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fisiologia del sistema nervlOSO 

(Lecciones dadas en la Seccion Pedagogica por el Dr. N. Roveda) 

ACCIONES REFLEJAS SIMPLES Y REFLEJAS COORDlNADAS 

Si se arroja una pelota contra un plano horizontal, se la vera 
vol vel' sobre sf misma; asi el calor, un rayo de luz, la onda sonora, 
al caer sobre la superficie de un cuerpo elastico, son rechazados 
o reflejados. 

A la repulsion, a 10 que vuelve en oposicion a 10 directo, se 
llama reflejo. 

La palabra reflejo fue aplicada en fisiologia pOI' primera vez a 
principios del siglo pasado (Prochaska); treinta anos despues se 
comparo a los nervios sensiti\'os, con el rayo lurninoso incidente; la 
medula espinal era el espejo y los lIervios motores el-an los ray os 
reflejos (Marschall-Hall). 

Los reflejos nerviosos constituyen actos que parecen simples; se 
realizan sin advertirlos y se cumplen a nuestra inconciencia. Tienen 
una caracterfstica y es la rapidez de trasmision de las corrientes. 

He aquf val-ios ejemplos: 
Punzado un sujeto inadvertidamente en un dedo del pie, observas~ 

que 10 retira bruscamente; el pie se flexiona sobre la pierna, la 
pierna sobre el muslo, el muslo sobre el abdomen. 

La extension de la contraccion, depended de la fuerza del pin
chazo 6 de la riqueza en al-borizaciones nerviosas del sitio de la 
puncion; la propagacion del estfmulo es proporcional a la carga 6 
a la potencia de este 0 a los instrumentos nerviosos subyacentes a 
la region en que el estimulo se aplica. 

Una persona sentada y distrafda, cabalgando una pierna sobre la 
otra, si se percute con un martillito en la rodilla, debajo de la 1'0-
tula, sobre el tendon subyacente, la misma pierna brinca y da un 
saito y este mo\'imiento de extension no se puede impedir. Es el 
reflejo I'Otuliano. 

AbiertCl un oja, si se toea suavemente con la yema de los dedos 
la conjuntiva, se cielTan los parpados. Es el reflejo palpebral. 

Cnando nn haz de luz se proyecta sobl-e el iris, la pupila reac
ciona y se achica. lis el reflejo pupilar a la luz. 

Refiejo. 

Origen de este 
vocablo. 

I Que son los 
reflejos I 

Ejemplos. 

Otros ejemplos 

Reflejo rotuliano. 

Reflejo palpe
bral. 

Reflejo pupilar 
a la luz. 
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{Son verdacleramente simples tales aetos? 
EI reflejo nel-vioso no es un acto simple, ni puecle ser equipa

raclo en manera alguna a la ineidencia y reflexion de un haz lumi
no so ; el reflejo es un acto extraorclinariamente complejo e inter
vienen en la ejeeuci6n del mas simple, millares y milloues de 
instrumentos nerviosos. Su rapida realizaci6n, a menudo cuestion 
de vida 0 muerte para el organismo, nos oculta Ia complexiclad de 
los elementos que intervienen en su ejecuciou; es Ia excelsa labor 
de una complieada maquina_ 

Camiuar, sal tar, correr, uadar, esquivar cuerpos contundeutes, 
la prehension, etc., son refiejos difusos titiles al entretenimiento de 
la vida. 

{Cuales son los instrumentos nerviosos puestos en juego, para 
que se cumpla el acto I-efiejo? 

Vosotros anuneiais vuestro arribo a una casa, apretaudo el boton 
de la campanilla situado en la puerta de calle; clos hilos de metal, 
convenientemente dispuestos, establecen el cireuito con la campa
nilla; esta suena, alguien en el interior oye el Ilamado y se preseuta 
a recibiros. 

La piel cubre la superficie del cuerpo, envolviendolo a la ma
nera de saco 0 bolsa; la piel de un adulto extenclida, abarea un 
metro y medio cuadrados de superficie. Es el muro de circunvala
ci6n de nuestro orgauismo, donde los agentes exteriores golpearan 
a su puertas. 

La piel esta ricamente pro vista de organos de los senticlos, me
jor dicho, de terminaciones nerviosas sensitivas, distribuidas en de
terminados puntos de la superficie cutauea. 

Las terminaciones nerviosas sensitivas, representan en nuestra 
anterior, tosca comparaei6n, una mullitlld de botones 0 llamadores. 
donde los agentes exteriores 0 estimulos deberan actllar, para ha
cerse sentir. Las mucosas estan ricamente dotadas de estos ele
mentos ne rviosos; tambien yacen en los 6rganos profundos. 

La piel consta esencialmente cle dos partes superpuestas: el der
mis y el epidermis; debajo se halla eI tejido cellliar subcutaneo. EI 
limite entre las clos primeras, es ondulado, a causa de que el dermis 
presenta elevaciones, llamaclas papilas. 

He aqui las principaIes tel-minaciones nerviosas sensitivas hu
manas: 

a) Corpllsculo del tacto 0 de Meissner - Piel. 
b) » de Krause-Conjuntiva. 
c) > de Pacini - Tejiclo sub-eutaneo, etc. 
d) Huso de Kilhne - Mtisculos. 
e) Corptisculos de Golgi - Mtisculos. 
f) » ) Ruffini-Tejiclo sllb-clltaneo. 
g) Calices gustativos - Lengua. 
It) Sinneszelle - Mueosa olfativa. 
i) Celulas ciliadas - Oiclo interno. 
/) Conos y bastonciJ\os - Retina, etc., etc. 
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Hemos dicho que las condiciones extern as 0 del ambiente, actua
ran sobre las terminaciones nerviosas sensitivas que hemos cita
do, pero ningun agente exterior es elevado a la categoria de esti· 
mulo, sin que exista una relacion entre eSle y la terminacion sen
sitiva. 

La condicion extern a se junta con la terminacion sensitiva, para 
formar el estimulo y es una condicion indispensable del estimulo la 
produccion de un cambio brusco, provocado por el agente exterior, 
una reaccion fisica 0 quimiea realizada en una extremidad nel'viosa 
sensitiva. 

Los diversos agentes exteriores deberan acudir cada cual a su 
eorrespondiente terminacion nerviosa sensitiva y aun en condiciones 
cleterminadas, sin 10 eual no existira el estimulo, 

A una substancia sapida, no se la colocara solida y en la yema de 
un dedo, para pereibil- su sabol'; si un ra yo de luz hiere al talon, no 
habra estfmulo luminoso. 

Estirnulo es la relaci6n indispensable, para la produccion de una 
sensaci6n 0 movimiento, entre una condicion extern a y una extre
miclacl sensitiva natural. (Tel'minacion neryiosa sensitiva), 

En el munclo exteriOl-, existe una serie de estlrnulns capnces de 
impresionar siempl'e de igual manera y con identicos resultados, 
Estfmulos son: la luz, el sonido, el olor, el aire que nos rodea, el 
terreno que pisamos, el calor, la electricidad, el contacto, la pre
sion, el peso, un estiramiento, un pellizco, una punci<in,las substan
cias irritantes, etc" etc, 

Hay que descartal- la intromision 6 la influencia de la voluntad, en 
la ejecucion de todo acto reflejo; si la vol un tad interviene el acto 
cleja cle ser reflejo, para convertil'se en un acto voluntario, 

La voluntad exagel'a, disminuye y anula los actos reflejos , 
Las leyes que rigen a los actos reflejos, no pueden aplicarse a 

los actos voluntarios, 
Si p. ej, presentamos a un medico la yema de un declo de nues

tra mano y este nos comunica que nos va a pinchar, para extraer 
una gota c1e sangre y c1UJ'ante la puncion no encogemos el brazo, es 
que la voluntacl ha interveniclo con enel'gia e impecliclo la realiza
cion c1el acto reflejo, Este acto es voluntario, 

Aun aceptando la moderna concepcion cle la existencia cle un 
alma medular, siendo esta muy impel'fecta, debemos localizar casi 
exclusivamente a las funciones psiquicas en el cerebro, de donde 
emana la voluntad, 

i. En que estados podremos observar actos reflejos, casi en su 
pureza, donde los fen6menos yitales sean una cadena ininterrumpida 
de actus, sino exclusivamente I-eflejos 0 inconscientes, por 10 menos, 
en que la voluntad entre en una cantidad minima? En el hombre y 
animales decapitados. en los anencefalos y en el sueiio natural 0 
provocado por narc6ticos, tales como el c1oroformo. etc, 

Decapitado un sujeto 0 animal cualquiera, el cuerpo presenta du
rante algun tiempo manifestaciones vitales; pero interrumpida la via 
vnluntaria pOI' la falta de conexi6n entre el encefalo y la medula es' 
pinal. c1icho cuerpo realizara actos reflejos unicamente, 

Estimulo, 

Acto voluntario. 

Reflejo en ani· 
males decapita· 
dos, 
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Nervios. 
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Anencefalos son montsruosidades del sistema nervioso central, 
por alteraci6n de desarrollo 'lue datan de un periodo precoz em
brional'io y que se caracterizan por la carencia de los hemisferios 
cerebrales, el mesenctfalo (pedunculos y tuberculos cuacll'igemi. 
nos) y el metencefalo (protuberancia y cerebelo). Tales deforma
ciones son incompatibles con la existencia y estos niiios monstruos 
mueren al poco tiempo de haber nacido. Como la inhibicion vo
luntaria es una propiedad del cerebro, solo tienen los anencefalos 
reflejos bulbo-espinales, tales como la succion, la tos, el estornudo, 
La miction, la defecaci6n, etc., etc. 

Barbe hallfl existente el reflejo rotuliano, inmediatamente despues 
de una decapitacion humana. 

Un pato y un polio decapitados, el primero alTojado al agua nada 
y el segundo, lanzado al aire, vuela. 

El sueiio natural y el producido por narcoticos en la anestesia 
general, suspenden en primer termino las funciones del cerebro y 
los actos de conciencia; en ese intervalo solo hay actos reflejos pero 
mas tarde, con mayores dosis se pl"Oduce una disminuci6n y luego la 
total abolicion de ciertos aetos reflejos. 

Se lIaman reflejos cutaneos a los actos reflejos suscitados por 
una simple excitacion en ciertas regiones de la piel motivando con
tracciones museu lares de haces vecinos, al punto excitado. Ej.: refle
jo abdominal, cremasteriano, etc. 

Reflejos tendinosos son los despertados golpeando con el fiLo ra
dial de la mana y mejor aun con un martillito percutor sobre el ten
don, que causa la contraccion del musculo que en el se inserta. 
Ej.: Patelar, aquiliano, etc. 

Substancias hay, tales como la nicotina, estricnina y atropina que 
exaltan los actos ,'eflejos; otl'as en cambio los atenuan 6 mitigan, 
ej.: bromuros de pOlasio, sodio 6 amonio, la morfina, la codei
na, etc., etc. 

Se designan reflejos innatos, 6 instintivos a hereditarios a los indis· 
pensables a las mas urgentes necesidades del seL Tienen por cal'acte
ristica el ser invariables y automaticamente entran a funcionar al 
nacimiento por la acci6n de los diversos estimulos. Los demas son 
adquiridos. 

(Cual es la via anatomica de trasmisi6n de los estimulos? Los 
nervios, esas delgadas fibrillas dispuestas en fasciculos, independien
tes entre sf y que conservando su propia individualidad, marchan 
al encuentro de las celulas nerviosas. 

Toda celula nerviosa posee prolongaciones, de las cuales una, el 
axon, a semejanza de prolong-ada raiz, se desarrolla de mas en 
mas, se transforma (cilindro·eje) en una fibra nen' iosa, que puede 
ser central (substancia blanca) a periferica (nen'ios) y cual hilo 
de cobre, establece un medio de union, entre la celula alojada en 
los centros y la terminacion nerviosa periferica, abandonada en la 
piel 6 en los tejidos. 

Imaginaos que cada terminacion nerviosa periferica, es un manan
tial en que el hila de plata de sus aguas se anexa al vecino para 
formar caudaloso rio que va a dar a la mar; asi las fibras nervio-

.' 
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sas pnmltlvas, no marchan dispersas, spo reunen en fajos llamados 
nervi os, los que cuidadosamente resguardados y por el camioo mas 
breve, cruzan tejidos diversos en camino hacia el eje cerebro
raquideo, a semejanza de apiiiados pentagramas de alamhres telefoni
cos, que al cruzar largas distancias marchan agrupados, nume,-osos, 
paralelos, descansando sobre postes comunes_ Tales son los nervios_ 

Partidarios cie la teoria del neuron, aceptaremos la individualidad 
entre las celulas nerviosas, admitiendo solo relaciones de conti
giiidad. 

EI organo central mas impo,-tante de los movimientos reflejos es 
la medula espinal, organo de color blanco, de forma cilindrica y que 
se halla alojada en eI canal raquideo. Consta esencialmente de una 
pila de celulas nerviosas, alta en el hombre 43 centimetros, columna 
designada substancia gris; dicha substancia gris esta ci,-cundada por 
fibras, la substancia blanca. 

La substancia gris en un corte transve,-sal recuerda a la letra H; 
dos mitades simetricas, derecha e izquierda forman a la substancia 
gris mec\ular, ambas reunidas pOI' un puente transversal lIamado co
misura gris, en cuyo centro esta el canal del ependimo. Una linea 
imaginaria que pasase por el canal del ependimo, diviclira cacla mitad 
de la substancia gris en clos partes, clesignadas astas 0 columnas 
anteriores y posteriores. 

Los nervios lIamados raquideos, nacen 0 fenecen en la medula 
espinal. 

Engendrado el estirnulo, ' la onda nerviosa es conducida por las 
neuron as. Los nervios que transportan la onda nerviosa, desde las 
terminaciones sensitivas bacia la celula son los nervios sensitivos. La 
concluccion es celulipeta, cle la periferia al centro. 

Ne,-vios motores son los encargaclos cle conclucir la ollcla nerviosa 
del centro ala periferia. La concluccion es celulifuga; va clel cen
tro a la periferia. 

E1 concluctor nervioso es muy clistinto clel electrico; el nervioso 
no solo conduce la energia, sino que la engendra. 

La corriente sensitiva ingresa a la medula por las rakes poste
I-iores hallanclo a las celulas sensitivas extra-centrales, fuera de la 
medula, en los ganglios raquideos. Tiene un solo axon con dos 
expansiones una hacia la periferia y otra es la raiz posterior que in
gresa en la medula espinal; se divide en Y en el momento de pe· 
netrar dando dos ramas una ascendente y otra descendente que 
originan colaterales, que fenecen por contacto en el cuerpo y den
tritas de las celulas motrices. 

La marcba de la onda nerviosa en la produccion del acto re
f1ejo medular, es la siguiente: 

a) De la perifer-ia a la celula sensitiva de los ganglios es
pinales. 

b) De la celnla sensitiva de los ganglios por las ralces pos
teriores, cord ones posteriores, fasciculo sensiti vo motor, (via sen
siliva) a las ceiulas motrices de las astas anteriores de la medula. 

c) De las celulas motrices regreso por los nervios motores 
(via motriz), placa motriz terminal y contraccion muscular. 

MeduJa espinal. 

N ervios seositi
vas. 

N ervios motores. 
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PROPAGACION DE LOS REFLE]OS 

Toda reaccion motl"iz determinada en un musculo 6 reducid() 
grupo de musculos produce el 1'iflejo ulIilate1'al circtt1tscripto. 
Ej.: Reflejo rotuliano, palpebral. pupilar, aquiliano. etc. 

Si la reaccion es energica produce un movimiento muy extendi
do a los musculos del mismo lado. Es el riflejo tmilate1'al difu,so. 

Si mayor es la reaccion contrayendose los mismos musculos del 
otro lado al mismo tiempo que los primeros. Es el rejlejo cruza· 
do que puede ser circunscripto y difuso. (Antigua ley de simetria). 

Extremadamente intensa la excitacion periferica, los movimientos. 
sc extienden a la cabeza, y los cuatro miembros entran en contrac· 
cion. Son los reflejos ascende1ztes y descende1des ci gran distancia_ 
(La antigua ley de irradiacion de los reflejos). 

Por ultimo aun en actos complejos en que la onda nerviosa se ve 
obligada a pasar por una multitud de neurones, no ya solo espina
les, sino aun de los centros superiores en cuyas celulas nerviosas. 
tal onda se acumula, se elabora 0 se sedimenta, transformandose en 
manifestaciones psiquicas 0 motrices, si se educa al or'ganismo con 
intensa labor en la ejecucion de actos diarios y repetidos hasta d 
cansancio, se transformaran estos en automaticos, en acciones co
ordinadas, pero reflejas. 

NICOLAs ROVEDA. 
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