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El sistema nervioso representa la base estructural para
las reacciones precisas, rapidas y casi siempre mas
cortas. Incluye todo el tejido nervioso del organismo y
su funcidn principal es la comunicacion.

5CcOMo se lo divide®?
Tradicionalmente se lo divide en SNC y SNP
« SNC: compuesto por el encefalo y médula espinal.

* SNP: comprende todo el tejido nervioso fuera del
encéfalo y la médula espinal. Esta compuesto por
ganglios, plexos (entrecruzamiento de fibras
nerviosas) y haces de fibras nerviosas.

Ademas el SN incluye células: NEURONAS y células
especiales de sostén, la NEUROGLIA.
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La neurona es el cuerpo de la célulo
nerviosa con todas sus prolongaciones.
Todas las neuronas poseen un cuerpo
celular o soma compuesto por el nucleo
rodeado por cantidades variables de
citoplasma. El citoplasma se denomina
pericarion y emite largas prolongaciones.
También hay prolongaciones cortas
ramificadas, las dendritas y uno
prolongacion larga, el axon.
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Nucleo: es redondo y grande en relacidén con el tamano celular,
posee un nucléolo. No presenta mas rasgos especiales.

Pericarion: contiene sustancia de Nissl (RER), REL, neurofibrillas que
junto con la sustancia de Nissl son los componentes mas

caracteristicos, Aparato de Golgi, mitfrocondrias, cenfrosoma, e
inclusiones.

Prolongaciones. dendritas y axones

Las dendritas: son la mayor parte receptiva de la neurona y son
mas cortas que los axones.

Los axones: permiten que haya contacto entre neuronas.



Tipos de nevronas y
distribucion

Segun el nuUmero de prolongaciones
Unipolar

Bipolar

Seudovunipolar

Multipolar

Segun la longitud del axoén:

‘Neuronas de proyeccion (Golgi tipo 1)
‘Interneuronas (Golgi tipo Il)
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Es la zona especializada de contacto donde tiene lugar la
transmision del impulso eléctrico, mediada por un neurotransmisor.

La porcidon del axolema que interviene en la sindpsis se denomina
PORCION PRESINAPTICA, el plasmalema de la célula contactada
es la PORCION POSTSINAPTICA, la hendidura extracelular
infermedia es la HENDIDURA SINATICA, el sitio donde ocurre
presenta BOTONES (terminales, sinGpticos y de pasajes). En el
pericarion o dendritas estan las VESICULAS SINAPTICAS
(heurotransmisores)

La clasificacion es:

-Axodendriticas

-Axosomaticas

«Axoxonicas

Ademads sobre la base de condensaciones de las membranas las
sindpsis se clasifican en fipo | y fipo Il (excitatorias e inhibidoras)



Son las células de sostén no neuronales del tejido nervioso.
Superan en cantidad a las neuronas. Comprende las células
qgue se encuentran entre las neuronas del SNC vy del
epéndimo (epitelio cUbico simple que recubre la superficie
interna de los ventriculos cerebrales y el conducto central
de la médula espinal y secreta lig.cefalorraquideo), que
recubre cavidades del encéfalo y de la médula dsea.
Ademads también tenemos las C. de Schwann de |os nervios
periféricos que forman la mielina del SNP.

Las células de la neuroglia son:

*ASTROCITOS

v Fibrosos

v'protoplasmdaticos

OLIGODENDROCITOS

v Oligodendrocitos satélite

v Oligodendrocitos interfasciculares

* MICROGLIA



Vaso Pie perivascular
sanguineo '

Astrocito

protoplasmico

Microglia QOligadendrocito
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ASTROCITOS: son células con forma de estrella, con
numerosas prolongaciones citoplasmdaticas. Los astrocitos
fibrosos se encuentran en la sustancia blanca y presentan
menos prolongaciones mas largas y menos ramificadas
que los astrocitos protoplasmaticos, que se encuentran en
la sustancia gris y poseen prolongaciones de forma muy
variable. Ambos astrocitos emiten pies perivasculares que
hacen contacto con las superficies de las neuronas.

FUNCION: mecdnica de sostén. ActGan como armazdn
para la migracion de las neuronas durante el desarrollo del
sistema nervioso. Ademads separan a las neuronas y sus
prolongaciones entre si. Tambiéen ejercen influencia
reguladora sobre la actividad neuronal al eliminar
neurotransmisores, contribuir con sus precursores y regular
el medio idnico extracelular. No forman sindpsis. Producen
lactato a partir de gluocosa, dado que las neuronas
\consumen lactato.




OLIGODENDROCITOS: poseen menos
prolongaciones que los astrocitos.
Los satélite se encuentran en la
sustancia gris y los interfasciculares
en |la sustancia blanca.

FUNCION: forman la mielina en el
sisfema nervioso central por lo que
son homologos a las células de
Schwann.




MICROGLIA: se encuentra por todo el sistema
nervioso cenfral y es mdas numerosa en o
sustancia gris. Representa el 5-20% del total de las
células de la neuroglia en el sistema nervioso
central. La microglia es de origen mesodérmico a
diferencia del resto de las celulas de la neurogloa
gue son de origen neuroectodérmico.

FUNCION: actlUan en caso de dafo al tejido
nervioso, a fravés de fagocitosis activa.




Fibra nerviosa: se compone de un
axon, con sus correspondientes
vVaINAas Nerviosas.

Filbras nerviosas periféricas

amielinicas
Fibras nerviosas centrales mielinicas



Funciones del tejido nervioso

» Capacitacion
 Conduccion

* Elaboracion

« Almacenamiento
* Transmision de sefales eléctricas (sinapsis).
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Sistema
nervioso

Primera
clasificacion

Segunda
clasificacion

Central

Periférico

De |la vida
de relacion

Vegetativo
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rS istema . En Céfa lo P

nervioso leMedula
central
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- Sistema
nervioso de
la vida de

relacion
\(somético)

e Controlan y
coordinan las
relaciones del

individuo con Su
medio ambiente

e Controla la

actividad de las
visceras
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Aferentes

Division funcional

e Sensitivas o sensoriales
e Estimulos—— SNC

)

. ., I
e Conducen la excitacion SNC
hacia las dianas celulares.

* MOTORAS
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AFERENTE

v

EFERENTE

RESPUESTA
MOTORA
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Estructuras
motoras

Visceromotora

Estimulos que se
dirigen hacia las
visceras

Musculo liso y
células glandulares

Somotomotora

1.-Mdusculos
esqueléticos

2.-Motricidad
voluntaria
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Rediones nuclesres

e CEREBRO
e CEREBELO

e ESTIMULOS
SUSTANCIA AFERENTES
GRIS LLEGAN HACIA
EL NUCLEO
e FIBRAS DE

SUSTANCIA NEURO NAS

NEUROPILO

BLANCA

e CONDUCCION

* FIBRAS NERVIOSAS CERCAS DE
LOS SOMAS NEURONALES EN
LA SUSTANCIA GRIS O LOS
GANGLIOS.
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GANGLIOS

Neuronas
vinculadas por
medio de sinapsis

No sinapsis
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Técnicas histologicas

* Con la coloracion de rutina=
somas de |las neuronas y los
nucleos de las células de |la
neuroglia.

* Nitrato de plata = morfologia
de neuronas y células de
neuroglia.

e Técnica de Nissl = nucleos y
RER

* Tinciones para lipidos: vainas
de mielina

* Métodos
inmunohistoquimicos=
células de neuroglia
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Neuronas

1.-Captan senales, las
integran vy las
conducen.

2.-Cantidad: 10" - 10

3.-SNC= neuronas
integrativas.

Tow Ralr
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Estructura de la neurona

La neurona se divide:

* Pericarion (soma,
cuerpo celular)

* Prolongaciones

31



RER

»Granulos de
lipofuscina
(pardo
amarillento).

Lisosomas vy
MENIERER

Nucleo de vesiculas
eucromatico sinapticas

esferoidal

»Particulas de
glucégeno.
»Granulos de
NEERIGE!

Aparato de golgi:
produccion de
neurohormonas vy
neurotransmisores

Granulaciones de
Nissl o sustancia
tigroide (sintesis de
proteinas)




e Abundantes en el
pericarion,dentritas y axon.

* Proteina tau (organizacion
y estabilizacion)

e Transporte de organelosy
vesiculas.

e Microscopio optico
e Neurofibrillas

¢ Proteina de
neurofilamento.

e Actina

e Se encuentran: membrana
celular y espinas detriticas
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Correlacion ¢

inica:

* En la paralisis infantil las
granulaciones de Nissl
se desintegran.

e Alzheimer: trastorno
neurodegenerativo, se
observa en neuronas del
hipocampo, la corteza
temporal y los nucleos.
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» Cortas y se ramifican

» no mielinizadas

» Poseen proyecciones
minusculas llamadas espinas
(regiones sinapticas
especializadas)

»Su citoplasma se parece al
del Pericarion

» Mitocondria, €scasos
neurofilamentos vy pocos
Microtubulos.

»Dendritas largas de las
neuronas ganglionares
espinales= neuritas o axones
dendriticos

» Poseen vaina de mielina

Prolongaciones

»Conduce senales eléctricas,

funciones troficas de las
neuronas.

» Transporte axonico.
»Cono axonico

»Es delgado y largo

»1 m de longitud

» Carece de RER

» Contiene REL

» Mitocondrias delgadas
» Muchos microtubulos
» Neurofilamentos
»Segmento inicial
»Vaina de mielina



Transportan sustancias y estructuras dentro del axon.

Desde el pericarion

hacia la periferia

|
Rapido
|

|

Lento

|

Desde la periferia
hacia el pericarion

|

|

Lento

Las vesiculas con
moléculas de
neurotransmisor.
50y 400 mm/dia

Citoesqueleto
0.2 a5 mm/dia

—

Ra pildo
250-300 mm/dia.
Depende de
proteina dineina
(transporta
vesiculas) y
complejo de

microtubulos

Los haces de los
microtubulos=
crecimiento  de
axones.
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Se ramifican ) )
Terminaciones

l axonicas

Colaterales l

axionicas

Estructuras
sinapticas

células musculares o
células glandulares.
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Anaxomicas

Seudounipolares

Multipolares

Bipolares
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MULTIPOLARES

NEURONA MULTIPOLAR
J’ e e Poseen muchas dendritas y un solo axén .
\'7 W/ e Se conocen como neuronas de golgi tipo | (axon largo) =
| df A /‘ neuronas de proyeccion.
0 (_;_(/ e Neuronas de golgi tipo Il (axdn corto) = neuronas
”,2/ "j\‘/\som K_\‘ﬂ estrelladas; tipicas de la corteza cerebral y cerebelosa
%\\’ Ny (participan en la organizacion de sistemas de
conmutacion locales)
BIPOLAR
SomoCege Memfm lniiz o Poseen dos prolongaciones (de los extremos opuestos del
B- . pericarion fusiforme)
[

., * Poco frecuentes

.. ® Localizacidn: ganglio espiral (de Corti) de la coclea del
oido interno.

\
M’i}: \ R
Y ouL
L i
s i T "
e B 3
i




UNIPOLAR

* Frecuente en mamiferos

e Poseen una prolongacion
‘} 1 s sy .
|.||'l||:'3|lr e Funciones axonicas y dendriticas.

NIROMABSTDONONOIR  SEUDOUNIPOLARES

e Se desarrollan de células bipolares

oo . e Estas neuronas sensitivas primarias, capta estimulos
\/ (frio o dolor)

e Todas sus prolongaciones= axones
e Prolongaciones se fusionan entre si

e Localizacion: ganglios de los nervios craneales y
espinales+
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NEURONAS
ANAXOMICAS:

e Falta el axon
e Poco frecuentes

e Localizacion:  bulbo

olfatorio y en |Ia
retina (células
amacrinas)

42
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* Soma

2 triangular
i puntiagudo
piramidales
e cerebro
* Bulbo
Neuronas olfatorio

mitrales




« Prolongaciones muy
uniformes (células de

NeuronasS | solsitipo2)

« Neuronas pequenas=

EStre“adaS células granulosas

f

'.»‘

o Arbol dendritico
Neuronas (enredadera)ICO

de * Mide 300 Mm. 15-20 Km
de espesor.

Purkinje * Corteza cerebelosa
\ * Neuronas de golgi tipo 1




Neuroglia
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Neuroglia
central

—

Astrocitos

}

»Carecen de sustancia gris,

Protoplasméticos muchas prolongaciones que

terminan en vasos sanguineos.
Forman la membrana
limitante glial.

»Homeostasis del K y Ca,
almacenan energia en
»Equilibrio metabdlico.

Fibrosos

Sustancia blanca; prolongaciones

Oligodendrocitos

finas y largas; fibrillas: 8 nm D;
compuestos por GFAP.

Células de Muller de la retina,
pituicitos

»Menos prolongaciones; nucleo: mas

microgliocitos

heterocromatina, RER, mitocondrias.
»Forman la mielina

»Pequenias, oscuras y forma muy variable
»Nucleo alargado, prolongaciones cortas y
tortuosas

» Filamentos intermedios: vimentina
»Mesodérmicas, originadas a partir de
precursores citicos

» Fagocitosis
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Yihite matter

MICROGLIOCITO

OLIGODENDROCITO
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EPENDIMOCITO:

* Tapiza los ventriculos encefalicos
y el conducto central de Ia
medula espinal.

 Formado por: células epiteliales
cubicas o cilindricas.

* Poseen cinocilios; unidas: nexos y
zona adherentes

* Prolongaciones basales largas.

* Tanicitos (un cinocilio)

SR s oL

H . . )\ ‘,"-,' ;‘tf}'f:ﬂ_,‘\
* Epitelio de los plexos coroideos = RN
liguido cefalorraguideo (zona

occludentes y microvellosidades)




Barrera hematoencefa

Mtocondria Saludable

de Célqla doven — Relativamenta pocos

radicales lbres

| U Radioales atacan |a caluls
n Lbres | Daio Mitocondral
Nutrientes N | 8n Célul Viej

Oxigeno /" Abundante ATP
NS/ potencia lag
AR ' ctividades celulares

- Aumenta el dano
- (e log radicales

Malriz lbres
| it
R AT i
- R Disminuye
Maquina RN ¢ sunministro
Productora - '

e Energia

g ,. _"I ' ’t;’ .. | 'IldeMP

Intora |

v D ;
Mitocondrial ! i
Complejos : §
Moleculares g

1ICa

* Controla el paso de
sustancias desde la
sangre hacia el SNC.

e Paul Ehrlich: colorantes
como azul tripan

* Componente
morfologico: endotelio de
los capilares del SNC

e Zona occludentes =
resistencia al paso de
lones.

 Nutricidn
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Organos periventriculares

e Estructuras impares pequenas
con vasos sanguineos, ubicados
junto a los ventriculos;
cubiertos de Tanicitos.

e Tanicitos- zona occludentes:
Limita el intercambio de
liquido.

* Control en la homeostasis de
los liquidos.

* Area postrema, 6rgano pineal,
plexos coroideos,
neurohipofisis.

* Organos neurohemales:
secretan hacia la sangre
hormonas sintetizadas por
neuronas ‘ Tmncocerebﬂ\

A uribrales

\ ﬁ Hemmisferie

- Hipotalam

- Hipofists



VAINAS DE NEUROGLIA; VAINAS AXONICAS
~Xxi

Lo ey = . 7 Ax6n rodeado por vaina de
axones= vaina de P

. mielina (compuesta por
neuroglia. . :
laminillas delgadas= fibras

2.-Oligodendrocitos nerviosa mielinica (SNC y SNP)
en el SNC y células de

Schwann en el SNP

Célula de neuroglia rodea axones
(2-10) sin mielina.

Axones + células de neuroglia =
fibra nerviosa amielinica (no
mielinizada).

Periferia y — células de Schwann.
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Fibras nerviosas mielinicas del SNP

Crestas neurales

i

Axdn

Vaina de mielina

B

Células de Schwann
con glucoproteinas
asociadas con
mielina

\

Vaina de mielina

Desalojo del
citoplasma

Nédulos Ranvier
(finas interrupciones
regulares)
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Nodulo de Ranvier

»Interrupciones en
mielina

la vaina de

-de+la+represe

> Limite de las células de Schwann

> Internodulo o)

internodal= el segmento entre dos jukask

nodulos

segmento

»L del nervio internodal = 200 pm vy ’

1.5 mm.

»Mas grueso un axon = mas largo el

segmento internodal

es angosta y
nbrana, con-
se denomina
0rcion peri-
rada por una

>No hay vaina de mielina s

»Canales de Na

Gandhi
LibreriaNorma.com
Muchoslibros.com - MXN1.075,45

Buscar en una biblioteca

siones de los
rolongacion

A CUTIDIC CH 1Ay guc wenen su ori-

membrana de las células de Schwann (véase
lante). Las laminillas estin compuestas por
r del 75% de lipidos complejos y mds o
1 20% de proteinas diversas (MBP: myelin
itein [proteina basica de la mielina); PMP22:
il myelin protein 22 [proteina mielinica peri-

. Prolongacin
neuronal

- Neurofiamentos
+++ Neurotdbulos

. REliso

- -
e T T T T
. .
-

de mielina
Lamina basal
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Vaina de mielina:

Vaina de mielina (medulina)

Vaina de Schwann= neurilema (lamina basal sobre tejido
conjuntivo)

Lamina basal = dirigir prolongacién nerviosa

Mielina- laminillas (75% lipidos y 20% de proteinas (PMP22. y PO)
conexina y cadherina F.

Grasas: vaina de mielina disgregada artificialmente (tincion)

Line a oscura = linea densa mayor (12 nm) fusién de 2 hojuelas
internas (proteina MBP), sin citoplasma. Excepcidn incisuras de
Schmidt-Lantermann.

Lineas densas mayores se identifica se identifica una linea
intraperiodica mas débil 2 hojuelas externas (proteina P0)

Conduccion del impulso: laminillas de mielina imparten al axon
una resistencia eléctrica y una capacidad reducida; la mielina
actua como aislante eléctrica.

Potencial de accion= membrana de la regidn de los nddulos de
Ranvier, canales de Na y de ATPasa. Impulso pasivo.

Prolongacion saltatoria de la excitacion = rapidez y menos ATP



Fig. 3.4-23 Representacién esquemadtica del desarrollo de las vainas de las fibras nerviosas. Arriba: formacion de una
vaina de mielina que rodea un axdn; abajo: formacion de una vaina axénica sin vaina de mielina (fibtas nerviosas no mie-
linizadas o amielinicas). En el dibujo la membrana de 1a céula de Schwann y de las prolongaciones neuronales es doble
para que s¢ entiendan las lineas de Lx vaina de mieling. Las células de Schwann estin rodeadas po: una lamina basal.
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Nervios periféricos:

 Compuestos por haces
de fibras nerviosas

mielinicas y amielinica
(SNC o ganglios)

* Formados por: fibras
nerviosas, cubiertas
neuronales y
estructuras de tejido
conjuntivo de
organizacion jerarquica.

Fibras

s Amielinicas
N\ Fibras

MItenlcos

Tejido Conectivo
y Tejido Graso

Vosos
Sanguineos

Epineuro

LMIL"L‘? 56



> %

EUDS

Mi Universidad

¢ Vaina de mielina.
eD=3y 20 um
e Conducen impulsos = 15-20 m/s

¢ Vaina de mielina delgada
D=2y 3 um
e Conducen impulsos= 2-10 m/x

e Ubicacion: nervios vegetativos
pos ganglionares, aferencias

viscerales
e Amielinica
¢ D=0.5-1.5 ym

e Conducen impulsos=0.25-1.5 m/s
¢ Sensaciones dolorosas sordas

e Ubicacion: nervios vegetativos pos
ganglionares, aferencias cutaneas.
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ELECTRICAS

»Uniones de
hendiduras.
»Compuesta por
conexones
»Infrecuentes en el
SNC

»Neurona
presinaptica (potencial
de accion) a neurona
postsinaptica
»Ubicacién: neuronas
del tronco del encéfalo
(nucleo vestibular vy
oliva inferior),
cerebelo y retina.

SINAPSIS

Senales neuronales= unidireccionales

i l

?i“a,.

QUIMICAS

EUDS

Mi Universidad

» Neurotransmisores

»Vesiculas sinapticas

»Liberan mediante exocitosis ( Ca)
milisegundo.

» Potencial de accidon conduce al vaciado
del neurotransmisor

»Membrana sensor de Ca ((proteina
sinaptotagmina)

»Sinapsina= Citoesqueleto (mantener las
vesiculas cerca de la membrana
postsinaptica) 14

»Mas frecuente (10 en el SNC)
»Plasmaticidad sindptica= aprendizaje vy
memoria

»Membrana postsindptica= receptores.
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Vv

EXCITADORES

\

y

Vv

|

Receptores

diferentes

INHIBIDORES
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Neurotrofinas

SUDS

*Son  proteihas’
neurotroficas.

* Promueven el
crecimiento y

activan  funciones
de las neuronas.

* Sintetizadas por las
neuronas del SNC

* Ej.: NGF

60



Lobulo parietal

Lobulo frantal

A Reflex Arc Shows How Neuron Types Weoek Together.

ensoty cell body

uL‘

? \
W.Mtkm5

Réspo w-

matter

| U cireutar
- M. longitudinal

! Engrosamiento muscular gradual

Peritoneo

SIMPATICO

e Dos neuronas conectadas.

e Neurona preganglionar: pericarion hasta su asta lateral de la
sustancia gris de la medula espinal donde sus ramificaciones
terminan en somas de neuronas posganglionar.

e E| pericarion esta rodeado por células satélite

PARASIMPATICO

e E| pericarion de las células preganglionares esta situado dentro
del SNC en los nucleos de los nervios craneales lll, VII, IXy X y en
la medula espinal sacra.

e Neurotransmisor Acetilcolina

PLEXO INTRAMURAL

e Desarrollado en el tubo digestivo, situado en la pared del tubo
esofagogastrointestinal y de alli vincula redes de fibras nerviosas

y ganglios.
* Plexo mienterico: capa muscular

¢ Plexo submucoso
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SISTEMA PARASIMPATICO

SISTEMA SIMPATICO

landula
crimal
dilata
las pupilas
glandulas
salivares
aumenta
los latidos
del corazén
corazon
/ | o ! bdilata los
[ : Y, ronquios
| ganglionar |
PUImeNes | simpatica B
: ~ disminuye las
ggl?agciéo — contraccion'gg
—— estomaca
estbmago
estimula
pancreas las glandulas

_ suprarrenales
intestino

R disminuye
vejiga las contracciones
unnaria intestinales

vejaga
colon urinaria

62



CONCLUSION

Meninges
encefalicas y
medulares

Externa: duramadre
(dura paguimeninge)

Media: aracnoides

Leptomeninge

Interna: piamadre (pia)

»Compuesta por tejido conjuntivo denso (fibras
coldgenos vy eldsticas escasas)

»Nervios sensitivos

»En el craneo con periostio interno de huesos

»En el limite con la aracnoides aparecen
fibroblastos aplanados (células limitantes)
»Hemorragias epidurales (craneo y hoja de la
periostia)

»Membrana laxa

»Células multiformes= células
meningeas. El espacio subaracnoideo
(liquido cefalorraquideo).

» Neurotelio (células planas)

»Liquido cefalorraquideo: se forma en
los plexos coroideos, de vasos
abundantes y secreta hacia los espacios
ventriculares; epitelio simple cubico, con
citoplasma, mitocondrias.

» Produce 500 ml. De LCR por dia.

»Se encuentra superficie cefédlica y
medular; compuesta por fibroblastos
aplanados; muy vascularizada con vasos
sanguineos.

»Macrofagos, mastocitos y linfocitos.

63



