CONCEPTO DINAMICO DEL SISTEMA NERVIOSO
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Frente al medio el animal ha de
adaptar continuamente su respuesta.
Ha de guardar el recuerdo de situa-
ciones pasadas y ha de improvisar, en
muchos casos, situaciones originales.
Todo ello es posible gracias a las fa-
cultades dinamicas de adaptacién del
Sistema Nervioso.

La plasticidad del Sistema Nervioso,
plasticidad y especificidad estructural
y funcional al mismo tiempo, se mani-
fiesta en varios niveles. En este traba-
jo realizaremos una visién de conjunto
para ver cdmo es y en qué. consiste
esta plasticidad.

PLASTICIDAD MORFOLOGICA
Y FUNCIONAL

Son bien conocidas las posibilida-
des, limitadas, de regeneracidn del Sis-
tema Nervioso tan importante en la
clinica humana. Algunas de las lineas
actuales de investigacién en este cam-
po pueden verse en Stein et al. 1974).
Las posibilidades de regeneracién del
Sistema Nervioso son consecuencia de
su plasticidad a todos los niveles: mor-
foldgico, bioquimico y fisioldgico.

" La estructura del Sistema Nervioso
puede modificarse en respuesta al me-
dio ambiente externo. Puede ser mo-
dificada la estructura histolégica de
las neuronas segin los estimulos que
éstas reciban (Garcia - Segura, 1974a,
1975a). Asi, por ejemplo, las neuronas
de la corteza visual pueden tener més
o menos espinas dendriticas, ramifica-
ciones dendriticas e incluso nimero de
dendritas segtin reciban mas o menos
informacién. Puede ser modificado ex-
perimentalmente su campo receptor al
variar €l campo receptor de la retina.
Pero ademds pueden recuperarse el
campo receptor y el nimero de espinas
dendriticas al volver a la situacién nor-
mal de estimulacién (Valverde, 1971;
Garcia - Segura, 1974a). Es posible
que todas estas facultades puedan per-
derse con la edad, de tal modo que ha-
va un cierto periodo.en la vida del ani-
mal en el cual la plasticidad morfol6-
gica del cerebro sea mayor.

Muchos autores coinciden al afirmar
que las sinapsis pueden sufrir cambios
fisioldgicos, haciéndose' mas o menos
efectivas, adaptiandose de este. modo
el Sistema Nervioso a la informacién
que recibe (Mikulas, 1974). Esta mo-



322 ANALES DE MEDICINA Y CIRUGIA

dificacién funcional de las sinapsis pue-
de depender de mecanismos de recono-
cimiento y de una comunicacién ma-
cromolecular entre las neuronas. In-
cluso se ha sugerido que todas las neu-
ronas de un mismo circuito estarian
marcadas con la misma macromolécu-
la, especifica de ese circuito (Sperry,
1963; Ungar, 1973; Mark, 1974).

Recientes experiencias han demos-
trado que la comunicacién macromo-
lecular entre las neuronas es un hecho
factible al evidenciar el mecanismo
mediante el cual esta comunicacién
puede llevarse a cabo (Rodriguez -
Gonzilez y Garcia- Segura, 1974,
1975; Garcia- Segura y Rodriguez -
Gonzélez, 1975 a, b). Aunque los dl-
timos trabajos citados se refieren a in-
vertebrados es posible extender tam-
bién estos resultados a los mamiferos
(Garcia - Segura y Rodriguez - Gonzé-
lez, resultados inéditos). Con esto en-
tramos a plantearnos el problema de
la plasticidad a otro nivel: al mole-
cular.

PLASTICIDAD MOLECULAR

Recientes trabajos han demostrado
la existencia de diferencias histoqui-
micas entre neuronas de un mismo
tipo. Estas diferencias reveladas con
diversas técnicas afectan a su conteni-
do en mucopolisacéridos, lipidos, pro-
teinas y a ciertas actividades enzimati-
cas (ver Garcia - Segura et al., 1974,
1975 a, b, c; Garcia - Segura, 1974;
Garcia-Segura y Diaz-Gonzélez, 1975;
Martinez - Rodriguez et al., 1975 a, b).
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Aunque en ciertos casos estas diferen-
cias histoquimicas parecen ser debidas
a la existencia de varios tipos de neu-
ronas, en oOtros aparecen Sser conse- -
cuencia de diversos momentos metabé-
licos de un mismo tipo de neurona
(Garcia-Segura y Diaz-Gonzalez, 1975;
Garcia-Segura et al., 1975 a, b, ¢). Esto
nos sugiere la posibilidad de que no
todas las neuronas estén en el mismo
estado funcional, dependiendo quiza
de los estimulos que reciban, siendo
esto la posible representacién de una
plasticidad molecular general de la
neurona.

‘Numerosos trabajos han demostra-
do que se produce una variacién en la

composicién de bases en el RNA ce-

rebral en respuesta a la experiencia a
la que estd sometido el animal. Esta
variacién ha sido particularmente es-
tudiada en los procesos de aprendiza-
je (Hyden y Egyhazi, 1962, 1963 y
1964; Hyden y Lange, 1965, 1966;
Hyden et al., 1974; Shashoua, 1968,
1970). El cerebro, por lo tanto, puede
sintetizar moléculas especificas de RNA
como respuesta a los estimulos que re-
cibe. Estas moléculas de RNA dardn
origen a moléculas especificas de pro-
teina. Efectivamente, se ha consegui-
do ya aislar un polipéptido que codi-
fica un determinado comportamiento
adquirido y se estd en camino de aislar
varias mds (Garcia - Segura, 1975 b, c).
En definitiva el Sistema Nervioso goza
de una plasticidad molecular que le
permite sintetizar nuevas moléculas es-
pecificas de RNA a lo largo de la vida

.del animal y como una adaptacién al

medio. Estas moléculas de RNA co-
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difican la biosintesis de polipéptidos
especificos que a su vez ordenaran las
nuevas respuestas que deben de darse
frente a los futuros estimulos. De este
modo se establece un ciclo que podria-
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ESQUEMA 1

E. Estimulo.
P. Polipéptido.
R. Respuesta.

Obsérvese que no hay ningin inconve-
nienic para que por ejemplo R, =R,
cuando se utiliza frente a E, el polipép-
tido P, de la dotacién.
Légicamente en este caso debe cum-
plirse que E,= E., y por consiguiente:

n = o

ANALES DE MEDICINA 'Y CIRUGIA 323

mos representarlo en la forma del es-
quema 1.

De este modo vemos que la gran
plasticidad del cerebro se encuentra
a escala molecular. El sistema nervioso
gracias a ello es capaz de adaptarse
continuamente a las situaciones siem-
pre nuevas del medio. Frente a un es-
timulo Es se daré una respuesta R; que
depender4 de los polipéptidos que ha-
ya en el cerebro. Al principio de la
vida del animal las respuestas son es-
tereotipadas y se producen gracias a
la dotacién inicial genética que regula
el comportamiento .Pero ese estimulo
E; provocaria también la biosintesis
de un 4cido ribonucleico RNA; que
a su vez produciria un polipéptido Py
«mejor adaptado» para ofrecer una res-
puesta mas 1til en la préxima ocasién
en que un estimulo similar se presen-

- te. El refuerzo de los psicélogos puede

interpretarse COmo un mecanismo que,
seglin la respuesta dada (seglin ésta
sea correcta o no), module la sintesis
del nuevo polipéptido. Con la expe-
riencia el Sistema Nervioso va enrique-
ciéndose y va sintetizando nuevas mo-
léculas peptidicas de tal modo que
cada vez tiene mas posibilidades de
elegir una respuesta (un polipéptido)
diferente. Esto seria, en defintiva, el
proceso del aprendizaje.
Evidentemente el mecanismo postu-
lado aqui es muy simplificado, pero
puede servir como intento de integrar
los datos bioquimicos que nos demues-
tran la existencia de una plasticidad
molecular. A este mecanismo postula-
do habria que afiadirle muchos otros
factores moleculares, fisioldgicos y
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morfoldgicos, cuyo papel es decisivo
en ¢l comportamiento.

CONCLUSIONES

El Sistema Nervioso presenta una
plasticidad tanto a nivel morfoldgico
como, sobre todo, a nivel molecular.
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La plasticidad fisioldgica es consecuen-
cia de la plasticidad a estos dos nive-
les. Gracias a estas propiedades el Sis-
tema Nervioso puede estar continua-
mente adaptindose al medio, gracias a
ellas ocurre el aprendizaje y gracias
a ellas puede producirse la recupera-
cién de las funciones perdidas como

_consecuencia de una lesion.
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