Capitulo 13

LLa médula espinal y
los nervios espinales

La médula espinal,
los nervios espinales
y la homeostasis

La médula espinal y los nervios
espinales contribuyen a la
homeostasis proveyendo respuestas
reflejas rdpidas a una diversidad
de estimulos. La médula espinal
es la via de comunicacion de las
aferencias sensoriales hacia el
encéfalo y de las eferencias

motoras desde ¢l mismao.



i La médula espinal ¥ los nervios mguideos o espinales tic-
- men circuitos neuronales que median algunas de nuestras
. reacciones mis ripidas alos camblos smbientales. Si foma-
s un objeto caliente, por cjemplo. los misculos encarpa-
"wmmydﬂhﬂnﬂwm antes de

hml:wuumuﬁw
donde se integran (suman) los potenciales

ANATOMIA DE LA MEDULA ESPINAL

B OBJETIVOR

Deseribir las estructuras de proteceldn y las carveleriteas unatdml-
s macroscdpicns de I médula espinal.
MM#MH“WMH%
- Inespinal.

Estructuras de proteccion

Estdn representadas por dos tipos de cublertas do tefido conec-
tivo ~lux wértehras y el igjido consctive meningeo— mds un amont-
guador, el liquide cefalomagquiden (producide por €1 encélulo), que
reden y protege al delicado lgjido nervioso de la médula espinal,

La columna verfebral

La méduila espinal estfi alojacy en el conducto veriebral de lu
columan veriebral, Como we explictd en el capimlo 7. el conducio
vertebinl esid formadoe por lo superposicidn vertical de los fordime-
nes o agujeros verichrmles. (fig. 13-1¢), Los ligamenios venebrales.
las meninges ¥ el liguido cefalormguides constiiyen una protec-
cldn adicional,

Meninges

Las meninges son tres capas de lejido conectivo yque revisten 4
Ia médula espinal ¥ el encéfalo, Las meninges espinales rodexn a la
medala (g, 1310) ¥ se contindan con las meninges craneales. Ias
coales envuelven ol encéfalo (véase M. 14da), La mis superficial
de las tres meninges espinales es la duramadre, compuesia por te-
Jida conectivo denso imegular, Forma un seco desde el nivel del fo-

raimen magno (agujero occipital) ~Jonde se continda ¢on la duramna-

dre cerebral- hasta la segupda vénebr sacra. La médula espinal
también se encuentra profegida por un colchdn de grasa v de tejido

| gonectivo que e localiza en ¢l espacio o cavidad epldural, com-

prendiido entre 1a Juramadre ¥ Lo pared del conducio verell (1.
I%Ic).
La meninge medin ¢s unn membrana svasculor denominada

~ aracnoldes (de arokhnoidées, parecido a una arafia) por 1a disposi-

cidin sitndlar a la de una kola de amiia, que presenian las delicada (G-
bras eoligenas v alpunas fibeas elisticas. S¢ encuenira por dentro Je

444

excitmorion postsindpticos (PEPS) v los potenciales inhibitorios
postsindpticos (PIPS), que se explicaron en ¢l capilulo 12. Estos
potenciales praduados se orginan cuando las moléculas neurotranc-
miznras intermctdan con s receptor o nivel de las sinapsiz en la
médula espinal. La sustancia Blanca contienc alrededor de una doce-
na de fracios sensitivos y mofores, que funcionan a modo de “vias™
# lo lango de Ins cuales la informacidn sensorial aferente llepa al
encéfalo, y por medio de los cuales 1o informacidn molom parte de
éste hacia fos efectores en Jos fejidis. Recuerden que ln médula cypi-
nal es una continuacidn del encéfalo y qee en conjunto forman el
sixicma nervinso ceniral (SNC).

b duramadie ¥ &2 cootiida con ln eracomdes del cerchro. Entre Ia
duramedic ¥ la aracnoides s halls ¢l csvrocho espacio subdural,
que contiens lguide inlersclal,

La mis intemna de las meninges s la pismadre (de piw, tenue)
uns fing vy transparcnte caps de lefido conectivo que ¢ adhicre a la
superficic de Iu médula espinal v al encéfalo. Esif compueata por
manajos inlerealados de fibms colipenis v algunas fnas fibras elds-
licas. En la piamadre hay gran canlidad de vasos sanguineos que
abasiecen de cxfgeno v de nuinenies a s médula espinal. Entre la
aracnoides ¥ la pinmadre s¢ holla el espacia subaracnoides, que
conliene liguido celalomaguideo,

= “Puncitn lumbar

En la punchdn lumbar sc admigistra un abesldsice local ¥ s¢ th-
sens luego uns ngujas largas en el espacio subaracnoideo, En loa adul-
o8 s realizs normalmente entre la iercera v 1a cuarts viériebra luin-
bar o ente la cuarta y la quinte. Coma csta regidn sc encucnirm por
debajo de 13 pane ipferior de ld médula expinal. suminisura yn scee-
so relativamenie seguro {fa Hnea que une los punios més alios de las
crestns ilincas, pasa por la apdiisig espinosa de la coarin wérichra
luimbar). Este procedimiznio se uliliz part la exiraceidn de liqudo
celaloraguideo (LCRY con froes diagndsucos, para fa adminisiro-
citn de untibibticos, medios de contraste miclogrificos, ancsidsicos
0 dgenies quimiolerdpicod, pars medir la presion del LCR y para
evaluar los efeetos del truamicnto de cienus enfermedsdes como 1a
meningitis, W

Lasg (res capas meningess cubron b rafces de los nervios espi-
nales basgwa el punio de donde emerpen de fa colurmna a ravés de los
forimenes infervertcbrales o de conjuncion. Como veremaos mis
sdelanie en exie capfivlo, las rafoes de los nervios capinales son es-
uctoras que los conectan con 1o médula espinal. Unns exlensiones
membrancsas (riangulires de la piamadre manlienen suspendida a
|3 medula en ¢l medio de la vaing dural. Estas exiensiones, |lama-
das ligamentos dentados, son engrosainientos de la plamadre. Se
proyectan lateralmente fusicndndoss con ja arecnuides ¥ con 18 su-
perficie inema de | duramadre eatre lus rufces anlenofes v poste-
riores do los nervios raquideos de cada lado (g, 13-1a y b), Exien-
diéndose o bo targo de 1o médula espinal, Jos ligamentos denlados 1a
protegen de pogibles desplazamientos sibitus gue pueden ocasionar
un shock.
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Fig- 13-1  Anatomia macroscdplca de la médula eapinal. Las meninges son evidantos an las partos (a) v (c).
i Laa maninges son emoliures de oflde consctive quir rodean a s mbduls esplnal y sl encdlale.

ANTERIOR
[c} Secodin trannvarsal da la méduls sapingl en ong winsbrs cendical

;? LCudles son kos limites superiar @ inferlar de 1a duramadre aspinal?

-
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Anatomia externa de la médula espinal

La miduls espinal, casi cilindrica, presents un ligero aplana-

micnio antero-posterior. En los adultos, s¢ extiende a partir del
bulbo raguiden, Ia pare inferior del encéfalo, hasta el borde supe-
nior de la segunda vérichm lumbar (fig. 13-2). En los neonatos lle-
ga hasta L lercera o cuarta vértebra lumbar Duranie 13 nifiez tem-
prana, tanto la médoly espinal como la columnn vericbral crecen
en longitd comi parte del desarrollo il del cuerpo. Bl alarga-
mionio de la médula cspinal se detienc alrededor del cuano o quin-
1o afin de vida, pern I columna veriebral continda creciendo. De
csla mancra, la médula no ocopa toda la loagitud de la columna
vertchral en el adulio. La longitud de la médula espinal de un adul-
1o o de unos 42 3 45 cm. Su didmermo se aproxima a los 2 em en
I regidn tordeica medin, es algo méds ancha en 1a regidn cervical
haja v Ta regitn lumbar media, y alge menor en su segmento infe-
TEH .
Cuoando se pbuerva a la médula espinal, se aprecian dos cagro-
samienios importanies. El superior, [lamado eagrosamiento o into-
mescencis cervical, sc oxtiende desde la cuartn vérebra cervical
hackta La primera viéniebra lordcica y cormesponde a la wrminscitn de
los nervioa provenientes del micmbro superior ¥ el origen de los
nervios que se dirigen a éste. El engrosamiento o intnmescencia
lambar s& extiende desde la novena hana la duodécima vénebia
iorkcica v en &te nacen y lerminan los nervios de lot micinkbiros in-
feriones,

Por debajo del enprosamients lumbar, 1o médula espinal se
adelgara en una estructura cdnica, ef cono medular, que terming a
mivel del disco inlerverichral entre 1a primera y 14 segunda vérichrm
lumbhar. A partir del conoe medular 5= onigina el filom terminal (-
lamenio terminal), una proloagacidn de la piamadre quc se extionde
en sentido caudal y fija ja méduia espinal al conis.

Puesto que la mddula espinal ex mds corta que |s columna ver-
tehral, los nervins que emergen de aguélla on las regiones lwmbor,
sacr y comigea no abandonan 1a columma venebal a [a misma alw-
v e walen de \a medola espinal. Las rafces de Yos nervios rgud-
deos tiencn una angulacidn inferior en la regidn terminal de la mé-
dula espinal a modo de mechones de cabello, Por ella, |a denomina-
cithn mids apropiada pam esta disposicion de las mices de esos ner-
vioa ex | de cola de caballo (fig. 13-2),

Los nervios espinales o ragquideos son las vias de comunica-
citin entre Ia médula espinal y bos nervios que inervad regiones es-
pecificas del cuerpn, La organizacidn de la médila espinal parcce
fer segmentaria, ya que los 31 pares de nervios espinales que de clia
% ariginan emergen 3 intervalos reguinres de los fordmenes inter-
verichrales (fig. 13-2). En efecto, cada par de nervios espinales se di-
ce que emerge de un sepmenio expingl. Es obvio que en la médula
espinal no hay segmentscion alguna pers, por conveniencia, los ner-
vios s designan sejzin los segmenins en [os cualss s originan. Hay
H pares de nervios eervicales (represenizdos en 1o figura 13-2 coma
CI-8), 12 pares de nervies fordeicos (T1-T12), 5 pares de nervios
luribares (L1-L5). 5 pares de nervios socros (S1-55) ¥ | par de ner-
viox caxdfgeor (Col),

o haces de axones, |lamados rafoes, unen cads nervio sspinal
con un segmento medulyr (véase Mg, 13-3a). La rofz posierior
(dorsal) contiens sdlo axones sensitivos, los cuales conducen impul-

108 desde los recoptores localizndos en fa piel, misculos ¥ Grganos
internos hacig gl sistema nervioso cenmral. Cada maly posterior pre-
senta un engrosamiento, ¢ ganghio de la rafr posterior (dorsal),
ganglio scnsiiivo o ganghe ragquides, que contiene los cucrpos de
las neurgnas sensitivas. La rale anterior (ventral) contiene los axo-
nes de las meuronas motoras, que conducen impulsos nerviosos dés-
de el SNT hacia los drpanos v células electoras,

~* = Lesi0n de la raiz de los nervios

o =) “espinales

Como s acaba de eaponer, las rafees de lot nervios ragquideos
o cspinules cmergen del conducto vericbral a través de los agujeros
de conjuncidn o fordmenes intervencbrabes. La causa mds comiin de
lesidn de Ls rake de lod nervios espinales o1 ta hemis de los discos
interverichrales. El dafio de las vérebras como resulindo de osleo-
porosis, Arirosts, cincer o raumatizmos pueds ambién levar a 18 le-
shén de lag rices de exlo3 nervios, Los siolomas que |a acompaiian
sofi dolof, debilidad muscilar y pérdida de la ssosibilidad. Entre los
tratamicrios conservadores que s¢ emplein con mayor frecuencia s
lallan ¢l reposo, 1a faioterapia, log analpésicos v las inyecciones
epidurales. Se recomienda pritnero wna lerapia conservadora de 6 a
12 semanias de durmcitn. Si ¢l doler continlia, s¢ intensifica o con-
lleva deteriorn de |a actividad nomual, ¢] pato riguiente ¢s por ko ge-
nerul la cirugia. B

Anatomia interna de la médula espinal

Dos surcos se inroducen en [a sustancis blanca de la médula es-
pinal ¥ la dividen eo dis sociores, uno derecho ¥ otro Lquicrdo (.
13-3). La fisora media anterior <5 uns beadidura ancha v profun-
da en 1a zona amerior (ventral}, El surco modio posterior cs una de-
pregicn més superficial v estrecha gue ¢ encuentra en la zona pos-
lerior (dorsal). La sustancia grie de la médula espinal thene la forma
de una |etm H o de manposa, v se halla rodeads de sustancia blan-
ca La sumancis gris cousine en dendritss ¥ cucrpos neuronales,
anones amislinicos y nouroglia. La susiancia blanca estd constifusds
principalmente por haces de axones nouronales miclindoos. La comi-
sura gris, forma la barr transveraal de 1a H. En el ceniro de la co-
misira gris se encuenira un pequefio espacio, denominude condac-
to cenfral o del epéadime, que se extiende & lo largo de 1oda la me-
dula ¥ estd lleno de liguide cefalorraquideo. En i citrema supenor,
¢l conducto central se continda con el cuano ventriculo (un espacio
que contiene Hguido cefalomagquides) del bulbo mouiden. Anterior a
la comimura griv, == cocuentra |a comisnra blanca smlerior (ven-
tral), que conecta la sustancia blanes de los seclores izquiendo y de-
recho de la médula espinal,

En la sustancis gris de la médula v ded encélalo, agrupamientos
de cuerpos neuronales forman grupes funcionales conpcidos como
nicleos. Loa ndeleor sensitivos reciben infonmacidn de los receplo-
res corresponidicnies por motio de las neuronas sensitivas, y los ad-
cleos motores envian infomiscyon a los igjidos eleclones a bravés de
las peuronas molors o moloneuronas. La sustancia gris a cada lado
de la médula espinal se halls subdividida en regiones llamadas as-
las, Las nstes griscs anteriores (venirales) conbicoen los ndcleos
motores somdlicos, que generan impulsos nervioses pars 1 eontrac-
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132 Anstomin axtemna do la médula espinal y de los nervios saplnaloa. (Vdasa Torlora, A Pholographic Allas of de Humaen Body,
[%mmmq

hmw g0 wicilends desde &l ronco del encéfalo heste el borde superior de In segunda virebi (umbar,

PLEXOQ CERVIGAL (C1-CS): < B} : Bulbo mquideo

Nanvio cocipilal mancr
Asa ceracal
Narvio corvical iransversa
D Supracianiculin
Narvia lednico

PLEXO BRACGUIAL {C5-T1):
HNarvia musculocutnes
Marva ailad
Hervio mediang
Mervia nodial
M cubital

Allas {prmans wiMtabrm cenacal)

HERVIOS CERVICALES (8 pares)
Engrotusmienio o nbemessenca

Vista postanor complatn chi la médula espnal y porcsones de los nervios espinakes
1? 40ub parcién de ls méduis sspinal esth conectada con los nervics sapinakes correspondientes ol mlsmbro supariar?

|
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Fig. 13-3  Anatomis Interna de la méduls espinal: organizacién de [a suslancia gris y de la sustancia blanca, Para mayor simplick-
dad, las dendritas no s& muestran an esta ligura, nl an olras lustracionas an las que s ropresents un core fransversal de la médula asp
nal. Las Nachas azules v rojas aa (@) indican 1a dosccidn &0 1 qus 6 propagan s impulsos naniosos.

. En In midula sspinal, s sustancia banca rodes a (s sustancis gris.

Gangho da la iz
postmnicr (pango

i) Ssecidn transversal da Ly mbculs sspinal lerdeica

ﬂ? LCudl ¢4 la dilerencia entre un asla ¥ un corddn en la maduls easplnal?

=

cidn de los misculos esqueléticos. Las astas grises posteriores  mios que regulan la sctividud de los mibseulos lisos, ol imdsculo car-
(dorsales) conticnen los nidiclens sensitivos somilicos y sutdnomos,  digco v las gléndulos,

Fintre las astas anieriores y posteriores s hallan las astus grises la- La sustancia blanca, al igual que la susiancia grie, culd orpa-
terales o los sepmenios lordcicos bajo, lunbar v sacro de Ja médu-  nizada en reglones. Las astus anterjores ¥ posicnoncs dividen a la
Ia espimal. Lax astas lnfcrales contienen los nidcleos motores auidno-  sustancia blanco de cada lado en ires drcas anchos denominados




cordones: 1) cordones anteriores (ventrales). 1) cordones pos-
teriores (dorsales). y V) cordones laterales. Cadu cordén, par su
parie, conlicne lasciculos de axopes gue tenen un arigen o un
destino comin ¥ gue Hevan informacidn similar. Pugden exiender-
sc o distancia havin arriba o hacia abajo en la médulu espinal. y e
denominadn tractos o haces, Los iracios son manufus de exones en
el SNC. en lanio que en ¢] SMP consiituyen los nervios. Los trac-
tos sensoriales (ascendentes) consisien ¢n axones gue copducen
los impulsos nerviosns hucia ¢l cerebro. Lox uaclos que eovian
impulsos nerviosos desde el cerchio se denoiniuan tractos molo-
res (descendenies). Los iractos molores ¥ sensitivos de la médu-
Ia eapinal se contimian con los tragiox molores ¥ sensitivos del en-
céfalo.

Los diferentes segmenios de la médula espinal vanian en ima-
flo, forma, canlidad relativa de susinnelas gris ¥ blanca, v en la lor-
ma y distribucido de la sustancis gris. Exias carociersiicas se rosu-
men on el comdro 131,

L

2

ARATOMLA BE LA MEDULA ESFNAL m I

usT 5 DE R

iDonde se localizan las meninges espinales? ;Ddnde se en-
cuentran los expacios epidiral, subdural ¥ subaracnniden’

£ Cuibles son los engrosamientos o intumescencin o cervieal y
[umibar?

Deefinir cono medular, Gilum werminal y eola de coballo, ;Oué e
un segmento expingl? JCdmo estd divadida parcialmente s me-
dula en |ps scoiomes derecho ¢ iguierdo?

LQué significe cada unw e Tos sipuientes ierminos: coinisura
gris, ennducio coniral, asin gris anieror. asia gns pesierior, as-
ta grit loteral, condin anterior, conddn laterl, condtn posenor,
tracto sscendente y imcto deceonibene?

{:ﬂl'll[].'lrilr.il:]ll de los diferentes sogmanios I"!!i.|}|l'|i'!|-!'!".;

Segmento Caracteristicas distintivas
Corvical Dldmairo retatharmenis grunde. con cantidades aprociables do susiancia blanca. da formn caal. en los
segnanioa condcales suparions (C1-C6) ol astn gis posledor 65 grande, misning quo al asta giks
-~ anefior ad relallvaments pequeni; & o3 segmaentod sendsalas infarloras (o6 C8 en adalants) las
\\J M i RlAA grisng postaiome asiin agrndadas y las Alas grises antancses autdn bien desarrolliiie
ks a
.FII.\-' \ ' L "._ J

Su diiimatio a8 menod por lns canfidides ralativmanis mensies di sustancia gris; con estepcitn disl
primer sagrmonio fordcioo, las astas grices antorlorss v posiedons son melaihasmaonie pequefias:
tarmbkin s cncuenin prosonta unn pequetia astn grs lateral

D forrna ool circular; lea astn jrises anlarions y posiariorss son da gran tamanio. in cantidad de
sustancia blanca &5 rediihvarnente menor gque an los sagmanios conncales

(Sepmanta L4)
Bacro Ralalivamants pecuaho, pom con sbindania canlldad de sustanda blanca ba sustancia gris 08 pecaia
las aslng gisas anbdriddea y postarones Son grandad ¥ gruasnn
b4
-
{Segmanto 53}

So asemain a los segmenios sapinales ancros indenodea, pern B de maichs mancr main




