Psicofisiologia

VA SENSORIALES AFERENTES.

Las vias sensoriales constituyen el camino por el que la informacién sensorial va a ser proyectada
a las zonas del sistema nervioso donde pueda ser procesada e integrada, precisamente para
realizar la percepcién sensorial y poder dar respuestas. La mayor parte de las vias atraviesan el
tdlamo en su trayectoria a la corteza cerebral. Existen dos vias sensoriales principales:

» Sistema Columna Dorsal o Lemniscal.
» Sistema anterolateral.

Un aspecto importante es que cada tipo de modalidad o cualidad sensorial especifica va a tener
un procedimiento especifico a través de una de estas vias sensoriales (Principio de la via
determinada). La organizaciéon general de las vias aferentes es:

Transmisién informacidn periférica.
Entrada a Médula: a través de los nervios raquideos. Las aferencias entran por la raiz
dorsal.

3. Ascenso de la informacién.

4. Talamoy corteza.

Sin embargo, hay una excepcidn; el sistema trigeminal, que se encarga de recoger la informacién
sensorial del area craneofacial a través del nervio trigeminal, estad conectado directamente con
el encéfalo.

NERVIOS RAQUIDEDS.

Los nervios raquideos son los encargados de recoger todas las sensaciones y percepciones
registradas a lo largo del cuerpo y enviarlas al encéfalo. Cada nervio raquideo es un nervio mixto:

e Raiz dorsal: contiene los nervios sensoriales aferentes. Las fibras aferentes atraviesan la
sustancia blanca para posteriormente dirigirse a la sustancia gris.

e Raiz ventral: contiene los nervios motores eferentes. Llevan informacién motora
procedente del cerebro.

Dermatomo: es el area de la piel cuyos nervios sensitivos provienen todos de un Unico nervio
raquideo y su ganglio espinal.
ORGANIZACION NERVIOS RAQUIDEOS (31 pares):

8 Cervicales 5 Lumbares 1 Coccigeo
12 Toracicos 5 Sacros
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DOS GRANDES SISTEMAS ASCENDENTES.

Vias Somatosensoriales
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SISTEMA LEMNISCAL (ESPINOTALAMICO)

La informacidn sensorial entra por la raiz dorsal y llega a la sustancia blanca de la médula espinal,
aqui pueden pasar dos cosas:

— Principio jerarquia: A
medida que subimos de

Sistema de la columna dorsal: La informacién que entra no hace contacto sindptico en
la médula, sube por la parte posterior (por la columna dorsal) hasta llegar al bulbo
raquideo, donde hace sinapsis en los nucleos de la columna dorsal (nucleo gracil y
cuneiforme). Desde aqui, las neuronas de segundo orden decusan de inmediato hacia el
lado opuesto del tronco del encéfalo y contintdian ascendiendo a través de los lemniscos
mediales hasta el tdlamo, donde hacen relevo en la zona del complejo ventrobasal.
Desde este punto, las fibras nerviosas de tercer orden proyectan a la corteza somato
sensitiva.

Sistema anterolateral: La informaciéon entra en la sustancia gris y hace contacto
sindptico, lo que hace que se procese en la propia médula espinal (normalmente da lugar
a respuestas reflejas), y ademas decusa al lado contrario. No todas las fibras decusan en
el mismo segmento de la médula, pero si antes de alcanzar el bulbo raquideo. De ahi se
proyectan a los nucleos del tdlamo y de ahi a la corteza.

ENTRADA: Nervio Raquideo/Raiz Dorsal

Lamina marginal

COLUMNA DORSAL/

. CORDONES POSTERIORES
Fasciculo

de Lissauer

forma ascendente en la via,
las neuronas existentes son

capaces de procesar
estimulos de mayor
complejidad y especificidad
(TALAMO /  CORTEZA

SOMATOSENSORIAL).

Somatotopia:

Fasciculo
espinocervical
Fasciculo
espinocerebeloso \
dorsal

Fasciculo+—
espinocerebeloso
ventral

Via AnterolLateral
(Espinotalamica)

Sustancia gelatinosa
LAMINAS DE REXED
i Lamina I: Zona de Waldeyer o de células limitantes de Cajal

(NOCICEPCION)
Lamina II: Sustancia Gelatinosa de Rolando
L. Iy IV: Nucleo propio del Asta Dorsal (Tacto Protopatico)
Lamina V: Nicleo Reticular
Lamina VI: Agrupa los nticleos basales de la columna de Clark
Lamina VII: Nucleos correspondientes a la columna de Clark
Lamina VIIi: Nucleos Dorsomediales
Lamina IX: Nucleos motores del Asta Ventral (MOTORA)

Lamina X: Sustancia periacueducto central

correspondencia punto por punto de un ‘rea del cuerpo con un area del SNC. De esta forma dos
estimulos independientes se procesan de forma diferente. Cuanto menor es el nimero de

sinapsis, mayor somatotopia.
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VIAS ASCENDENTES Y DESCENDENTES:

MEDULA ESPINAL

Corticoespinal
lateral

Rubroespinal . L

Olivoespinal \
Tectoespinal
Conicoespinal

ventral
Vestlbuloesplnal

Fasciculos
Descendentes

Caracteristicas diferenciales.

Cordones Dorsales

Fasciculo gréacil
Fasciculo cuneiforme

\ \ Espinotectal

Esplnotalamlco ventral

Espinocerebeloso
- d dorsal

Espinotalamico
lateral

s Espinocerebeloso
ventral

Fasciculos
Ascendentes

— Propiedades diferenciales: Cada via estd compuesta por un tipo de fibras caracteristico, asi
como una ordenacién espacial diferencial que va a determinar el tipo de estimulo que va a
transmitir. Por ejemplo, el sistema de la columna dorsal/lemniscal posee fibras capaces de
transmitir a gran velocidad con un alto grado de orientacidn espacial lo que le permite transmitir
sensaciones tactiles bien localizadas (alta somatotopia). Por el contrario, el sistema anterolateral
estd integrado por fibras con una velocidad menor y poca resolucidn espacial (baja somatotopia),
lo que capacita para la transmisidn de sefales tactiles poco localizadas o sensaciones de dolor.

1. Organizacion de Relevos Sinapticos:
* ANTEROLATERAL

¢ COLUMNA DORSAL/LEMNISCAL
Relevo sinaptico y decusacién
contralateral en tronco encefilico,
a nivel del bulbo raquideo

Relevo sindptico y decusacion a
nivel medular (astas dorsales de la
sustancia gris)

2. Tipos de Fibras / Velocidad Conduccidn:

LUMNA DORSAL/LEMNISCAL
Fibras Mielinicas GRANDES
Velocidad: 30 - 110 m/s

e ANTEROLATERAL

Fibras (A-)Mielinicas - MAS DELGADAS
Velocidad: 1 - 40 m/s

3. SOMATOTOPIA: Correspondencia punto por punto de un area del cuerpo con un &rea

especifica del sistema nervioso central.
LUMNA DORSAL/LEMNISCAL

Alta conservacion espacial de las
fibras procedentes de los receptores
ALTA SOMATOTOPIA

4, Tipos de Sensaciones:
* COLUMNA DORSAL/LEMNISCAL
Tacto Epicritico
Presion Discriminitiva
Sensaciones Fasicas (Vibracion)
Propiocepcién

s ANTEROLATERAL

Baja conservacién espacial
Convergencia Sinaptica
BAJA SOMATOTOPIA

e ANTEROLATERAL
Dolor
Sensaciones Térmicas
Tacto Grasero - Protopatico
Cosquilleo/Prurito

Sensaciones Sexuales

Estas caracteristicas van a determinar el tipo de estimulo transmitido por cada una de estas dos
vias. Lainformacion que deba transmitirse de una forma rdpida y con una alta fidelidad temporal
y espacial recurrira al sistema lemniscal y la que no requiera este grado de especificidad
espaciotemporal y de rapidez sera transmitida por el sistema anterolateral.

Organizacion.

En el tdlamo, las fibras que atraviesan el lemnisco medial hacen relevo sindptico en el complejo
ventrobasal taldmico. Desde aqui, neuronas de tercer orden proyectan a las areas sensitivas de
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la corteza (areas somatosensitivas | y Il). En estas areas estan representadas las distintas regiones
del cuerpo.

Caracteristicas anatdmicas y funcionales.

Transmite informacién que no requiere una localizacién muy diferenciada ni una
discriminacién fina de intensidades (dolor, calor, tacto protopatico...).

Tras entrar a la médula, la mayoria de las fibras anterolaterales realizan un relevo
sinaptico en las laminas |, IV, V y VI de la asta dorsal en la sustancia gris. ® Tras realizar el
relevo, cruzan al contralateral de la médula (decusacion) y ascienden por los haces
espinotaldmicos anterior y lateral.

Las fibras que ascienden por el haz espino cervical son una excepcion, ya que tras realizar
el relevo sinaptico en la médula no cruzan al otro lateral, sino que ascienden paralelas a
la columna dorsal y cambian de lateral justo antes de llegar al bulbo raquideo. Estas
fibras suelen transmitir el dolor agudo y suelen tener un mayor grado de discriminacion
espacial (somatotopia).

En el tdlamo trasmiten de nuevo la informacién a un nuevo orden de neuronas a nivel
de los nucleos ventrobasales e intralaminares que dirigirdn la informacion a la corteza.

Nomenclatura.

Existen otras vias que complementan al sistema anterolateral o espinotalamico:

Haz neoespinotalamico / Haz espinotalamico lateral.
Haz paleoespinotalamico / Haz espinotalamico medial.
Haz espinotectal / Haz espinocervical.

El haz neoespinotaldmico y el espino cervical son los mads recientes evolutivamente. Tienen un
bajo n2 de sinapsis, por tanto, tienen mayor proyeccidon somatotépica. Son paralelos al lemnisco
medial. Caracteristicas:

Mas reciente evolutivamente.
Bajo n?2 Sinapsis.

Paralelos a Lemnisco Medial.
Proyeccién mas somatotdpica.

El haz paleoespinotalamico y el espinotectal son mas antiguos y tienen un alto n? de sinapsis
(convergencia), por tanto, poseen una proyeccion menos somatotoépica. Caracteristicas:

Alto n? Sinapsis == Convergencia.
Proyeccién menos somatotdpica.

Proyecciones.

En tadlamo:

Sistema columna dorsal: complejo ventrobasal. Nicleos Ventral/Posterior/Lateral. Alta
Somatotopia.
Sistema anterolateral: nucleos intralaminares. (Tb. Complejo Ventrobasal). Menor
Somatotopia.

En corteza somatosensitiva:
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e Area Somatosensitiva-l: Homunculo sensitivo: representacién topografica del cuerpo.
Las ‘reas de sensibilidad mas fina tienen una mayor representacion (por ejemplo: las
manos y la cara). Circunvolucion Postcentral, detras del surco o cisura central (Brodmann

1,2,3).

e Area Somatosensitiva-ll: Corteza Parietal Lateral (Brodmann 5,7,40) A. Asociacién Input:
SS-1, complejo ventrobasal e intralaminares del tdlamo, y Corteza Visual/auditiva.

Capas de la corteza somatosensitiva.

e Lasefal sensitiva entrante excita en primer lugar la capa neuronal 1V; a continuacién, se
propaga hacia la superficie de la corteza y también hacia otras capas mas profundas.

e lascapaslyllreciben sefiales de entrada difusa inespecificas procedentes de los centros
inferiores del encéfalo, que facilitan regiones corticales especificas.

e lasneuronasdelas capas |l

Molecular |
y lll envian axones hacia las .
i Granular n difusa
porciones emparentadas Externa | I
, ontralatera
entre si de la corteza en el Piramidaiss
lado opuesto del cerebro a Resnetios
A | ENTRADA
través del cuerpo calloso. ¢ o interna v ENTRADA
e Las neuronas de la capa V
Piramidales
son mayores y proyectan Grandes
hacia zonas mas alejadas A FiBRAS A:
. vi | ;
como los ganglios basales, 3 AN i| Ganglios Basales
; Fusiformes (' 1 ,5 A &l Tronco del Encéfalo
el tronco del encéfalo y la vis | §* /\\\ o Médula Espinal

médula espinal, donde
controlan la transmision de

Talamo (V1)

la sefial. La capa Vl interactda con el tdlamo.

Excepcion: Sistema Trigeminal (area craneo-facial)

RESPONSABLE SENSIBILIDAD
_ AREA CRANEO-FACIAL |

CORTEZA

S

Sistema lemniscal: circuito basico.

ALAMO
CVB,
* Nucleos ventrobasales (CVB)
* Intralaminares (IL)

" Tracto espinal fJ

> Nucleo PRINCIPAL
(Organizacién equivalente
al sistema Lemniscal; tacto
epicriticobalta somatotopia )
Proyeccién Complejo Ventrobasal

Nucleo ESPINAL
Organizacion equivalente al
sistema anterolateral (Dolor,
Temperatura)

Proyeccion Nucleos
intralaminares o ventrobasal

Existen circuitos divergentes en cada relevo sindptico desde que se produce el estimulo hasta

que llega a la corteza.

Un estimulo débil sélo estimulard las neuronas mas centrales mientras que uno intenso
producira la descarga muchas mas, aunque las centrales lo haran a mayor frecuencia.
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Tacto epicritico: discriminacion.

= Ejemploilustrativo que podria explicar la
diferencias entre el sistema lemniscal y
anterolateral en la capacidad de
discriminacion espacial de un estimulo.

— En el caso del sistema lemniscal, la
estimulacion de un campo receptor
trasmite la sefal directa a una neurona de
segundo orden (bulbo raquideo).

— En el sistema anterolateral, sefiales
procedentes de  distintos = campos
receptores pueden converger en una misma
neurona de segundo orden lo que no
permite una discriminacion espacial clara.

SISTEMA LEMNISCAL SISTEMA ANTEROLATERAL
s
Il Relay

N ./ nucleus

field

Small
receptive field

First-order
/ neurons

.- Receptive

ANLAITA

Large
receptive field

TACTO EPICRITICO: DISCRIMINACION ESPACIAL

I SISTEMA ANTEROLATERAL

(a) La convergencia crea campos receptivos grandes.

Los campos receptivos de tres
neuronas sensitivas primarias
se superponen para formar

un campo receptivo secundario

<«————— Compas con las puntas —————»
separadas 20 mm

SISTEMA LEMNISCAL

(b) Los campos receptivos pequefios se localizan en las

areas mas sensibles.

Los campos receptivos
secundarios son mucho
mas pequefios cuando
ocurre menos
convergencia.

grande. \

cutdnea

<«—— Superficie —»

sensitivas
primarias
La convergencia

de neuronas primarias

permite que estimulos

subumbral simultaneos

[l

| > Menor convergencia
| de las neuronas

se sumen en la neurona
sensitiva secundaria e
inicien un potencial

de accion

sensitivas

= Asta Dorsal secundarias

Dos estimulos que caen dentro del mismo
campo receptivo secundario se perciben
como un solo punto porque solo una sefal
se dirige al encéfalo. En consecuencia, no
existe discriminacion de dos puntos.

Modulacién transmision de informacion sensorial.

{»A.L,I A A' {;} primarias
= Bulbo Raquideo

Los dos estimulos activan vias
separadas al encéfalo. Los dos
puntos se perciben como estimulos
distintos y, en consecuencia, existe
discriminacién de dos puntos.

— Ejemplo de nocicepcion: Ademas de los campos receptores excitatorios, existen también
campos receptores inhibitorios. Esto va a permitir una localizacién mas precisa del estimulo ya
qgue delimita las fronteras de la sefial. En este caso, las zonas de inhibicion intervienen en un
fendmeno llamado inhibicién lateral y ayudan a la localizacidn exacta del estimulo mediante la
definicion de sus limites y proporcionando un borde de contraste.

— Inhibicidn lateral: En cuanto a la discriminacidn, para tener una mayor precisidon es necesaria
la inhibicién lateral, la cual aumenta el contraste y facilita la percepcion del estimulo. Las
respuestas de las neuronas sensitivas primarias A, By C son proporcionales a la intensidad del
estimulo en cada campo receptivo. La neurona sensitiva B inhibe a las neuronas sensitivas
secundarias Ay C, lo que crea un mayor contraste entre B y sus zonas vecinas.



