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El sistema nervios i les seves
connexions

Presentacié

El meu treball de recerca es titula «El sistema nervios i les seves connexions» i amb ell

pretenc demostrar a tots aquells que el llegeixin la importancia que té el sistema nervi-
0s en el nostre cos, ja que és el coordinador de totes les activitats conscients i inconsci-
ents de l'organisme i, a més, és el sistema més complet i desconegut de tot el cos huma.
La motivaci6 principal d'aquest treball ha sigut coneixer més sobre el sistema nervids, ja

que és l'encarregat de controlar totes les activitats rapides del nostre cos i és el responsa-
ble de les funcions intellectives, com la memoria i les emocions.

Els objectius basics que pretenc assolir son:

—Coneixer l'anatomia del sistema nervios.

—Analitzar les diferents maneres de transvasament d’'informacié entre les neurones.

Metodologia

Per realitzar aquest treball m’he basat principalment en la recerca d’'informacio6 en
diferents llibres i pagines web.

El treball esta organitzat en dos blocs: un de teoric i un de practic. En el primer desen-
volupo tota la part del sistema nerviés (cellules nervioses i classificacid), la sinapsi
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neuronal (tipus de sinapsis, potencials de membrana, potencials d’acci6, impuls nervi-
0s, velocitat de conducci6 i neurotransmissors). Finalment, pel que fa la part practica,
n’he desenvolupat tres on reconstrueixo una sinapsi electrica, demostro que la con-
ducci6 saltatoria de 'impuls nervids és més rapida que la continua i, en darrer lloc,
que el temps de reacci6 davant d’'un estimul visual és més elevat que davant d'un de
tactil i un d’auditiu.

Cos del treball

El sistema nervids és una xarxa complexa d’estructures especialitzades (encéfal,
medulla espinal i nervis) que tenen com a missié controlar i regular el funciona-
ment dels diversos organs i sistemes, coordinant la seva interrelacié i la relacié que
ens permet comunicar-nos amb l'exterior i amb l'interior del cos. Del medi exterior
rep senyals a través dels organs dels sentits (la vista, l'oida, el gust, l'olfacte i el
tacte), perd també rep altra informacio, per exemple la temperatura (refredament o
escalfament relatiu). Aquesta informacié pot causar una reaccio o resposta imme-
diata o pot emmagatzemar-se en la memoria. Curiosament, la principal resposta del
sistema nerviés cap al medi exterior es fa a través dels musculs, és a dir, mitjancant
el moviment, tot i que també mitjancant I'accié hormonal es modifiquen algunes
caracteristiques corporals.

El sistema nervids es compon essencialment de dues menes de céllules:

- Les neurones: Les neurones son les principals cél'lules del sistema nervios.

En I'ésser huma hi ha uns 16.000 milions de neurones repartides en les diverses
parts dels sistema nervids. Per bé que n’hi ha de moltes varietats, totes les neurones
tenen la mateixa estructura fonamental, formada basicament per: cos cel-lular i
prolongacions (dendrites - axd).

— Segons el nombre i la distribucié de les seves prolongacions, les neurones es clas-
sifiquen en: multipolars, bipolars, unipolars.

— Segons la seva funcio, les neurones es classifiquen en: sensitives, motores, inter-
neurones.

- Les cél'lules de la glia o neuroglia.

Les cellules de la glia o neuroglia sén cellules especialitzades del sistema nerviés
que no intervenen en la generaci6 i la propagacié d'impulsos nerviosos. Contribuei-
xen a formar l'estructura del sistema nerviés i colllaboren en la nutricié i l'elimina-
cié de substancies de rebuig cel'lulars. Fonamentalment sén cel-lules de suport. Al
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contrari que les neurones, les cel-lules de la glia si que es reprodueixen.
Podem diferenciar tres tipus de cel-lules de glia: astrocits o macroglia, oligoden-
droglia i microglia.

Pel que fa el sistema nervids el podem classificar en:

1. El sistema nervids central, constituit per 'encefal i la medul-la espinal, és la part

del sistema nervios que en controla l'activitat general. Regula el funcionament dels
diversos organs i aparells del cos, i s’hi localitzen les funcions psiquiques superiors
propies de I'ésser huma.

2. El sistema nervios periferic (SNP) és la part del sistema nervids formada pels nervis
1 els ganglis nerviosos que es troben fora de I'encefal i la medul'la espinal, més les
cellules glials, tant les de Schwann, que envolten els axons, com la glia periférica, que
forma part dels ganglis. La funcié principal del SNP és connectar els diferents esti-
muls que rep el cos: externs, interns i propioceptius (sentir la disposicié6 dels diferents
organs), amb el sistema nervids central i, al seu torn, connectar-los amb els diferents
organs, aparells o sistemes de 'organisme als quals ha de controlar.

La caracteristica principal del sistema nerviés és la capacitat de transmetre infor-
macié d’'unes cellules a unes altres. Aquesta propietat no és un procés passiu de
lliurament de missatges tancats, siné que en cada pas es realitza una analisi de la
informacié (missatge) que a continuacié es processa i es perfilen amb exactitud els
seus continguts.

El transvasament d'informacié entre les neurones es produeix a escala d’'una unié
especialitzada denominada sinapsi, que vol dir: zona de contacte funcional entre
dues cellules excitables especialitzades en la transmissié d'impulsos bioeléctrics.
Per tant, una sinapsi es pot establir, per exemple, entre:

—Dues neurones.
—Una neurona i una céllula muscular.
—Una neurona i una céllula endocrina.

A través de la sinapsi, 'activitat eléctrica d'una neurona, anomenada neurona pre-
sinaptica, influencia l'activitat d'una segona neurona, anomenada postsinaptica. Si
la sinapsi s'estableix entre una neurona i un efector, sigui muscul o glandula, es diu
uni6 neuromuscular o neuroglandular. Cada neurona estableix una mitjana d'unes
1.000 connexions sinaptiques i probablement sobre ella en recauen unes deu vega-
des més. Les sinapsis es poden localitzar a diferents parts d'una neurona:
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—Sinapsi axodendritica (sinapsi d'una neurona per mitja de les dendrites (és la
més comuna)).

—Sinapsi axosomatica (sinapsi d’'una neurona per mitja del soma).

—Sinapsi axoaxonica (sinapsi d’'una neurona per mitja de 'axd).

Independentment d’on es localitzin, des del punt de vista funcional hi ha dos meca-
nismes de transmissio sinaptica: la transmissio electrica i la quimica.

Les sinapsis electriques tenen ponts que interconnecten el citoplasma de les cel-
lules presinaptiques (cellula en la qual viatja I'impuls, i aquest es la passa a l'altra
per mitja d’'un neurotransmissor) i postinaptiques (reben el neurotransmissor i la
seva resposta és un altre impuls, per transmetre la informacio).

L'agent que intervé la transmissié en la sinapsi eléctrica és un corrent ionic, de ma-
nera que hi ha poc retard sinaptic.

Caracteristiques d'una sinapsi eléctrica:

1. L'impuls flueix directament des de la neurona presinaptica a la postsinaptica a
través de canals proteics o connexones.

2. La despolaritzacié de la membrana presinaptica provoca l'obertura de canals io-
nics de la membrana postsinaptica, generant un potencial d’accié.

3. Son bidireccionals.

4. Les respostes son rapides i immediates.

5. Sén sinapsis comunes en neurones del SNC, muscul cardiac i muscul llis visceral.

Les sinapsis quimiques estan formades per neurones presinaptiques i postsinapti-
ques separades per una esquerda sinaptica especialitzada. En general, la terminal
presinaptica conté vesicules sinaptiques que contenen un neurotransmissor qui-
mic.! La zona activa de la membrana postsinaptica conté receptors especialitzats,
que son proteines complexes que controlen els efectes d’aquest neurotransmissor.
Aquests agents sinaptics, com l'acetilcolina i la noradrenalina, es difonen a través
de la sinapsi. Aquesta transmissié nomeés pot océrrer en una sola direcci6, de la neu-
rona presinaptica i postsinaptica.

1 NOTA: Un neurotransmissor (NT) és una biomalécula, sintetitzada generalment per les neurones, que s'aboca, a
partir de vesicules existents a la neurona presinaptica, cap a la bretxa sinaptica i produeix un canvi en el potencial
d’acci6 de la neurona postsinaptica. Hi ha moltes molécules que actuen com a NT i es coneixen almenys al voltant de
50 NT, diversos dels quals actuen de formes lleugerament diferents. Els neurotransmissors son, per tant, les princi-

pals substancies de les sinapsis.
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Pel que fa la part practica n’he realitzat 3:

Practica 1.

En aquesta practica investigarem sobre la importancia de la beina de mielina
(sintetitzada per les cel'lules de Schwann) que recobreix els segments dels axons
1 té la funcié d’aillar-los.

Les neurones soén unes cellules que tenen la capacitat de transmetre 'impuls ner-
vids en forma de corrent eléectric. L'impuls nerviés només es propaga en un sentit.
Quan una neurona és estimulada, s'originen uns canvis electrics que comencen a
les dendrites, passen pel cos neuronal i acaben en 'axé.

Limpuls nervids no es transmet amb la mateixa velocitat en totes les neurones.
Depen de si I'axd esta o no envoltat per unes cellules, les cellules de Schwann, que
produeixen una substancia blanca, la beina de mielina, que impedeix el pas de I'im-
puls nervids i fa que hagi de «saltar» entre els espais sense beina de mielina (noduls
de Ranvier), de manera que la velocitat sera més gran.

A aquest tipus de propagaci6 de I'impuls nerviés se 'anomena «conduccié o pro-
pagacio saltatoria».

També es poden classificar les neurones segons si tenen o no mielina:

—Neurones mieliniques. Els seus axons sén més gruixuts i 'impuls nerviés es pro-
paga amb més rapidesa gracies a la conducci6 saltatoria.

—Neurones amieliniques. Manquen de mielina, per la qual cosa condueixen I'impuls
nerviés més lentament.

Per realitzar aquesta practica necessitarem llumins i un encenedor. Els llumins re-
presentaran les neurones; si els colloquem junts representaran les neurones amieli-
niques i si els colloquem separats les mieliniques, en les qual I'espai que els separa
representen els noduls de Ranvier, i en aquesta ultima la propagacié de 'impuls és
més rapida, ja que si els encenem va més rapida que l'altra.

Practica 2.

Lobjectiu principal de la segona practica és realitzar un muntatge electric per demos-
trar com es transmet 'impuls nerviés d'una neurona a una altra, a través de la sinapsi
eléctrica. La conduccio6 nerviosa s'associa amb fenomens electrics. Per realitzar aquesta
practica necessitem un circuit eléctric (bombeta, endoll i cable).

Per concloure la practica podem dir que l'aigua en estat pur (una molecula d’aigua)

esta formada per un atom d'oxigen i dos d’hidrogen: H,0. La uni¢ que formen els atoms
d’'una molecula d’aigua és molt forta i com a resultat d’aixo la molécula és electricament
neutra, per la qual cosa aplicant una diferencia de potencial electric, no aconseguim res,
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1 per tant podem dir que l'aigua en estat pur no és conductora de l'electricitat.

Per una altra banda, quan es dissol sal o clorur de sodi (NaCl) en l'aigua, les molecu-
les de sal es parteixen en dos trossos, un i6 de sodi i un de clor. A'i6 de sodi li falta
un electrd, i aix0 li déna una carrega positiva.

Practica 3.

En aquesta primera fase de la practica posarem a prova els temps de reacci6 visual,
auditiu i tactil d'una persona mitjancant un regle i un antifac.

El temps de reaccié és el temps que hi ha entre l'estimulacié d’'un organ sensorial i
l'inici d’'una resposta o una reaccio.

Parlem de temps de reaccié simple quan s’usa un unic estimul i es mesura el temps
transcorregut entre l'aparici6 de l'estimul i el comencament de la resposta.

En aquesta practica hem pogut observar que el temps de reaccié davant d'un esti-
mul tacil és menor que el d'un estimul auditiu, el qual al mateix temps és menor que
el d'un estimul tactil.

Conclusions

Trobar informacié m'ha sigut bastant facil, ja que em van proporcionar llibres de me-
dicina on sortia tot, i jo agafava els paragrafs que més m'interessaven.

Finalment, he de dir que el treball de recerca m’ha costat molt esfor¢ i dedicacié, i que he
hagut de sintetitzar molt. Malgrat tot, estic molt satisfet dels resultats obtinguts.

Ja per finalitzar, dir que tota la tasca m’ha servit per aprendre nous conceptes que he
trobat molt interessants. Per aquest motiu estic molt orgullés amb tota la feina realitzada.
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