ASPECTOS
NEUROFISIOLOGICOS DE
LA FUNCION MOTORA

-Movimientos dirigidos: voluntarios
-Movimientos ritmicos: repetitivos, automaticos
-Movimientos reflejos: involuntarios



REFLEJO

El acto reflejo es un movimiento involuntario, brusco e inmediato
inducido por un estimulo periférico.

El arco reflejo es el circuito neuronal que ejecuta el acto reflejo.

Formado por:

|. Via aferente o neurona receptora sensorial ,‘
que capta el estimulo. 7z Vi

2. Via eferente o motoneurona que lleva el — ite] (][
impulso al organo efector (musculo) para que . 4 ¢
ocurra la respuesta. ) V N

3. Zona de integracion entre la aferente y la
eferente, se localiza en el SN central.

Segun la localizacion:
-Craneales: zona de integracion en el tallo cerebral
-Espinales: zona de integracion en la médula espinal



Tipos de reflejos

Segun la funcion:

v'Reflejo profundo, osteotendinoso, miotitico, extensor, es monosinaptico. Para
mantener el equilibrio o ajustar la posicion del cuerpo durante el movimiento.
v'Reflejo superficial o mucocutaneo, flexor, es polisinaptico. De retirada o
defensivo.

v'Reflejo visceral o autondmico: actia sobre musculo liso y glandulas, es de
secrecion o vasomotor. Mediado por el SNA

REFELE.JO RECEPTOR

MONOSINAPTICO  viaarereste  HUSOMUSCULAR
Segun el numero de sinapsis FIBRAS TIPO Ia g

-Monosinapticos:  una  sola
sinapsis, entre la  neurona
sensorial y la motora
-Polisinapticos: varias sinapsis,
participan interneuronas

ASTA ANTERIOR DE -
LA MEDULA ESPINAL ~ AXNONDE

— . , S MOTONEURONA
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GENERADORES CENTRALES DE PATRONES
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Gobiernan comportamientos ritmicos como caminar, masticar, respirar, nadar
Half Center CPG Model

A@-o o
= Explained by Half center \X/.

organization of CPG

Rhythm generation

= 2 Groups of neurons k ‘J
are involved
= reciprocally coupled = v v
rhythmic outputs ]
= Phase switching depend
on synaptic release
Extensor Flexor

Graham Brown, Lundberg

Encéfalo g;tgirtgzlg&na Niumoa
Mecanorreceptor del nado motora
References - httpy//www.ncbinlm.nih.gov/pme/articles de la piel " | < ‘

" : A Oscilador natato- (@ < @
9 {@ e rio (generador de
atrones central < <
Interneurona = \P ) J <@ %
desencadenante Interneurona
del nado reguladora Efector
del nado (musculatura

natatoria)

El circuito neural gobierna el comportamiento natatorio de la sanguijuela.
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CIRCUITOS MOTORES EN MAMIFEROS i
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Via Piramidal

Funcidon: ordenar la ejecucion de los
movimientos, a partir de programas
motores

..............

pyramidal-...__ X
axon -

cord [ white matter oyrachidel

' tract

" lower
motorneuron
axon ™.,

Se origina en la corteza motora: en el
giro precentral de la corteza frontal
(areas 4,6), en las células gigantes de
Betz.

Se decusa por el requerimiento de la
inervacion cruzada.

Estructura:

-Primera neurona o motora superior. comprende los haces:

» Cortico-espinal (directo y cruzado): para musculos de las extremidades
» Cortico-nuclear: para masculos de cabeza y cuello

-Segunda neurona o motora inferior: de los nucleos motores del tallo a
musculos (nervios craneales) o del asta anterior a musculos (nervios espinales).
Es la via motora final comun.
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HAZ CORTICOESPINAL
*Origen la corteza motora (lobo
frontal).

Termina en los nucleos de las
astas anteriores de la médula.

Ademas se anexan fibras de
las areas motoras (6y 8),y
Areas sensoriales primarias
(3.1.2) y secundarias.



Haz cortico-nuclear

Primera neurona o neurona
motora superior:

El axon‘de esta neurona se origina en la
corteza motora y desciende por la capsula
interna de la sustancia blanca, para
descender por el tallo cerebral.

parte media
del ven ulo
lateral

caprula
inlerna

cola del
nuclen
1 l“u‘tulu

Sigue descendiendo y emitiendo haces que

cruzan la linea media llegando a los nucleos del
1, IV, V, VLVILL X, X, Xl'y Xl pares craneales .

HAZ CORTICO-
NUCLEAR ™™
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Via extrapiramidal

Funcion: participa en la modulacion de las actividades motoras, o sea en la
coordinacion y ejecucion de los movimientos: especifica fuerza, medida o
distancia, velocidad, progresion, ritmo, alternancia; iniciacion y finalizacion.
Ademas, controla tono muscular, automatismos y aprendizaje motor.

Estructura: Formado por elementos de: Al
thivamus

- Dienceéfalo: talamo, subtalamo
Bazal gangla

&nd assovinted

struclurss:

Caudate -
k" nuclous

- Nucleos basales: Nucleo caudado y
lenticular (putamen + globus pallidus)
Cuerpo estriado es la combinacion def
caudado y putamen. 7

1- Stratum

\

— Pulamen
- Nucleos del tallo:

Formacion reticular

el mesencéfalo =\ i
Nucleos pontinos y nlcleos vestibulares [ 2 B @y~ covs
en el puente X 4 ' '

Oliva inferior en el bulbo IRy ;
y Sublhalamic
Substaniia raiclous

- Cerebelo nigra



Circuitos:

Se forman conexiones cortas entre estos nucleos
Vias de proyeccion (conexiones largas) entre encéfalo y médula

Circuito motor. Programacion, iniciacion y ejecucion del movimiento.
Supresion de movimientos inadecuados

» Vias directa e indirecta entre corteza- nucleos basales- talamo-
corteza. Para iniciacion del movimiento.

» Via nigroestriatal: sustancia nigra a cuerpo estriado

Circuitos con cerebelo: via cortico-ponto-cerebelosa y via dento-rubro-
talamica

Circuito oculomotor. Para movimientos oculares y su coordinacion con
movimientos de la cabeza.

Circuito prefrontal-dorsolateral. Para aspectos cognitivos y
conductuales.

Circuito limbico. Para motivacion, emocion y afecto; ej gestos, risa
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Tracto reticuloespinal
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Pons

Pontine reticular
formation

Medulla

Medullary reticular
Nucleus reticularis formation

gigantocellularis

Pontine
reticulospinal

tract Medullary reticulospinal

tract

Influye sobre
motoneuronas alfay
gamma, en el tono
muscular, postura

Tracto vestibuloespinal

Puente

Médula espinal

carvical

Médula espinal
lumbar

“i3 520 Tractos vestibuloaespinales.

Vv

0

— Cuagrip veniricuio

_——— Nitieo vestivular
medsl

—— Noclea graol

Nicea cunatormas

esjbe informacion
| @quilibrio, via
ibulary

cerebelo, excitador
y control de los

Usculos
tensores en la
ostura



Aferencias sobre motoneuronas
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Funciones del cerebelo

Region Region Zona funcional Nucleo

filogenética | anatémica cerebeloso

archicerebelo  |ébulo zona del vermis. Actia  nucleos nucleo fastigial regula el equilibrio
floculo- sobre musculatura vestibulares. o del techo
nodular axial. oliva inferior

paleocerebelo |8bulo zona intermedia. Actia médula nucleos controla el tono
anterior sobre musculatura espinal emboliformey muscular

proximal (hombro- globoso

codo, cadera-rodilla)

neocerebelo l6bulo zona lateral. Actua corteza nucleo movimientos rapidos
posterior sobre musculos distales cerebral dentado y secuenciales -
(manos, pies, dedos). aprendidos-, y

amortigua los movim

> sagital: 1obulos Il

Lobulillo central ~ Sulmen
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Lingula Dediive

Foliolo

Uvula

Piramide  Tuber




CORTEZA
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1. Molecular: neuronas estrelladas vy
en cesto (internas), sus axones Yy
dendritas discurren paralelamente en
la capa. Excitatorias

2. Purkinje: sus dendritas se dirigen a la
capa molecular, y sus axones van a los

ndcleos cerebelosos profundos. Son
- — inhibitorias
3. Granulosa: células pequefias muy \ e
abundantes que dan 4 dendritas para
formar glomérulos cerebelosos, el
axon asciende a la capa moleculary S
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GOLGIHI
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~—Tono Muscular
B

Talamo
. INHIBIDORES
DEL TONO Motoneurona '

Nucleo lentoular

Corteza corebeal

(putamen « gicho pahdo)

Depende del influjo superior

del cerebelo y de la Sustanca niga
formacion reticular. o—
Paleocerebelo

Los receptores del musculo
detectan el nivel de

contraccion e informan a los
centros superiores. SN

ORGANO V
TENDINOSO | ¢
DE GOLGI )

Nucleo reticular faclitadors

Nucleo vestbular

Nacleo reticular inhibidoe

MOTONEURONA INFERIOR

Mecanismo de activacion
y retroalimentacion del
Tono Muscular

Conduccion de impulsos
Desde propioceptores
(Huso Neuromuscular y
Organo tendinoso de Golgi).

Oranos supraespinales
Encargados de su
Regulacion.

Tomado de: Daza |, Evaliwacion clinico-funciomal del
novimiento corporal humano. Editorial medica
Tanamericana, Bogotd - Colombia . 2007,

La formacion reticular tiene centros tonigeos superiores e inferiores, que envian

estimulos a los musculos ya sea inhibidores o facilitadores.

Es importante para mantener la postura y para ajustar el nivel de contraccion de los

musculos implicados en la ejecucion de un movimiento.



Alteracion via piramidal

LESION neurona
motora superior

- Paralisis espastica
- Hipertonia

- Hiperreflexia

- Reflejos patologicos

LESION neurona
motora inferior

-Paralisis flacida
- Hipotonia
- Hiporreflexia.

Alteracion via
extrapiramidal

Movimientos anormales:

-Temblor: movim ritmico oscilatorio
de poca amplitud.T de reposo (E de
Parkinson) y T de intencion (lesion de
cerebelo).

-Corea: ej baile de San Vito
-Atetosis: lentos reptacién distales
-Hemibalismo: movim lanzar brazo
-Distonias: hipertonia e hipotonia

-Convulsiones (movim tonico-
clénicos)

-Tics: movim convulsivo repetitivo

-Fibrilaciones y fasciculaciones
musculares

>




