INTRODUCCION
DEFINICION Y FUNCIONES

El sistema nervioso (SN) esta formado por una red tisular
altamente especializada. Se encarga de recibir diferentes in-
formaciones, y desencadenar las respuestas adecuadas para
adaptar al organismo a su situacién y necesidades.

En definitiva, el sistema nervioso es el que siente, piensa,

y controla el organismo (Guyton 1991). Para ello desarrolla

tres funciones basicas, que son: sensitiva, integradora y motora.

* La funcion sensitiva comprende la captaciéon de estimulos
que provienen del propio organismo o de su ambiente
externo (interoceptivos y exteroceptivos respectivamente).
Son captados por receptores altamente especializados que
los traducen a impulsos nerviosos. Estos impulsos se diri-
gen a determinadas areas del SN donde son procesados.

* La funcién integradora consiste en la elaboraciéon de una
respuesta adecuada a los estimulos recibidos. Esta inte-
gracion se realiza a diferentes niveles neuroanatémicos, y
puede estar influenciada o modificada por otros estimulos
o por informaciones almacenadas previamente.

* La funcién motora comprende la transmisioén de la res-
puesta elaborada hasta un 6rgano efector ya sea un mus-
culo o una glandula, con la consiguiente modificacion de
su tono muscular o su secrecién glandular.

Segtin el tipo de estimulo recibido y el nivel neuroana-
témico donde se integre, se apreciaran respuestas reflejas o
conscientes, que modifican tanto funciones vegetativas como
somaticas. En general las respuestas reflejas se integran en la
médula espinal o en el tronco del encéfalo, mientras que las

CAPITULO 1

Anatomia del sistema nervioso

Vicente Aige. Carles Morales

respuestas conscientes se integran en la corteza cerebral. La
integracion conjunta de todos los estimulos permite coordi-
nar las funciones de todo el organismo, y adaptar el compor-
tamiento a las necesidades de todos los 6rganos y sistemas.

ORGANIZACION Y DIVISIONES

Existen multiples formas de clasificar al SN. Entre ellas des-
tacan las divisiones anatémica y funcional.

* Anatémicamente, se distingue entre sistema nervioso
central (SNC) y sistema nervioso periférico (SNP).
Esta clasificacion es la mas utilizada clinicamente (y es la
empleada habitualmente en este libro).

* Funcionalmente, se distingue entre sistema nervioso so-
matico y sistema nervioso auténomo. Las vias somati-
cas se dirigen a musculos estriados, mientras que las vias
auténomicas inervan masculos lisos, corazén y glandulas.
Por lo tanto, el SN somatico controla funciones volun-
tarias, mientras que el SN auténomo controla funciones
vegetativas.

COMPONENTES TISULARES

El tejido nervioso contiene dos tipos celulares principales:
las neuronas y las células de sostén. Las neuronas reciben,
transmiten y almacenan informacion. Las células de sostén
confieren soporte a las estructuras neuronales, las protegen
del medio externo, y colaboran en la transmision de impul-
sos. El entramado formado por las neuronas, las células de
sostén, y sus prolongaciones se denomina neuropilo.
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Neuronas

La neurona es la unidad bésica y funcional del SN. Esta alta-
mente especializada para la irritabilidad y la conductividad,
lo que le permite: captar estimulos, transmitir y almacenar
informaciones, y elaborar respuestas.

La neurona (o célula nerviosa) traduce un estimulo en un
potencial eléctrico (genera un potencial de accién de mem-
brana), y lo transmite en forma de impulsos eléctricos a otra
neurona o a un 6rgano efector. Esta formada por un cuerpo
celular (soma o pericarion) y varias prolongaciones o rami-
ficaciones (estructuralmente clasificadas como las dendritas
y el axén) (Figura 1.1).

Las areas receptoras de una neurona son principalmente
las dendritas o los receptores terminales.

Las dendritas son prolongaciones somaticas de distribu-
cidén arboriforme, que reciben impulsos nerviosos proceden-
tes principalmente de otras neuronas. Estin presentes p.ej. en
las neuronas motoras.

Los receptores terminales son células especializadas o
terminaciones neuronales capaces de recibir estimulos y ge-
nerar un impulso eléctrico (King 1999). Estan presentes en
todas las neuronas sensitivas. En la Tabla 1.1 se detallan los
tipos de receptores y sus caracteristicas.

El ax6n, comunmente conocido como fibra nerviosa, es
una prolongacién tnica encargada de transmitir los impulsos
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Figura 1.1. Esquema de una neurona.

TABLA 1.1 Caracteristicas de los diferentes receptores, situados en las neuronas sensitivas o en sus células adyacentes.

Termorreceptores Térmico
(detectan cambios de temperatura)

Mecanorreceptores Tacto
(detectan deformacion mecanica) Tisular profunda

Audicion
Equilibrio
Presion arterial
Nociceptores Dolor
(detectan dafio tisular)
Quimiorreceptores Gusto
(detectan sustancias quimicas) Olfato
0, arterial
Osmolalidad

C0, sanguineo

grados en sangre

Fotorreceptores (detectan luz) Visual

Glucosa, aminoacidos, acidos

Receptores de frio y de calor

Diversas terminaciones, situadas en dermis y epidermis
Diversas terminaciones, destacan las musculares (huso
neuromuscular y receptores tendinosos de Golgi),
responsables de la propiocepcion

Receptores cocleares

Receptores vestibulares

Barorreceptores (en el seno carotideo)

Terminaciones nerviosas libres

Receptores de yemas gustativas

Receptores del epitelio olfatorio

Receptores del cuerpo carotideo

Neuronas de nicleos supradpticos o cerca de ellos
Receptores en bulbo o en su superficie y en los cuernos
carotideo y adrtico

Receptores en el hipotalamo

Conos y bastones (retina)

rpo celular




desde el soma. Su longitud varia desde milimetros a varios me-

tros. Puede estar recubierto o no, por una vaina de mielina, lo

que distingue entre axones mielinicos y amielinicos. La parte
final del ax6n estd formada por botones terminales, especia-
lizados para establecer conexiones con otras células (sinapsis).

Las neuronas pueden clasificarse atendiendo a diferentes
criterios:

*  Mortoldgicamente se clasifican segin la relacién entre las
prolongaciones y el soma; y se diferencia entre neuronas
pseudounipolares, bipolares, y multipolares (ver Tabla 1.2,
Figura 1.2).

e Funcionalmente se clasifican segin: su situacién anato-
mica, el tipo de estimulo y la transmisién del impulso; y
se diferencia entre neuronas aferentes primarias, inter-
neuronas, neuronas de proyeccion, y neuronas motoras
inferiores (Evans 1993).

TABLA 1.2

Pseudounipolares Soma excéntrico con Unica prolongacion que

posteriormente se divide en dos

Principales tipos de neuronas segiin su morfologia.

Multipolares Multiples prolongaciones somaticas (un axon y
el resto dendritas)
Bipolares Dos prolongaciones somaticas diferenciadas

CAPITULO 1 * Anatomia del sistema nervioso 3

Células de sostén. Neuroglia

Son las llamadas células gliales o neuroglia. En general, rea-

lizan funciones de soporte fisico, aislamiento del SN, modu-

lacién de la velocidad de transmisién y de modulacion de la
accidn sinaptica (Purves 2004). El tipo de células gliales varia
segtn se trate del SNC o del SNP.

En el SNC se distinguen principalmente:

* Astrocitos: Aislan al SNC vy realizan funciones de soporte
fisico a las neuronas, colaborando en el mantenimiento
de un entorno quimico adecuado para la transmisién
neuronal.

* Oligodendrocitos: Son las células formadoras de mielina
en el SNC.

* Microglia: Son células mononucleares fagociticas, impli-
cadas en la reparacidon de lesiones tisulares (son los ma-
crofagos del SN).

Neuronas motoras inferiores
Interneuronas

Retina
Vias vestibulococleares

Neuronas aferentes primarias (piel, huso neuromuscular...)

Cuerpo celular
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Figura 1.2. Esquema de los tres tipos basicos de neuronas.
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* Ependimocitos: Son células neuroepiteliales que tapizan
al sistema ventricular, plexos coroideos y canal central.
En el SNP destacan las células de Schwann, que son las

células formadoras de mielina.

Mielina

La mielina es una cubierta proteolipidica que envuelve a
algunos axones formando vainas a su alrededor. Acta como
aislante para incrementar la velocidad de conduccion del im-
pulso. La forman los oligodendrocitos (en axones del SNC) y
las células de Schwann (en axones del SNP) (Figura 1.3A-B).
La vaina de mielina envuelve al ax6n de forma discontinua,
dejando unos espacios libres llamados nodos de Ranvier.
Esto permite aumentar la velocidad de transmision, ya que
el impulso discurre de forma saltatoria entre nodos conse-
cutivos.

Sinapsis

Las sinapsis son areas de comunicacién entre dos neuronas,
o entre una neurona y un 6rgano efector. El 6rgano efector
puede ser una fibra muscular o una célula glandular. En la
sinapsis se distinguen tres partes: una presinaptica (boton
terminal), una hendidura sinaptica (espacio intercelular) y
una postsinaptica (situada en la segunda neurona o en el
organo efector). Segun las células implicadas en la sinapsis, y
desde un enfoque clinico, se diferencian sinapsis neuronales
(conexién neurona-neurona) y sinapsis neuromusculares
(conexiéon neurona y fibra muscular) (Guyton 1991).

Seguin el mecanismo de transmision sinaptica, se diferen-
cia entre sinapsis quimicas y eléctricas. Las sinapsis quimicas
son las mas abundantes; pueden ser neuronales o neuromus-
culares, y el impulso eléctrico provoca la liberacién de una
sustancia quimica, el neurotransmisor. Las sinapsis eléctri-
cas son escasas; son sinapsis neuronales donde el impulso
se transmite directamente entre dos neuronas estrechamente
unidas y sin mediacién de neurotransmisor.

En las sinapsis quimicas la neurona presinaptica libera el
neurotransmisor, que difunde en la hendidura sinaptica y se
fija a receptores de la membrana postsinaptica, para cambiar
su permeabilidad ante determinados iones. Este cambio de
permeabilidad excita o inhibe a la neurona postsinaptica (se
desporaliza o se hiperpolariza respectivamente).

Existen més de 40 neurotransmisores conocidos, de entre
los que destacan la acetilcolina, noradrenalina, dopamina, gli-
cina, acido y-aminobutirico (GABA), glutamato y serotonina.
En general cada neurona contiene y libera un Gnico neuro-
transmisor, lo que permite hablar de neuronas colinérgicas,
adrenérgicas, dopaminérgicas, etc.

Union neuromuscular

La union neuromuscular o placa motora corresponde a la
sinapsis entre una fibra nerviosa motora y una célula mus-
cular. Es la unidad fisiolégica necesaria para la contracciéon
muscular. (King 1999) (Figura 1.4). El ax6n se ramifica en su
porcién terminal, alcanzando la region central de las células
musculares.

Célula de Schwann
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Figura 1.3. A. Vaina de mielina de un axén formada por varias células de Schwann en el SNC. B. Vaina de mielina de los axones del SNC formada por varios oligo-

dendrocitos.



El conjunto de las células musculares inervadas por una
sola neurona se conoce como unidad motora. El tamano de
la unidad motora es variable y condiciona la precision, la fuer-
za 'y la resistencia de la contraccién muscular. Los musculos de
movimientos precisos presentan unidades motoras pequenas,
mientras que los musculos de mayor fuerza de contraccién
presentan unidades motoras grandes. A modo de ejemplo, la
unidad motora de masculos extrinsicos del ojo comprende
3-4 células musculares por neurona; mientras que la unidad
motora de masculos apendiculares comprende al menos entre
100-150 células musculares por neurona (de Lahunta 2009).

Mielina

Axon

Terminacion nerviosa

Ndcleo de la célula
muscular

Vesiculas presinapticas

Miofibrillas

Figura 1.4. Esquema de una union neuromuscular.

Figura 1.5. Corte sagital de la cabeza canina en la que se detallan las divisiones del encéfalo (algunas estructuras estan ligeramente deformadas por el corte).
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SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

El sistema nervioso central (SNC) esta formado por el
encéfalo y la médula espinal. Se encuentra protegido por
hueso, el crineo y la columna vertebral respectivamente, y
estd envuelto por tres membranas que son las meninges (du-
ramadre, aracnoides y piamadre). En el SNC destaca la pre-
sencia de liquido cefalorraquideo, que se sitda en el espacio
subaracnoideo (entre la aracnoides y la piamadre) y en las
cavidades del SNC (sistema ventricular).

En el SNC se diferencian la sustancia gris y la sustancia
blanca. La sustancia gris corresponde a cimulos de somas
neuronales, y es de aspecto grisiceo. La sustancia blanca co-
rresponde a grupos de de fibras, y es de aspecto blanquecino
debido a su elevado contenido en mielina. Tanto el encéfalo
como la médula espinal poseen una disposicién particular y
caracteristica de la sustancia gris y la sustancia blanca.

ENCEFALO

El encéfalo es la porcién intracraneal del SNC (la anatomia
del crineo se detalla en el anexo 1). Presenta 3 divisiones
principales: cerebro, cerebelo y tronco del encéfalo (Figura
1.5). Aunque conforman una estructura indivisible y estin
necesariamente interrelacionadas, se tratan a continuacién de
forma independiente. En el encéfalo la sustancia gris se dis-
pone de dos formas caracteristicas: en la corteza del cerebro y
del cerebelo adaptando una disposicién laminar, y en los lla-
mados nucleos. Los nticleos son grupos de somas neuronales
y se distribuyen entre la sustancia blanca (Aige 2002a, 2002b).

">, Cerebelo
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Cerebro

Es la porcién mas rostral del encéfalo. Su funcién es recibir
sensaciones, integrar informaciones, e iniciar movimientos
y actividades voluntarias. Estd formado por dos hemisferios
cerebrales, conectados entre ellos y unidos al tronco del en-
céfalo. En cada hemisferio la sustancia gris se dispone su-
perficialmente formando la corteza cerebral e interiormente
formando los niicleos basales. La sustancia blanca se dispone
bajo la corteza cerebral constituyendo un entramado de fibras
y vias neuroanatémicas, entre las cuales se encuentran los
nucleos basales (Figura 1.6A-C).

Sustancia blanca

Ntcleo caudado

La corteza cerebral tiene funciones de asociacioén sen-
sitiva y motora. La asociacion consiste en la recepcion de
informaciones, la distincién seglin su importancia, su com-
paracién con experiencias previas, la seleccién de la respuesta
indicada, y la prediccién de sus consecuencias (King 1999).

En la corteza se diferencian, filogenéticamente: la pa-
leocorteza, la arquicorteza y la neocorteza (aunque esta cla-
sificacién es poco util clinicamente). Paleo- y arquicorteza
constituyen la alocorteza o corteza olfativa (lamada rinencé-
falo y donde se incluye el 16bulo piriforme). En la neocor-
teza se diferencian varias areas corticales nombradas segiin su

Corteza cerebral Ntcleo caudado

Figura 1.6. Secciones transversales (A y B) y dorsal (C) del cerebro canino. Nétese la diferencia entre la sustancia gris (somas en corteza cerebral y nicleos basales)

y la sustancia blanca (haces de fibras).



situacién anatémica respecto al craneo y segn su funcién
(frontal, parietal, occipital, y temporal) (ver Tabla 1.3, Fi-
gura 1.7A-B). Macroscopicamente la neocorteza presenta
multiples pliegues o circunvoluciones, separados por surcos,
lo que permite aumentar la superficie cortical. Histologica-
mente en la neocorteza se distinguen 6 capas o estratos cor-
ticales (I aVI). Cada estrato presenta una composicioén parti-
cular, y su grosor y densidad varian entre las diferentes areas
corticales. Su disposicién es paralela a la superficie cortical,
y de externa a interna son: capa molecular (I), capa granular
externa (II), capa piramidal externa (III), capa granular inter-
na (IV), capa piramidal interna (V), y capa multiforme (VI)
(de Lahunta 2009).

Los nucleos basales son grupos de somas que intervie-
nen en el control del tono muscular y en la iniciacién de
movimientos. Son el niicleo caudado, el niicleo accumbens,
el nacleo lentiforme (formado por putamen y palido), el

claustro y el cuerpo amigdalino (o amigdala).

TABLA 1.3
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Las fibras de la sustancia blanca son subcorticales y se
clasifican segtin las conexiones que establezcan (asociacién,
proyeccién y comisurales). Las fibras de asociacion conectan
areas corticales diferentes en un mismo hemisferio cerebral.
Las fibras de proyeccidon conectan la corteza cerebral con
distintas areas del tronco del encéfalo o de la médula espi-
nal (p.ej. capsula interna). Finalmente, las fibras comisurales
conectan ambos hemisferios cerebrales (p.ej. cuerpo calloso).

Cerebelo

Ocupa una posicion caudal en el encéfalo, situado sobre el
tronco del encéfalo y bajo el tentorio (o apofisis tentorial).
Su funcidén es integrar y coordinar informaciones, partici-
pando en el mantenimiento de la postura y en la coordina-
cién y la precisién de movimientos. Estd formado por un
vermis (porcién central impar) y dos hemisferios cerebe-
losos (porciones laterales) (Figura 1.8A-B).

Regiones corticales identificables externamente en los hemisferios cerebrales.

Area cortical Funciones

Corteza frontal Sensitiva y motora

Corteza parietal Mal definida en perro y gato

Corteza occipital Funcion visual

Funcion auditiva y de equilibrio
Asociada a aprendizaje y memoria

Corteza temporal

Funcion olfativa
Interviene en el comportamiento

Lobulo piriforme

Interviene en temperamento, atencion e inteligencia

Comentarios

Todas las areas desarrollan también funciones de asociacion
Delimitacion entre ellas es arbitraria
Nomenclatura relacionada con los huesos del craneo

No presenta surcos ni circunvoluciones
(area filogenéticamente mas antigua)

Corteza parietal  Corteza occipital

Corteza frontal
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Lobulo piriforme Corteza temporal

Corteza parietal Corteza occipital

Corteza frontal

Corteza temporal

Figura 1.7. Vista lateral (A) y dorsal (B) del encéfalo canino. Se remarcan las diferentes areas corticales de los hemisferios cerebrales. Corteza frontal, corteza parietal,

corteza occipital, corteza temporal, l6bulo piriforme.
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Vermis del cerebelo

Ldbulo rostral Ldbulo caudal

Figura 1.8. A. Vista caudolateral del encéfalo canino. El cerebelo (flecha) ocupa
una posicion caudal, parcialmente cubierto por los hemisferios cerebrales. B-C. (se
han retirado ambos hemisferios cerebrales) B. Vista dorsal, vermis del cerebelo,
Lébulo floculonodular hemisferios cerebelosos. C. Vista lateral del cerebelo y el tronco del encéfalo.
L6bulo rostral, Idbulo caudal, I6bulo floculonodular.

Cuerpo calloso Cerebro

b
e

Tk

Cerebelo

Bulbo olfatorio Adherencia intertalamica Tronco del encéfalo

Figura 1.9. Seccidn sagital del encéfalo. Tincion de Mulligan. Véase en el cerebelo la distribucion cortical de la sustancia gris y el aspecto arboreo de la sustancia blanca.



La sustancia gris se dispone en la superficie formando la
corteza cerebelosa e interiormente constituyendo los nt-
cleos cerebelosos. La corteza presenta numerosos pliegues
y fisuras que separan diferentes l6bulos (rostral, caudal y
floculonodular) (Figura 1.8C). Los nucleos cerebelosos
estan incluidos en la sustancia blanca y son el fastigio, los
interpositos y el dentado. La sustancia blanca se dispone in-
teriormente adoptando un aspecto arbéreo (conocido como
“arbol de la vida”) (Figura 1.9). Histoloégicamente en el
cerebelo se diferencian distintas capas, que de superficial a
profunda son: capa molecular, capa de células de Purkinge,
capa granular, y sustancia blanca (King 1999).

En la base del cerebelo se encuentran los pedanculos
cerebelosos que conectan el cerebelo con el tronco del en-
céfalo. Los pedinculos cerebelosos rostrales lo unen al mes-
encéfalo, los medios al puente, y los caudales a la médula
oblongada (Figura 1.10A-B).

Pediinculo cerebeloso medio

Pedtinculo
cerebeloso rostral

Pedinculo cerebeloso medio  Pedinculo cerebeloso caudal

Figura 1.10. Vista lateral del tronco del encéfalo y cerebelo canino. Se han reti-
rado ambos hemisferios cerebrales y parte del I6bulo caudal y el Idbulo floculo-
nodular (A) y seccionado los pedtnculos cerebelosos medio y caudal (B).
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Tronco del encéfalo

Es la porcidn del encéfalo que ocupa la fosa media y caudal
del crineo. Entre sus funciones destacan: establecer conexion
entre cerebro, cerebelo y médula espinal; regular funciones
reflejas; y controlar estructuras craneofaciales. Sus divisiones
anatémicas de rostral a caudal son: diencéfalo, mesencéfalo,

puente y médula oblongada (Figura 1.11A-B).

Diencéfalo

oblongada

Figura 1.11. Seccion sagital del encéfalo (A), y vision dorsal del tronco del encé-
falo tras haber retirado cerebro y cerebelo (B). Véase las diferentes porciones del
tronco encefalico: Diencéfalo, mesencéfalo, puente y médula oblongada.
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La sustancia blanca se dispone formando vias que se de-
nominan tractos, lemniscos o fasciculos, y conectan diferentes
areas del SNC. La sustancia gris se dispone formando ntcleos
a lo largo de todo el tronco del encéfalo. Entre estos destacan
la mayoria de los nucleos de los nervios craneales y de los
ntcleos implicados en el mantenimiento de funciones vitales
(respiratorios, cardiovasculares, digestivos y de eliminacién).

En general, la porcién dorsal del tronco del encéfalo po-
see nuacleos sensitivos (dorsales o dorsolaterales), mientras
que la porcidn ventral posee nicleos motores (ventrales o
ventrolaterales). Existe una red entrecruzada de sustancia gris
y sustancia blanca, llamada por su aspecto formacion reticu-
lar, que se reconoce principalmente en la porcidn central del
tronco del encéfalo (se encuentra desde el diencéfalo caudal
a la médula oblongada, y se continta en la médula espinal).
En la formacidn reticular se encuentra el sistema reticular
activador ascendente que recibe informaciones sensoriales
provenientes de todo el organismo y que activa de forma
difusa a la corteza cerebral, por lo que es fundamental para
un correcto mantenimiento de estado mental (King 1999).

Diencéfalo

Es la porcién mas rostral del tronco del encéfalo. En él se dis-

tinguen anatomicamente: epitalamo, talamo, metatalamo,

subtalamo e hipotalamo (ver Tabla 1.4, Figura 1.12).
Aunque el diencéfalo corresponda anatémicamente al

tronco del encéfalo, algunos signos clinicos derivados de le-

Talamo

Adherencia
intertalamica

Hipotalamo

Tracto oOptico

Neurohipdfisis  Adenohipofisis

Figura 1.12. Seccion transversal del encéfalo canino a nivel del talamo.

siones diencefalicas son similares a los de lesiones cerebrales,
por lo que clinicamente se habla con frecuencia de localiza-
ciones o signos prosencefalicos. El prosencéfalo (en inglés
forebrain) corresponde al cerebro y al diencéfalo conjunta-
mente (ambas estructuras son derivadas de la vesicula prosen-
cefalica, dilatacién mas rostral del tubo neural embrionario).

TABLA 1.4 Detalles de las diferentes estructuras del diencéfalo.

Estructura Contenido Funcion Comentario
Epitalamo Glandula pineal Regula ritmos circadianos Estructura impar
Secreta melatonina
Habénula Relacionada con mecanismos de emocion Recibe estimulos olfatorios y de sistema
y conducta limbico

Talamo Dos talamos unidos por la Centro de relevo y de integracion sensorial Parte mayoritaria del diencéfalo
adherencia intertalamica Mantenimiento del estado mental, atencion | Toda informacion sensorial (excepto la
Contiene multiples nicleos y vigilia olfatoria) establece sinapsis en el tadlamo
parcialmente divididos por Implicado en respuestas emocionales antes de proyectarse a la corteza cerebral
laminas de sustancia blanca

Subtalamo Nucleos subtalamicos Regulacion de movimiento y postura Generacion de movimientos ritmicos

Metatalamo Cuerpos geniculados lateral Reciben informacion visual y auditiva Centro de relevo previo a la corteza cerebral
y medial respectivamente (Origen de radiacion optica y acstica

respectivamente)

Hipotalamo Nucleos hipotalamicos, Regula funciones viscerales, la temperatura, | La hipdfisis es una glandula compuesta
hipdfisis, y cuerpos la ingesta, el comportamiento y los ritmos por una porcion glandular (adenohipdfisis)
mamilares circadianos y una porcion nerviosa (neurohipdfisis).

Modula el crecimiento, la reproduccion y el
Quiasma Optico, tractos Vias visuales metabolismo (Figura 1.13A-B)
Opticos




Hipofisis

Figura 1.13. A. Corte sagital del encéfalo canino donde se detalla la hipéfisis
y su localizacion en la silla turca. B. Vista ventrolateral centrada en la region
hipotalamica. Véase la hipdfisis sujeta por la pinza.

Mesencéfalo

Se sithia entre el diencéfalo y el puente, y conecta con el
cerebelo mediante los pedinculos cerebelosos rostrales.
Se distinguen anatémicamente una porcién dorsal (tecto
o techo) y una porcién ventral (pedinculos cerebrales)
(Figura 1.14).

El techo presenta cuatro prominencias llamadas colicu-
los. Los coliculos rostrales forman parte de las vias visuales,
mientras que los coliculos caudales forman parte de las vias
auditivas.

El mesencéfalo contiene ademas los nicleos de los ner-
vios craneales I1I y IV.

Puente
Se sittia entre el mesencéfalo y la médula oblongada, y co-
necta con el cerebelo mediante los pedinculos cerebelosos
medios. Se distinguen anatémicamente una porcién dorsal
(tegmento) y una porcion ventral (Figura 1.15).

El tegmento corresponde al suelo del cuarto ventriculo
y contiene el ndcleo motor delV nervio craneal y parte del
nucleo sensitivo (que se extiende desde el mesencéfalo hasta
los primeros segmentos cervicales).

CAPITULO 1 * Anatomia del sistema nervioso 1

Coliculo rostral

Acueducto mesencefalico

Pié del pedunculo cerebral

Figura 1.14. Seccion transversal del encéfalo canino a nivel del mesencéfalo.

Pediinculo cerebeloso medio

Puente

Nervio trigémino

Figura 1.15. Seccion transversal del encéfalo canino a nivel del puente.
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Pedunculo cerebeloso caudal

Piramides

Médula oblongada

Figura 1.16. Seccion transversal del encéfalo canino a nivel de la médula oblon-
gada.

Médula oblongada
Es la porcién mas caudal del tronco y se contintia con la mé-
dula espinal en su salida por el agujero magno. Conecta con
el cerebelo a través de los pedinculos cerebelosos caudales.
Se distinguen dorsalmente el tegmento y ventralmente las
piramides. La porcidén mas rostral corresponde al cuerpo
trapezoide, un grupo de fibras transversales que forman par-
te de las vias auditivas (Figura 1.16).

La médula oblongada contiene los ntcleos propiocepti-
vos (gracil, cuneado medial y cuneado lateral), y ntcleos de
los nervios craneales desde el VI al XII.

Meninges del encéfalo

Las meninges son tres estructuras membranosas que envuel-
ven al SNC. De interna a externa son: la piamadre, la arac-
noides, y la duramadre. La piamadre y la aracnoides son
finas y débiles, y se conocen también como leptomeninges.
La duramadre es mas gruesa y fibrosa, y se conoce también
como paquimeninge (Summers 1995).

La piamadre se mantiene en intimo contacto con el pa-
rénquima nervioso. Entre la piamadre y la aracnoides existe
el espacio subaracnoideo, por el que circula el liquido ce-
falorraquideo. La aracnoides y la duramadre se encuentran
unidas y entre ellas existe un espacio virtual. En el encéfalo,
la duramadre esta adherida al periostio del craneo y alberga
los senos que recogen la sangre venosa del encéfalo.

Existen unas prolongaciones internas de la duramadre
que separan diferentes estructuras encefalicas (como la hoz
del cerebro y la tienda del cerebelo) (Figura 1.17). La hoz
del cerebro (falx cerebri) se sitha dentro de la fisura longitu-

dinal del cerebro y separa a ambos hemisferios cerebrales.
Por su parte, la tienda del cerebelo (tienda membranicea
del cerebelo) se sittia a continuacion de la apofisis tentoria y
separa a cerebro de cerebelo. Clinicamente se habla con fre-
cuencia de estructuras o lesiones infratentoriales y supra-
tentoriales, en referencia a su situacidén anatémica respecto
a la apofisis tentoria.

Debido a la disposicién de la piamadre respecto a la arac-
noides, en determinadas zonas del encéfalo el espacio suba-
racnoideo se ensancha dando lugar a cisternas. De entre las
multiples cisternas existentes, destacan por su interés clinico:
la cisterna magna (o cerebelomedular, situada entre el ce-
rebelo y la médula oblongada) y la cisterna cuadrigémina
(dorsal a los coliculos mesencefilicos) (King 1999). Las me-
ninges envuelven también a todas las raices de los nervios
craneales, a todo el recorrido del nervio 6ptico,y a partes de
los nervios olfatorios.

Sistema ventricular

El sistema ventricular esta formado por un conjunto de
cavidades continuas situadas en el interior del SNC y por las
que circula el liquido cefalorraquideo (LCR). Estas cavida-
des son un vestigio de la luz del tubo neural embrionario, y
se encuentran tapizadas por ependimocitos.

En el encéfalo se distinguen cuatro ventriculos: dos ven-
triculos laterales, el tercer ventriculo, y el cuarto ventriculo
(Figura 1.18A-B). Cada uno de los ventriculos laterales
se sithia en el interior de un hemisferio cerebral y presenta
una forma arqueada. El tercer ventriculo se encuentra en
el diencéfalo y tiene forma de anillo dispuesto alrededor de
la adherencia intertalimica. El cuarto ventriculo se localiza
a nivel del el puente y la médula oblongada rostral, ventral-
mente al cerebelo.

Los dos ventriculos laterales se comunican con el ter-
cer ventriculo a través de los agujeros interventriculares.
El tercer y el cuarto ventriculo se comunican mediante el
acueducto mesencefalico. El cuarto ventriculo se contintia
con el canal central de la médula espinal y presenta ademas
unos recesos laterales por déonde el LCR pasa del sistema
ventricular al espacio subaracnoideo.

Plexos coroideos y liquido cefalorraquideo
Los plexos coroideos son una estructura vascular modifi-
cada, que consta de una red capilar tapizada por piamadre y
por células ependimarias. Son los principales productores de
LCR y se encuentran en todos los ventriculos (sobre todo
en los laterales y en el cuarto ventriculo) (Figura 1.19A-B).
El liquido cefalorraquideo (LCR o liquido cerebroes-
pinal) es un ultrafiltrado del plasma, con escaso contenido
proteico y celular, que bana al SNC. Se produce principal-
mente en los plexos coroideos y discurre por el interior del
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Tienda del cerebelo

Figura 1.17. Vista dorsal del encéfalo canino tras haber reclinado dorsalmente las meninges (duramadre y aracnoides).

Il Ventriculo

Ventriculos
laterales

Ventriculo lateral lll Ventriculo IV Ventriculo Canal central IV Ventriculo

Figura 1.18. Esquema en el que se muestra el sistema ventricular sobre el encéfalo canino. A. Seccion sagital. B. Imagen dorsal.

sistema ventricular y por el espacio subaracnoideo. Se reab- Barrera Hematoencefalica

sorbe principalmente a nivel de las vellosidades aracnoideas, La barrera hematoencefalica es una capa de aislamiento que

que drenan en el sistema venoso (Di Terlizzi 2006). impide la entrada al encéfalo de sustancias procedentes de la
Sus funciones sobre el encéfalo y médula espinal son: circulacién sanguinea (Webb 2000). Se encuentra tapizando

aporte nutritivo; mantenimiento de la homedstasis y de las estructuras capilares que penetran en el SNC, y consta de

presiones; y soporte y proteccion fisica. tres elementos:
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Médula oblongada

* Endotelio capilar especializado (no fenestrado)
*  Membrana basal continua
*  Procesos astrocitarios pericapilares

Sus caracteristicas le confieren escasa permeabilidad y
elevada resistencia eléctrica, lo que mantiene al SNC en con-
diciones aisladas e independizadas del resto del organismo.

Vascularizacion del encéfalo

Arterias

El aporte arterial al encéfalo proviene de la arteria basilar
y del circulo arterioso del cerebro, con algunas diferencias
segln se trate de la especie canina o felina (King 1999) (Fi-
gura 1.20). Emiten ramos entre los que destacan las arterias
cerebrales rostrales, medias y caudales para la irrigacién
cerebral, las arterias cerebelosas rostrales y caudales para
la irrigacién cerebelar, y diferentes arterias perforantes que
se dirigen al tronco del encéfalo.

La arteria basilar es la continuacién de arteria espinal
ventral. Entra por el agujero magno y discurre ventralmente
al tronco del encéfalo. Emite ramos a cerebelo, puente y
médula oblongada.

El circulo arterioso del cerebro (o circulo arterioso
de Willis), es un anillo arterial alongado situado alrededor
de la hipéfisis y del quiasma Optico. En perro recibe aporte
arterial de las arterias carétidas internas y de la arteria basilar.
Esta formado por ramos comunicantes y vasculariza princi-
palmente al cerebro.

En el gato la arteria basilar recibe aporte sanguineo del
circulo arterioso del cerebro. Ademas la mayor parte del apor-
te arterial al encéfalo proviene de la arteria maxilar, excepto
para la médula oblongada caudal. Dicha arteria maxilar forma

Figura 1.19. A. Seccion transversal a nivel de la médula oblongada y cerebelo canino. B. Recuadro detalle histoldgico (tincion Bielschowsky).

Sroos

l'exos‘x':_or_oideos del
arto ventriculo

B - Ak

una red de anastomosis entre arterias extra e intracraneales
conocida como red admirable (rete mirabile) (Jenkins 1972).
Las arterias encefalicas principales discurren por el espacio
subaracnoideo, desde donde emiten multiples prolongacio-
nes que penetran en el parénquima junto con la piamadre.

Venas y senos venosos

Las venas del encéfalo no tienen tejido muscular en sus
paredes ni disponen de valvulas. Recogen sangre atravesan-
do parcialmente las meninges para drenar a los senos veno-
sos. Los senos son dilataciones venosas situadas en el interior
de la duramadre o del craneo. En los senos también se reab-
sorbe LCR de forma pasiva si la presion de LCR excede a la
presion venosa. Se distinguen principalmente los senos: sagi-
tal dorsal, recto, transverso, temporal, sigmoideo, cavernoso y
basilar (Figura 1.21A-B). El seno sagital dorsal esta situado
a nivel del borde superior de la hoz del cerebro. El seno rec-
to se encuentra a nivel de la unién entre la hoz del cerebro y
la tienda del cerebelo. El seno transverso (par) esta incluido
en la porcidn dorsal del hueso occipital. El seno temporal
es la continuacién del seno transverso rostrolateralmente. El
seno sigmoideo (par) se localiza entre la porcidn petrosa del
hueso temporal y el hueso occipital. Atraviesa el agujero yu-
gular para continuarse con la vena yugular interna. El seno
basilar es la continuacién del plexo vertebral interno ventral
sobre la fosa craneal caudal. El seno cavernoso (par) situado
en el suelo de la fosa craneal media, se contintia caudalmente
con el seno petroso ventral y, rostralmente, con el plexo
oftalmico a través de la fisura orbitaria. Existen otros que
unen algunos senos pares, como los senos intercavernosos y
el seno interbasilar.
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A. cerebral rostral

A. etmoidal interna

A. oftalmica interna

A. cerebral rostral

A. cerebral media

Circulo del cerebro v N < A 5 A. carétida interna
(rodea la hipdfisis ' ' ;

y el quiasma optico) - ' ‘ . A. cerebral caudal

A. cerebelosa rostral

Ramas para el puente

A. laberintica

A. cerebelosa caudal
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Figura 1.20. Vision ventral del encéfalo canino donde se representa la vascularizacion arterial.

A B
Seno sagital dorsal Seno transverso
Seno
intercavernoso rostral
Hoz del cerebro Seno recto
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Seno / /-\
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caudal / ventral
Seno temporal ))2{10 basilar Tienda del cerebelo

Figura 1.21. A. Dibujo de una seccion dorsal del craneo canino en el que se observa el suelo de la cavidad craneal. B. Dibujo de una seccion sagital del craneo canino
en el que se remarcan los senos de localizacion dorsal.





