. En el cuerno posterior se sitian las
células de las segundas neuronas, cuyos axones, que forman el tracto espino-
cerebelar anterior, ascienden por la porcion anterior del funiculo lateral de
su lado y también del lado opuesto, después de realizar el entrecruzamiento
en la comisura blanen (eommissura alba). E] tracto asciende a través de la
médula oblongada y el puente hasta el velo medular anterior, donde olra
vez se entrecruza, Después de esto, las fibras entran en el cerebelo a través
de sus pedinculos superiores donde terminan en la corteza del vermis. En
conseenencia, toda esta via resulta decusada dos veces y a vllo se debe que
Ia sensibilidad proprioceptiva se transmita al mismo lado del cual ha lle-
gado.

De esta manera, ambas vias cerebelosas unen las mitades homdnimas de
la médula espinal y del cerebelo (T. A. Poemny y E. P. Semiénova).

Ademis de las vias mencionadas, ¢l cerebelo recibe los impulsos proprio-
ceptivos del nicleo gricil y del cuneiforme dispuestos en la médula oblonga-
da. Tas prolongaciones de las células localizadas en estos nficleos van al
cerebelo a través de sus pedinculos inferiores.

Todas las vias de Ia sensibilidad (inconsciente) terminan en el vermis, es
decir, en la parte antigua del cerebelo, el paleocerebelo.

ANALIZADOR INTEROCEPTIVO

I’l analizador interoceptivo, a diferencia de los otros, no tienc una via
de conduceion compacta trazada estrictamente, desde el punto de vista mor-
foldgico, a pesar de conservar el carfcter especifico en toda su extensiom.

Sus receptores, denominados interoceptores, se encuentran difundidos en
todos los organos de la vida vegetativa (visceras, vasos, musculatura lisa,
glindulas de la piel, ete.).

51 conduector consta de fibras aferentes del sistema vegelalivo que van
en la composicion de los nervies simpéticos, parasimpaticos y de la vida ani-
mal y después en la médula espinal v el encéfalo hasta la corteza. Una parte
del conductor interoceplivo la constituyen las fihras aferenies que van en
los nervios eraneales (V, VII, IX y X pares) v que Hevan los impulsos de los
organos sitnados en la regién de la inervacion de cada uno de estos nervios, La
via aferente formada por los mismos se divide en tres eslabones: las células
del primer eslabdn estin en los ganglios de estos nervios (ganglio del trigé-
mino, ganglio geniculado, ganglio inferior); las células del segundo eslabén
se encuenlran en los niicleos de estos nervios (niicleo del tracto espinal del
nervio trigémino, micleo del tracto solitario de Tos nervios VIT, TX, X). Las
fibras gque salen de estos micleos pasan al otro lado, dirigiéndose al tdlamo.
En fin, las eélulas del tercer eslabdn estdn situadas en este nltimo.

Lina parte congiderable del conductor del analizador interoceptivo estd
formada por el nervio vago, que es el principal componente de la inervacion
parasimpatica. Su via aferente también se divide en tres eslabones: los cuer-
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pos de las primeras neuronas se encuentran en el ganglio inferior del vago;
los cuerpos de las segundas neuronas se hallan en el nicleo del tracto soli-
tario.

Las fibras del vago gue salen de este 0ltimo nieleo junto con las prolon-
gaciones de las segundas neuronas del nervio glosofaringeo pasanal lado opues-
to, cruzindose con las del lado opuesto, y ascienden por el tronco cercbral
v a nivel de los coliculos superiores se unen con las segundas neuronns del
analizador cutdneo (lemnisco medial), llegando hasta el tilamo, donde se
encuentran los euerpos de las terceras neuronas. Las prolongaciones de estas
altimas van por el tercio posterior del brazo posterior de la cdapsula interna
i la porcion inferior del giro postecentral. Kn este lugar se sitia una de las
partes de la terminacion cortical del analizador interoceptivo ligado o los
nervios eraneales parasimpiticos v a la region de su inervacion.

Las vias aferentes de los organos de la vida vegelativa van Lambicn en
la composicion de las raices dorsales de los nervios espinales. Iy este caso
los cnerpos de las primeras neuronas se encuentran en los ganglios espinales,
Il patente colector de la via aferente de los drganos de la vida vegelativa
pasa a través de los nervios esplicnicos. Los diferentes grupos (e fibras de
los nervios esplicnicos ascienden por la médula espinal en la composicion
de sus funiculos posteriores y laterales. Las fibras aferentes de los Tunicnlos
posteriores transmilen los impulsos interoceptores que llegan a Lraves de los
Lilamos hasta la corteza cerebral (Daupmen e Ivens).

Las vias aferentes de los funiculos laterales terminan en los nicleos del
tronco cerebral, del cerebelo y el tilamo (nicleo ventral posterior). De esta
manera, en el tilamo se encuentran los cuerpos de las terceras neuronas de
todo el conductor del analizador interoceptivo, conectado tanto con la iner-
vacion simpilica como también con la parasimpdtica. Por eso en el tdlamo
Liene Ingar el cierre de los arcos reflejos inleroceplivos y es posible la asalidas
de las vias eferentes.

1l cierre para los reflejos aislados puede tener lugar también a niveles
mis bajos. Con eso se explica la actividad inconsciente automitica de los
organos dirigidos por el sistema nervioso vegelalivo. La terminacion cortical
del analizador interoceptivo, ademas del giro posteentral de que va se habla
mas arriba, se encuentra en la zona premotora, donde terminan las fibras afe-
rentes que vienen del tilamo. Los impulsos interoceptivos que llegan por los
nervios esplicnicos, alcanzan también la corteza de los giros pre y posleen-
tral en las zonas de la sensibilidad cutancomusecular.

Es posible que estas zonas sean las primeras neuronas corticales de las
vias eferentes del sistema nervioso vegetativo que realizan la regulacion
cortical de las funciones vegetativas, Desde este punto de vista pueden con-
siderarse como andlogas a las células piramidales de Belz, que son las pri-
meras neuronas de las vias piramidales.

Como se desprende de lo expuesto mis arriba, el analizador intleroceptivo,
en el sentido estructural y funcional, es parecido a los analizadores exterocep-
tivos; sin embargo, el drea del extremo cortical del analizador interoceplivo
es considerablemente “menor, en” comparacion con los exteroceptivos. Con
esto se explica su atosquedads, es decir, la menor finura y precision de las
diferenciaciones respecto de la consciencia.

El sistema limbico consta de una serie de formaciones situadas en la cara
medial de los hemisferios del cerebro y en su base. Tales formaciones son ¢l
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giro del cingulo (gyrus cinguli), el cuerpo amigdalino (corpus amygdaloideum),
la region del septo pelicido (sepfum pellucidum) y el hipocampo (hipocampus).

El sistema limbico participa en el mantenimiento de la constancia del
medio interno del organismo (homeostasia) y la regulacién de las funciones
vegelativas., Por eso lo llaman también «cerebro viscerals.

A todos los niveles del sistema nervioso cenitral —en la médula espinal,
el cerebelo, los talamos y la corteza cerebral —existe una imbricacion muy
estrecha de las vias y zonas de representacion de los drganos de la vida vege-
tativa ¥ animal. Los impulsos aferentes somilicos y viscerales pueden diri-
girse a una misma neurona, que «sirves las funciones vegelalivas y somaticas
(K. M. Bikov y V. N. Chernigovski).

IHasta ahora se han examinado las vias aferentes relacionadas con la es-
pecializacion determinada de las neuronas que conducen unos u otros impulsos
especificos (tdctiles, proprioceptivos e interoceptivos). Junto con las vias
tde conduceion de los drganos de la vista, el oido, el gusto ¥ el olfato consti-
tuyen el sistema aferente especifico. A la par con eso, existe el sistema afe-
renle representado por la formacion reticular, perteneciente a estructuras no
especificas, La formacidén reticular percibe todos los impulsoes, sin exclusion:
dolorosos, Gplicos, acisticos, etc. Pero mientras que los impulsos de los érganos
de los sentidos llegan por sistemas de conduccion especiales a la corteza de
los analizadores corres pondientes, en la formacién reticular no existe
especificacion de las neuronas; las mismas neuronas perciben diferentes impul-
sos ¥ los transmiten a todas las capas de la corteza. De esta manera, la
formacion reticular viene a ser un segundo sistema aferente.

SEGUNDO SISTEMA AFERENTE DEL ENCEFALO *
(FORMACION RETICULAR)

Bajo este nombre se considera el conjunto de eslructuras situadas en las
partes centrales del ecerebro y que se distinguen por las siguientes particulari-
dades morfolégicas:

1. Las neuronas de la formacion re
las distingue de otlras neuronas —su
las nenritas por el contrario, se dividen en nos ascendentes y descendentes
que desprenden mialtiples colaterales, gr: 3 a0 lo cual el axon puede tener
contacto con gran nimero de células nerviosas (mas de 27 500 con vna longi-
Lud de 2 em).

2. Las fibras nerviosas van en las mas diversas direcciones haciendo re-
cordar bajo el microscopio a una red, lo que sirvié a Deilers para denominar-
las, hace 100 afios, formacion reticular.

3. Estla formacion consta de células de diferente magnitnd (giganlescas
grandes, medianas y pequeiias) y forma (poligonales, fusiformes, redond
ovaladas), con la particularidad de que las neuronas macrocelulares estin
orientadas de tal manera que sus dendritas y los colaterales del axon se
ramifican en un plano perpendicular al eje longitudinal del tronco cerebral.

ular tienen una constitucion gue
s se ramifican muy débilmente;

. woade L fermacidn

clones solre i local

lar incluso en la cortega cerebral.
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Fn 1a misma direccion se difunden los colaterales de las vias de conduecion
especificas. Basindose en esto, Sehaibel considera la formacién reticular comao
una serie de segmentos neuropilos. Las dendritas de las células de la parte
medial de la formacion reticular del tronco se dirigen longitudinalmente,
v en la parte Jateral, extendiéndose hacia las principales Tuentes aferenies
(Gl P Zhukova v T. A, Leonlovich).

A, Las edlulas, en algunas partes, estin dilundidas, ¥ en olrax Torman
nicleos, a los cuales comenzd o destacar Vo M. Béjlerev que deseribia el
wiclea reticular del Ltegmento del puenle,

Actumalmente =e han deservito 96 nieleos aislados (Olschovski),

La region de la difusion de la formacion reticular ann no esti establecida
con exactitnd, Fandamentindonos en datos Tisiologicos cneuenlra situa-
daa todo lo largo del troneo cerebral v ocupa una posicion central en la mé-
dula oblungada, ¢ puente, el meseneéfalo, la region sub o hipotalimi
incluso en la parte medial de los tilumaos, Aqui se estrecha, teeminande
una prominencia, el extremo rostral ®

Conexiones de la formacién reticular. La formacion reticular esti ligada
a Loelng las partes del sistema nervioso central, debido o lo cnal se distin-
wuen:

1) los enlaces reticuloaferentes, que van:

a) de todas las vias aferentes del tronco cerchral;

b) del cerebelo:

¢) e los centros subcorticales vegetativos;

1} de la corleza de todos los lobulos del cerehro;

2} los enlaces reticuloeferentes, que van:

a) hacia la corteza cerebral;

b) a los nicleos de los nervios crancale:

¢) al cerebelo;

() a la médula espinal (fasciculo reticuloespinal en la parte medial de la
columna  anterior);

3) los enlaces reticulo-reticulares (ascendentes v descendentes) entre
s diferentes micleos de la formacion relicular.

Funcién. La formacién reticular fue deserita en el siglo pasado (Lenhossek,
Deiters, V. M. Béjterev), pero solo atrajo la atencidn en las allimas décadas
(Brodal, Boduen, Arshavski, Dzugaeva y otros), cuando después de las in-
vestigaciones electrofisiologicas (Megin) se desarrolld la teoria de 1. M. Sé-
chenov sobre la inhibicion central y fue demostrada la accién inhibidora de
la formacién reticular de la médula oblongada sobre las partes motoras de
la corteza cerebral.

En la actualidad se considera que la formacién reticular es un «generador
de energia» y regula los procesos que se efectiian en otras partes del sistema
nervioso central, incluyendo la corteza cerebral. Esta funcion estd asegurada
por los enlaces bilalerales, ya mencionados mds arriba (reticuloaferentes y
reticuloeferentes), de la formacion reticular con diferentes partes del en-
céfalo y de la médula espinal. Asi, por ejemplo, el enlace de las células de
la formacién reticular con los niicleos de los nervios craneales garantiza la
conmutacion de los impulsos desde éstos a las diferentes direcciones, gra-

t(l

lixpuesto pur 1, N oy (articulo de la Gran ]-]m'iu:luiniuii de Medicina, Mosen,
Ii se

LI
LUKRSS) con adicion de teabajos espeeiales de lus aulores a lados.
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cias a lo cual estos nicleos participan en la realizacién de muchos aclos com-
plicados de los reflejos incondicionados. De es manera, todos los actos
reflejos complicados que exigen la participacién de muchos musculos en
variadas combinaciones (articulacion, fonacién, deglucién, respiracién,
v Lambién el vamilo, la tos y otros) se coordinan en la formacion reticular. Y
Ia misma formaciéon reticular, en el caso dado, es un centro reflejo complica-
do que asegura la conservacién relativa del aulomatismo de Ia respiracion
¥ la actividad cardiaca. Fs muy importante que la formacion reticular ejerco
una accion aclivadora no especifica, general, sobre Loda la corteza del en-
cifalo (I, K. Anojin), asegurada por la existencia de las vias de conduccion as-
endentes de la formaciéon reticular hacia todos los lébulos de los hemisfe-
rios cercbrales. Por eso, ésta se denomina también sistema reticular activador
ascendente (Moruzzi y Megin). Entrando en conexién por las colaterales de
los axones de sus eélulas con todas las vias de conduccién aferentes especi-
ficas que diseureen a través del tronco cerebral, ésta recibe de las mismas los
impulsos ¥ conduce la informacion no espeeifica a la corteza cerebral.

Como resultado, a través del tronco cerebral pasan a la corteza cerebral
dos emas aferentes: uno, especifico. constituido por las vias de conduceion
sensilivas especificas que llevan los impulsos de los receplores (exterocepto-
res, inleroceplores y proprioceplores) y que lerminan preferentemente en
los cuerpos de las células de la cuarta capa de la corteza; el otro, no especi-
fico, integrado por la formacion reticular v que Lerm en las demdritas de
todas Tas capas de la corteza (Filimonov). La aceion reciproca de ambos
sistemas  condiciona la reaccion  definiliva de las nenronas  corlicales
{Chang).

La reaccion mutua funcional de la formacion reticular con Ta corteza del
enciéfalo se completa ¥ condiciona por el sistema de la regul 1 humoral.
Los altin datos recibidos demuestran que las propias eélulas de la Torma-
cidn reticular tienen una clevada sensibilidad a 1; on de algunos facto-
res humorales, en particular, a la adrenalina., Los res los de eslas invesi
gaciones indican que hov dia las relaciones mutuas de los nocleos de Ta for-
porciones del cerebro, situlas n arviba, deben
considerarse coma mplejo de enlaves nervioso v hiomorales que asegn
ran el anil i s e los impulsos nerviosos que Hegan o la corleza
por las vias aferentes. As=i es la representacion werna de los dos sistemas
aferentes del encéfalo.

Teniendo en cuenta la gran importancia de la fo
influjo =obre la corteza cerebral, algunos cientific
Jasper ¥ olros) exageran su papel. considerando que la m
en las partes centrales del cerebro, constituye nn sistlema e
especial que cumple la funcion de la consciencia y la inleg
e bajar la
corteza carece de argumentos reales v
proceso de la evolueion el desarrollo ma aleanzado por la parte s
superior del cerebro, o sea, el palio y no el troneo. Fsta lentativa contradice
la id materialista el nervismo v refleja el frendismo - teoria idealist
sobre ¢l papel directreiz de la subcorleza y no de la corleza, La constitucion
v Lo Taneion de fa ion reticular ann no estin complebamente eselare-
cilas y constituyen el ohjeto de posteriores exploraciones,

H
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ion relienlar v osu
eueses (Penlield,
Ll loealizarse
ntroencelilicos

cion, 1K1 intento

itegracion desde el nivel superior de la corteza cerebral o la suh-
ntievolucionista, puesto que en el




VIAS MOTORAS DESCENDENTES

Las vias motoras desc entes salen de la corteza del encéfalo—tracto
corliconuclear y corticospinal (sistema piramidal)—, desde fos niicleos sub-
cortivates del prosencéfalo (sistema extrapivamidal} y del cerebelo.

TRACTO CORTICOSPINAL (PIRAMIDAL)
0 SISTEMA PIRAMIDAL

El cuerpo de ta primera newrona se halla en el givo precentral de la corleza
cerebral {células piramidales de Betz). Los axones de eslas células descien-
den por la corona radiada hasta la cipsula interna (rodilla y dos tercios ante-
viores de la parle posterior), luego pasan al pedinculo cerebral (por su parte
mediana) v después a la porcion basal (pars basilaris) del puente y de L iné-
dula oblongada. Aqui, una parte de las fibras del sistema piramidal (fig. 487)
se conectan con los nicleos de los nervios craneales. Esta parte pasa @ bra-
viés de Ia rodilla de la cdpsula interna y enlaza la corteza cerebral con los
nieleos de los nervios eraneales y se denomina tracto corticonuclear*. Las
fibras de este tracto pasan en parte al lado opuesto y en parte permanecen en
su lado. Los axones de las células de los niicleos de los nervios crancales
(cuerpos de las segundas neuronas), van en la composicion de los nervios
correspondientes y terminan en la musculatura estriada inervada por los
mismos.

La olra parte del sislema piramidal, la que pasa por los dos lercios anle-
riores de la parte posterior de la cipsula interna, sirve para la conexion con
los niicleos de los nervios espinales, descendiendo hasta los cuernos anterio-
res de la médula espinal v por cso se denomina tracto corlicospinal. Esle lrac-
to al pasar por ¢l tronco cerebral hasta la médula oblongada forma las piri-
mides, en las cuales se entrecruzan parte de las fibras del tracto (decnsacion
piramidal), que al bajar a la médula espinal se asientan en su funiculo late-
ral formando el tracto corticospinal (piramidal) lateral. La parte no entre-
cruzada del tracto desciende en el funiculo anterior de la médula espinal,
formando su tracte corticospinal (piramidal) anterior (véase fig. 385).

Las fibras de este tracto también pasan sucesivamente al otro lado, a todo
lo largo de la médula espinal, a nivel de la comisura blanca, de lo cnal resul-
ta que lodo el tracto corticospinal se entrecruza. Gracias a esto, la corteza
de cada hemisferio inerva la musculalura del lado opuesto del cuerpo.

Las decusaciones moloras y sensitivas que tienen lugar en diferentes par-
Les del cerebro (decusacion piramidal, comisura blanca, decusacion del lem-
niseo y olras) representan, segin Pavlov, un dispesitivo del sistema nervioso
dirigido a la conservacion de la inervacion cuando se lesiona el cerebro en
cualquier lugar do sus partes. Los axones que constituyen el tracto corticoes-
pinal (piramidal) se conectan con las células motoras de los cuernos anlerio-
res de la médula espinal, donde se inicia el segundo eslabdn. Tos axones de las
células que agui se localizan van en la composicion de las raices venlrales

*  Las Tfibeas del tracto corticonue lear se coneetan con los noeleos de los norvios eranea-
les no divectamente, sino con la ayada de deavonas intercalares.
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y después en los nervios musculares hacia la musculatura estriada del tronco
y los miembros inervados por los nervios espinales. De esta manera, el tracto
corticonuclear v el tracto corticospinal juntos constituyen un sistema pira-
midal {nico que sirve para el mando consciente de toda la musculatura
esquelética (véase fig. 487). Este sistema esti desarrollado particularmente
en el hombre, en relacion con la marcha vertical y el uso consciente de su
aparato de movimiento en el proceso de su actividad laboral.

VIAS DESCENDENTES DE LOS NUCLEOS SUBCORTICALES
DEL PROSENCEFALO — SISTEMA EXTRAPIRAMIDAL

El sistema piramidal, como seiialamos anteriormente, se inicia en la
corteza cerebral (5% capa, células piramidales de Betz). El sistema extrapira-
midal se compone de formaciones subcorticales. En su composicion entran
el cuerpo estriado, el tdlamo, el nicleo subtalimico (cuerpo de Luys), el
niicleo rojo, la substancia negra y los conduclores de substancia blanca que
los enlazan. El sistema extrapiramidal (figs. 488, 489) se distingue del pira-
midal por su constitucién, su desarrollo y sus funciones. Kste es el aparato

. coladdo

Talamn

Putaman
Gl pahido

Fig. 488. Concxiones del sistema estriopalidal y el sistema extrapiramidal.

#-48 — campos de la zona premotora ¥y N. 8. — niicleo subtaldmico; nideles rojo;
motora de la corteza cerel L 8. n. — substancia m_-Fr
1 — fibras ascendentos del tdlamo a la F. r. — formacidn ular de Ia médu
corteza; oblongad: s flechas indican Ia
2 —wvia de las partes de [nhibicidn direccion y “ostacidn de destino™

del campoe 4 en ol ndeleo cau- de los Impulsos.
dado; globo pdlido;

366



Fig. 480, Esquema del sistema oxtrapiramidal,
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motor ténico mas antiguo, filogenéticamente, que se encuentra en los peces
donde s6lo existe el globo pdlido (pallidum (paleostriatum); en los anfibios
ya aparece la cascara, el putamen (neostriatum). In este estadio del desarro-
llo, en que el sistema piramidal ain esta ausente, el sistema extrapiramidal
resulta ser la parte superior del encéfalo, que percibe la excitacion de los
drganos de recepeiéon y que manda los impulsos a la musculatura mediante
mecanismos automadticos de la médula espinal. Iin consecuencia, aparecen
los movimientos comparativamente simples (antomatizados). En los ma-
miferos, a medida del desarrollo del prosencéfalo y de su corteza, se forma el
nuevo sistema cinético—el piramidal—, que corresponde a la nueva forma
de los actos motores (M. 1. Astvatsaturov) en conexion con la especializacion
cada vez mayor de pequeiios grupos de miusculos. Como resultado, en el liom-
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hre en plena medida se desarrollan dos sistemas:

1. £l sistema piramidal, mas joven filogenéticamenle, representado por
fos centros de proyeceion de la corteza gue dirige los movimientos conseien-
tes del hombre y en los cuales pueden participar pequeiios grupos de determi-
nados musculos (al lesionar el sistema piramidal se observan parilisis.)
A Lraveés del sistema piramidal se realiza también los movimientos la activi-
dad cortical, basada en reflejos condicionados.

2. K1 sistema exlrapiramidal, mas antiguo filogenéticamente, consta
de los niicleos subcorticales. En el hombre éste juega un papel subordinado
v realiza los reflejos incondicionados superiores, manteniendo el tono muscu-
lar y regulando automaiticamente su trabajo (inervagion automitica involun-
Laria de la musculatura corporal). Esta regulaciéon automitica de los milscu-
los se realiza gracias a las conexiones de los componentes del sistema extra-
piramidal entre si y con el niteleo rojo, del cual parte la via motora descenden-
te hacia los cuernos anteriores de la médula espinal, el tracto rubrospinal.
Iiste Lracto se inicia en las células del nicleo rojo, cruza el plano mediano
a nivel de los coliculos superiores formando la decusacidn ventral {decussalio
veniralis tegmenti Foreli), y desciendo a través del tronco cerebral hacia los
fasciculos laterales de la médula espinal, después de lo cunal termina entre
las neuronas motoras de los cuernos anteriores de la substancia gris. De esta
manera, el sistema extrapiramidal aclia sobre la médula espinal a través
del nicleo rojo que es una parte importantisima de este sistema.

Sus parles aisladas se encuentran en dependencia [uncional reciproca.
Asi, el cuerpo estriado acta sobre el globo pilido de manera inhibidora y por
eso, al lesionarlo, éste se desinhibe con lo que se explica la aparicion de mo-
vimientos involuntarios. En general, la lesion del sistema extrapiramiidal
produce rigidez muscular y diferentes movimientos inveluntarios como re-
sultado del trastorno de la regulacion automdtica de los musculos y su
Lono.

Las vias cerebelosas descendentes tienen también una estrecha relacién
con ol trabajo del sistema extrapiramidal.

VIAS MOTORAS DESCENDENTES DEL CEREBELO

El cerebelo participa en el control de las neuronas motoras de la médula
espinal (coordinacién muscular, mantenimiento del equilibrio, conservacion
del tono muscular y superacién de la inercia y de la fuerza de gravedad).
Esto se realiza con ayuda del tracto cerebelorrubrospinal (fig. 486). El cuerpeo
celular del primer eslabdn de esta via se encuentra en la corteza del cerchelo
(células de Purkinje). Sus axones terminan en el nicleo dentado del cerebelo
y es posible que también lo hagan en otros nicleos del cerebelo donde se ini-
cia el segundo eslabén. Los axones de las segundas neuronas atraviesan los
pedinculos superiores del cerebelo y llegan al mesencéfalo y terminan en el
nacleo rojo. Aqgui se sithan las células del fercer eslabdn, cuyos axones bajan
en la composicién del tracto rubrospinal (de Monakov) ¥ conmutindose en
los cuernos anteriores de la médula espinal (cuarto eslabin) llegan hasta la
musculatura esquelética.
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VIAS DESCENDENTES DE LA CORTEZA CEREBRAL HACIA
EL CEREBELO

La corteza cerebral, que dirige todos los procesos del organismo, tiene
también al cerebelo en su subordinacién como el mas importante centro pro-
prioceptivo en conexion con los movimientos del cuerpo. Esto se logra por
la presencia de la via descendenle OSPOCI(II de la corteza cerebral a la corteza
cerebelosa: el tracto corticopont 1 (fig. 486).

EL primer eslubén de esta via consta de neuronas que se encuentran en la
corteza cerebral v cuyos axones bajan hacia los nicleos del puente, niicleos
(propios) del puente. Estas neuronas forman fasciculos aislados que, en co-
rrespondencia con los diferentes lobulos del cerebro, se denominan tracto
frontopontino, eccipitopontino, lemporopontino y parietopontino. En los ni-
cleos del puente se inician las segundas neuronas cuyos axones forman el tracto
pontocerebelose que va al lado opuesto del puente y en la composicion de
los pedinculos medios del cerebelo llegan hasta la corteza de los hemisfe-
rios del cerebelo (reocerebellum).

De esta manera se establece la conexion entre la corteza cerebral y los
hemisferios del cerebelo. (Los hemisferios del encéfalo estin relacionados con
los hemisferios opuestos del cerebelo.) Ambas partes del encéfalo son mas
jovenes vy estin correlacionadas en su desarrollo. Cuanto mas fuertemente
desarrolladas estian la corteza v los hemisferios del cerebro, tanto mias inten-
samenle lo estan la corteza v los hemisferios del cerebelo. Como la conexion
de estas partes del encéfalo se realiza a través del puente, entoneces el grado
de desarrollo del mismo esta determinado por el de la corteza cerebral.

I'or consiguiente, tres pares de pedinculos cerebelares aseguran sus enla-
ces multilaterales: a través de los pedinenlos inferiores el cerebelo recibe
impulsos de la médula espinal y de la médula oblongada y a través de los
pedinculos medios los recibe de la corteza de los grandes hemisferios; en
la composicion de los pediinculos superiores discurre la principal via eferente
del cerebelo, por la cual los impulsos cerebelares se transmiten a las células
de los cuernos anteriores de la médula espinal. La conexion de los hemisfe-
rios cerebrales con los del cerebelo, es decir, con su nueva parte (neocerebe-
um) es eruzada, v la conexion del vermis, es decir, de la parte antigua del
cerebelo (paleocerebellim) con la médula espinal es, en lo primordial, directa,
hamolateral.

Al resumir el estudio de las vias de conduceion del sistema ner
hacerse la sigonieme conclusion.

Las vias de conduccion del cerebro se subdividen en tres grupos fundamen-
tales: de proyeccion, de la comisura y de asociacion (S. B. Dzugaeva).

Las vias de proyeceion se dividen en centripetas, aferentes, v centrifugas
eferentes. Esta division se determina por la distinta diveccion de la transn
sion de la senalizacion por las mismas. Las vias centripelas comducen la
informacion en direccion ascendenle, a partir de los receplores hacia las
formaciones cerebrales, y las centrifnugas direceion inversa, descendente,
a parlir de las estructuras cerebrales haeia los organos eferenles. Gracias a
esto, los drganos y las partes del cuerpo e presentan como =i proyectasen en
el encéfalo, por lo cual se denominan vias de proveccion.

Las vias de la comisura aseguran la actividad en pareja de los hemisferios
del telencéfalo. Gracias a éstas. la informacion de un In_'nu:-[m‘m pasa al otro,

o puede
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eslableciéndose la relacién mutua entre los mismos. El substrato analdmice
de esta correlacion entre los hemisferios son las comisuras cerebrales gue
relacionan nn hemisferio con el otro, por eso se llaman vias de la comisura.

Las vias de asociacién son el substrato anatdmico de la actividad combi-
nada (de asociacion) de los hemisferios del cerebro y unen distintas partes
de su corleza en los limites de un hemisferio. Se dividen en fasciculos de aso-
ciacion corlos y largos de fibras nerviosas. Los cortos sirven para la union
de los giros vecinos y se llaman intralobulares y los largos anen partes aleja-
das del hemisferio y se llaman interlobulares.

Las vias de proyeccion, de la comisura v (e asociacién parlicipan en la
formacion de las reacciones integras del comportamiento del organismo y las
vias de la comisura y de asociacidn participan en la unidn de la corfeza para
la actividad cerebral de inlegracion.



