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Canal del masculo del martillo
Trompa de Eustaquio

Arteria carotido-timpanica
N. de Jacobson

V.yugular interna
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SISTEMA ARTERIAL

A CEREBRALESPOST. . ... .
A. COMUNICANTES POST .-
A.CEREBRALANTERIOR _

TRONCO BASILAR ~——
A. COMUNICANTE ANTERIOR —

ATLAS ——-ene -

A.CAROTIDA INTERNA

A VERTEBRAL - 7~ : Wl PRIMITIVA

. — Anterior cerebral artery
Anterior communicating artery

———  Optic nerve
Middle cerebral artery

Anterior choroidal artery Wleinal caroi
nternal caro

Posterior communicating artery arlery
Oculomotor nerve
Posterior cerebral artery
Superior cerebellar
artery
Basilar artery Trigeminal nerve

——— Anterior inferior
cerebellar artery

Vertebral artery
Anterior spinal artery

Posterior inferior
cerebellar artery

© Elsevier. Crossman & Neary: Neuroanatomy 3e - www.studentconsult.com




SISTEMA ARTERIAL



SISTEMA ARTERIAL




ol
=t
oc
LL
—
oc
<
<
=
LLl
—
-4,
Vg




-

!

g o
[~ P P

% .'- - -H“-l

& {?’*#T!

3

Secciones de vasos (contorno rojo) en los limites del tejido dseo (contorno azul) y
de la sutura (contorno vertical de borde verde).



VASCULARIZACION DE LOS HUESOS DEL CRANEO

y6G Osteodenso

Cavidad de
lameédula ,

i

Vasos
meningeos

A

Existen canales vasculares que cruzan la
corteza interna del craneo y hacen
interactuar el cerebro y la médula 6sea
del craneo a través de las meninges
Las meninges llevan una rica red
vascular a partir de las arterias
cerebrales, carotidas externas y venas
diploicas




Art.
Meningea
Media




SISTEMA ARTERIALY DOLOR
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(Bilateral in %)
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SISTEMA ARTERIAL Y NEUROANATOMIA CLINICA
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Gonzalez-Iglesias J, Ferndndez de las Penas C, Cleland JA, Alburquerque-Sendin F, Palomeque del Cerro L. Inclusion of thoracic spine thrust manipulation into an electro-
therapy/thermal program for the management of patients with acute mechanical neck pain: A randomized clinical trial. Manual Therapy. 2009; 14: 306-313

Cesar Fernandez-de-las-Peiias. Joshua A. Cleland.Peter Huijbr egts. Luis Palomeque del Cerro . Javier Gonzdlez-Iglesias. Repeated Applications of Thoracic Spine Thrust
Manipulation do not Lead to Tolerance in Patients Presenting with Acute Mechanical Neck Pain: A Secondary Analysis. The Journa | of Man ual & Man ipulat ive Therap y

2009 . volume 17 . number 3: 154-162

Gonzalez Iglesias J, Palomeque del Cerro L. Técnica de lift-off para dorsales medias (T4-T10). Osteopatia cientifica 2010; 5(3): 72-75



Control del flujo sanguineo
cerebral por el nervio
trigémino

= Se sabe que el nervio trigémino inerva gran
parte de la vascularizacién arterial cerebral

y contribuye significativamente al control

del tono cerebrovascular tanto en estados

sanos como enfermos. &P frontiers v peview
in Neuroscience dok. 10.5380/ins 2021 645910
= Estudios anteriores han demostrado que la ®

estimulacion del nervio trigémino aumenta

el flujo sanguineo cerebral a través de vias
Trigeminal Nerve Control of Cerebral
Blood Flow: A Brief Review

ce nt ra | es Timothy G. White™?t, Keren Powell't, Kevin A. Shah?, Henry H. Woo?, Raj K. Narayan'?
: and Chunyan Li*?*

trigémino-parasimpaticas y otras vias
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SISTEMA VENOSO

-~~~ - seno longitudinal superior

,—= hozdel cerebro

=

/
“\

arteria
“meningea
media

_ hipéfisis y tienda de la
hipéfisis

S s
(e

__Seno cavernoso y arteria
carétida interna

tienda del cerebelo

circunferencia menor

_ - circunferencia mayor

< /
lagos sanguineos - —/— — — —

— — arteria meningea media

|
=] espacio de Gérard Marchand

. seno recto
— — tienda del nervio olfactivo

tienda del cerebelo - — —

seno occipital posteriory  __ _ _
hoz del cerebro

T

Las venas superficiules v profundas del cerebro.

1. seno lengiludinal superior; 3. seno recto; 4. gran vena de Galeno; 5. seno lateral

derecho; 6. vena vugular interna derecha; 7. seno longitudinal inferior; 8. vena de Trolard;

9. venu estriotalamica (abocada en una vena de Galegno); 10. seno cavernoso; 11. vena basilar;
12. seno petroso superior; 13, seno petroso inferior.




SISTEMA VENOSO

Seno cavernoso < g
Quiasma o6ptico

Arteria comunicante
posterior

Il - Nervio motor ocular comun

IV -Nervio patético

Arteria carétida interna
VI - Nervio motor ocular externo

V1 - Nervio oftalmico de WILLIS Hipofisis

V2 - Nervio maxilar superior

Seno esfenoidal

Nasofaringe
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Anterior horn of Body of Interventricular Body of
lateral ventricle lateral ventricle foramen lateral ventricle

Third ventricle

Posterior horn of
lateral ventricle

Cerebral aqueduct

Fourth ventricle

! Posterior horn of
lateral ventricle

Inferior horn of Lateral recess of
A lateral ventricle fourth ventricle B

© Elsevier. Crossman & Neary: Neuroanatomy 3e - www.studentconsult.com
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Anterior horn of

Interventricular

lateral ventricle ——  foramen —

\

\

Third ventricle

Inferior horn of
lateral ventricle

Cerebral aqueduct

S

— Posterior horn
of lateral ventricle

——— Body of

lateral ventricle

——— Fourth ventricle
© Elsevier. Crossman & Neary: Neuroanatomy 3e - www.studentconsult.com
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—=— Agujero interventricu

== Tercer ventriculo

Acueducto cerebral -
" Asta inferior

(ventriculo lateral)
Cuarto ventriculo

=
~ Conducto central

> X ; Asta anterior (ventriculo lateral)
Agujeros interventriculares ’



LCR y Plexos Coroideos




Seno venoso sagital superior
/ Granulacion aracnoidea
7

s
A Duramadre
s

4

Aracnoides
5
e - o .
- o Espacio subaracnoideo lleno
=" con liquido celalorraquideo
_ - Piamadre
L

_____ Plexo coroideo del
ventriculo lateral

—~—— .
== Ventriculo lateral
== Agujero interventriculu
\\
=~ Tercer ventriculo

2
~ Acueducto cerebral

== Tiendu del cerebelo

~
~ o 3
Plexo coroideo del ~ Cuarto ventriculo

tercer ventriculo N by .
2\ Orificio lateral del cuarto ventriculo

o P

S (agujero de Luschka)
Orificio mediano del cvarto
ventriculo (agujero de Magendie)

Plexo coroideo del
ventriculo lateral

- Conducto central de
la médula espinal

Espacio subaracnoideo -
lleno con liquido < _
cefalorraquideo

-~

Ventriculo terminal <
~

Extremo inferior de la médula
espinal (nivel del borde inferior de la ~~ =
primera vértebra lumbar en ¢l adulto) S~ Extremo inferior del espacio subaracnoideo
> (nivel del borde inferior de la segunda
Filum terminal »~ vértebra sacra)

Liquido
cefalorraquideo

Duramadre




LCR. Funciones

v' Amortigua y protege de traumatismos al SNC

v Estabilidad mecdnica y sustentacion del encéfalo




LCR. Funciones

LCR
Contenido de agua 99,0 91,3
v'Nutricidon del SNC Solidos totales 1,0 8,7
(g/100mL)
Glucosa (mg/100mL) 61,0 92,0
Sodio (mEg/L) 141 137
v Eliminacion de metabolitos potasio meqi) 3,3 49
Calcio (mEg/L) 2,5 50
del SNC Magnesio(mEq/L) 2.4 64
Cloro (mEg/L) 124 101
Bicarbonato (mEg/L) 21 23
Fosfato (mmol P/L) 0,48 1,3
Proteinas (mg/dL) 28 7000
Albumina 23 4430
Globulina 5 2270
Fibrinbgeno 0 300

N de células 3 linfocitos/mm3 2.000 - 5.000




LCR. Funciones

v'Participa en los mecanismos de transporte intercerebral

Multiplicity of cerebrospinal fluid functions: New challenges in health and disease. Conrad E Johanson, John A Duncan lll, Petra M
Klinge, Thomas Brinker, Edward G Stopa and Gerald D Silverberg. Cerebrospinal Fluid Research 2008, 5:10

v'Las interacciones entre los volumenes y las presiones de los
liquidos son las responsables del movimiento craneal y del

tejido cerebral

Moskalenko Y, Frymann V, Kravchenko T et al. Physiological background of the cranial rythmic impulse and the primary respiratory
mechanism. AAOJournal 2003; Summer: 21-33




LCR. Absorcidn

Piel
Duramadre Trabécula

‘ Aracnoides

Hueso

Seno venoso
de la duramadre

Piamadre s
subaracnoideo




LCR. Absorcion

v’ Submucosa nasal
v'Placa cribiforme del Etmoides

v'Nervios | y Il
v’ Linfdticos del cuello

Evidence of connections between cerebrospinal fluid and nasal lymphatic vessels in humans, non-human primates and other
mammalian species .Miles Johnston*, Andrei Zakharov, Christina Papaiconomou, Giselle Salmasi and Dianna Armstrong Cerebrospinal
Fluid Research 2004, 1:2

Integration of the subarachnoid space and lymphatics: Is it time to embrace a new concept of cerebrospinal fluid absorption? Lena
Koh, Andre iZakharov and Miles Johnston. Cerebrospinal Fluid Research 2005, 2:6



LCR. Absorcion

v'Nervios espinales

Edesbagge M. Spinal cerebrospinal fluid absorption in healthy individuals. Am J Physiol Regul Integr Comp Physiol 2004;287:R1450-
1455

Espacio subaracnoideo
Arleria espinal posterior

Piamadre

Arteria espinal anterior

N

Duramadre




v  Corte Transversal ventriculos laterales




v  Corte Transversal ventriculos laterales y tercer ventriculo

RM-T2




v  Corte Transversal tercer ventriculo

RM-T2Z,




v Corte Transversal cuarto ventriculo




v Corte sagital tercer y cuarto ventriculos

* Cuerpo calloso
Rodilla
Rodete

Il Ventriculo
Acueducto de
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v Corte frontal ventriculos laterales

RM- 12




v Corte frontal ventriculos laterales y tercer ventriculo

RM- L2




v Corte frontal ventriculos laterales, tercer y cuarto ventriculo

RM - L







RNM ultrarrapida de la actividad
fisiolégica cerebral

Se detectan 3 tipos de mecanismos fisioldgicos

z N
Plernacio™>

gue afectan a las pulsaciones del LCR:

Cardiaco JCBFM

. . Original Article
Respiratorio

Journal of Cerebral Blood Flow &

Metabolism
- Pulsaciones de baja o muy baja frecuencia Ultra-fast magnetic resonance %‘m;gm
encephalography of physiological -
. " e . DOL: 10.1177/027 1678X 15622047
. brain activity - Glymphatic biagpbcon
* Hallazgos encefalograficos abren una nueva §SAGE

pulsation mechanisms?
vision de la dinamica del fluido cerebral

Vesa I(iviniemi"z, Xindi Wang"z’s, Vesa I(orhonen"z,
Tuija I(ein:}inen"z, Timo Tuovinen"z, Joonas Autio"",
Pierre LeVan®, Shella Keilholz’, Yu-Feng Zang’, Jiirgen Hennig®

* La alteracién de este fluido puede preceder a la and Maiken Nedergaard®

acumulacion de proteinas en enfermedades

neurodegenerativas
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SISTEMA LINFATICO

Journal of Anato MY  Explore this journal >

Matters Arising

Lymphatic vessels of the dura mater: a new
discovery?

Fabio Bucchieri, Felicia Farina, Giovanni Zummo, Francesco Cappelio &

First published: 18 September 2015  Full publication history




SISTEMA LINFATICO

El SNC se somete a la vigilancia inmunologica constante
llevada a cabo dentro del compartimento meningeo

Ransohoff, R. M. & Engelhardt, B. The anatomical and cellular basis of immune surveillance in the central nervous system. Nature
Rev. Immunol. 12, 623-635 (2012).

Kipnis, J., Gadani, S. & Derecki, N. C. Pro-cognitive properties of T cells. Nature Rev. Immunol. 12, 663—669 (2012).

Shechter, R., London, A. & Schwartz, M. Orchestrated leukocyte recruitment to immune-privileged sites: absolute barriers versus
educational gates. Nature Rev. Immunol. 13, 206-218 (2013).
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En definitiva, antes:




SISTEMA GLINFATICO

Ahora:

60 min

Author manuscript
ﬁ Nature. Author manuseript; available in PMC 2016 January 16.

Published in final edited form as:
Narure. 2015 July 16; 523(7560): 337-341. doi:10.1038/nature 14432.
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ViA GLINFATICA

tres regiones anatomicas distintas: los espacios peri-arterial y peri-venoso y
el parénguima cerebral interpuesto. El flujo de liquido dentro de la via

depende del LCR del espacio subaracnoideo que se conduce al espacio peri-
arterial.

Vaso sanguineo CélulaT Células
meningeo CD4 estromales Vaso linfatico meningeo

Célula T CD8
élula dentritica
Craneo

Mastocito
Célula B

—— Monocito
" Dura madre
Aracnoides

Macréfago

: by -
58 . S
-
>
Citoquinas Pia madre ,
Neutréfilo
Macréfago perivascula
i &

Neurona Oligodendrocito Espacio  Microglia Pies finales de astrocitos
perivascular
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Funcidn glinfatica * a" ‘
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Como la via glinfatica distribuye componentes del LCR a todo el cerebroy
elimina los metabolitos endogenos o exégenos, la funcion glinfatica se
refiere a la eficacia con la que el LCR se distribuye en el parénquima
cerebral y a |a tasa de eliminacion de sustratos parenquimatosos (//iff et al.,
2012; Xu et al., 2015).

Linfaticos meningeos Seno dural Célula plasmatica secretora de IgA

—— Craneo
Dura madre " _s— Aracnoides
LCR —7 &% OIS
Arteria ; ' . (® —+— Espacio subaracnoideo
Pia madre ‘ Voria
Flujo de LCR —

— Flujo liquido intersticial

Espacio peri-arterial . .
—— Espacio perivenoso

Parénquima cerebral

Sistema glinfatico




Los mecanismos que regulan la entrada y salida de las
células inmunolégicas del SNC siguen siendo poco
conocidos

Goldmann, J. et al. T cells traffic from brain to cervical lymph nodes via the cribroid plate and the nasal mucosa. J. Leukoc. Biol. 80,
797-801 (2006).

Kaminski, M. et al. Migration of monocytes after intracerebral injection at entorhinal cortex lesion site. J. Leukoc. Biol. 92, 31-39
(2012).

Engelhardt, B. & Ransohoff, R. M. The ins and outs of T-lymphocyte trafficking to the CNS: anatomical sites and molecular
mechanisms. Trends Immunol. 26, 485—495 (2005).
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RESUMEN

SISTEMA GLINFATICO es una red recientemente descubierta en
cerebro que cumple funciones similares al sistema linfatico en
resto del cuerpo, siendo esencial para la limpieza y el

mantenimiento del entorno cerebral. Su funcidon principal es la

e
N

liminacion de desechos metabdlicos y toxinas del sistema
ervioso central, especialmente durante el sueno.



Funcion principal

Eliminacion de desechos metabdlicos
Regulacion del movimiento de liquidos

Distribucidon de nutrientes y senales

Mantenimiento de la homeostasis cerebral
Modulacion de la inmunidad cerebral
Actividad dependiente del sueio

Influencia en enfermedades neuroldgicas

"be O=B0a
=
= |
3
...w

=
4_.__/?(°,n &{‘,IO"‘

Descripcion breve

Elimina proteinas solubles, metabolitos y
productos toxicos del cerebro, como B-amiloide.

Facilita el flujo de liquido cefalorraquideo (LCR) e

intercambio con el liguido intersticial.

Distribuye glucosa, lipidos, aminoacidos, factores
de crecimiento y neuromoduladores.

Contribuye al equilibrio del microambiente
cerebral y la funcién neuronal.
Participa en la comunicacién inmunoldgica y en la
eliminacidn de células inmunes del SNC.
Funciona principalmente durante el suefio,
optimizando la limpieza de desechos.
Su disfuncidn se asocia a enfermedades
neurodegenerativas, lesiones cerebrales y

envejecimiento.
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