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Plasticidad y aprendizaje



Mecanismos
sinapticos

Cambios funcionales (fisioldgicos) de las sinapsis
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Mecanismos
sinapticos

Cambios estructurales de las sinapsis
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Mecanismos
sinapticos

Cambios cerebrales originados por la experiencia y el entrenamiento
(plasticidad)

» Desarrollo del SN
Enriquecimiento ambiental
— Entorno familiar

— Ejercicio fisico

— Dieta
e Hormonas sexuales
e Estrés

 Aprendizaje
— Aprendizaje relacional (p.e., watermaze)
— Destrezas motoras (p.e., practica musical)
* Lesiones del SN
— Amputacion



Enriquecimiento
ambiental

Efectos del ambiente sobre la ramificaciones dendriticas
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F El analisis del cerebro de los
B animales revela que aquellos
individuos que permanecieron en

ambientes ‘enriquecidos’
desarrollaron neuronas con un
mayor numero de ramificaciones
dendriticas que los criados en
ambientes ‘empobrecidos’.
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Enriquecimiento
ambiental

Muerte neuronal y cuidado maternal

Las marcas indican la presencia de muerte celular en el tejido nervioso. En la fotografia izquierda,
se representa el tejido de un animal joven sano; a la derecha, el tejido de un animal privado de la
atencién materna.



Enriquecimiento
ambiental

Actividad cerebral y cuidado maternal en humanos

(Adaptado de Chugani et al., 2001)

Las imagenes representan el registro de la actividad cerebral en un nifio criado en un ambiente
familiar sano (izquierda) y en un nifo criado en un orfanato (derecha). Se constata una reduccién
de actividad cerebral basal en nifios privados de atencion maternal.



Enriquecimiento
ambiental

Efectos de la dieta sobre la muerte neuronal en el hipocampo

Usuval Diet Food Restriction

La tasa de muerte neuronal se reduce en animales sometidos a una
dieta equilibrada y restringida (derecha) que en animales con una
dieta normal (izquierda). Los efectos se manifiestan en el hipocampo
(region cerebral implicada en la memoria).

Proliferacion celular

Nuevas células en
ratones con dieta
restringida.

(Lee et al., 2000)

Una dieta baja en calorias mejora la
neurogénesis en el hipocampo, aumentando la
supervivencia neuronal.

(Lee et al., 2000)



Hormonas
y estrés

Hormonas sexuales, aprendizaje y plasticidad
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Estrés y plasticidad

El estrés provoca atrofia
en CA3 y déficit de
aprendizaje en
watermaze. No obstante,
un periodo de
recuperacion de los
efectos del estrés puede
revertir esta atrofia
(sinaptogénesis reactiva)
(Sousa et al., 2000).

Asimismo, el
entrenamiento en
watermaze tras un
periodo de estrés puede
revertir la pérdida de
sinapsis como factor de
enriguecimiento (Sandi et
al., 2003).

Hormonas
y estrés

Granulares DG

" Piramidales CA3



Aprendizaje

Learning a New Language Task

Unpracticed

El aprendizaje de una
nueva lengua ocasiona
cambios importantes en

o la actividad del cerebro.
Practiced
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Aprendizaje

El aprendizaje musical produce cambios en la organizacion cerebral
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estudios musicales



Sinaptogénesis
reactiva

La amputacion provoca alteraciones en la organizacion somatotdpica

La amputaciéon de un miembro provoca reorganizacién cortical, alterando las areas de
representacion sensorial relacionadas con el miembro perdido.
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Neurorehabilitacion y aprendizaje



Actividades

diarias
Actividades de la vida diaria _
E. L
e \estirse ~ r

« Bafarse

« Mantener el equilibrio

» Acicalarse (higiene personal)
» Subida y bajada de peldafios
o Caminar

« Alimentarse

« Ir al bafo

 Manejo de sillas de ruedas

« Continencia




ACV

Accidente cerebrovascular (ACV)

Las arterias carotidas internas
se ramifican en la base del
cerebro en el circulo de Willis

Cerebro

Circulo de
Willis
Arteria
carotida
interna

FADAM.

Muerte tisular

' Coagulo de
Corte sagital frontal del cerebro sangre

FADAM.
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ACV

Accidente cerebrovascular (ACV)

/

Hemorragia en GB/talar...

La muerte neuronal se produce por falta de oxigeno y nutrientes
en la zona dafnada.

El diagnostico de ACV se confirma mediante examen
neurologico, muestras de sangre y técnicas de neuroimagen
(tomografia computerizada, resonancia magnética).

A. cerebro
anterior/medial

A. cerebro
medial/posterior

=]
Hemorragia Hemorragia Infarto territorial (A. Infarto zona
en médula en cerebelo cerebro medio) limitrofe



Cambios
cerebrales

Cambios cerebrales en pacientes con ACV

2 semanas

Sujeto sano 7 semanas



Cambios
cerebrales

Constraint-induced movement therapy

Tradicionalmente, la rehabilitacién se centraba en
la compensacion de funciones: ensefar a
compensar la funcionalidad con las capacidades
que se conservan.

Actualmente, se estdn alcanzando excelentes
resultados mediante el proceso contrario: forzar
la utilizacion de la parte corporal afectada. Mitt on good hand




El cerebro... jisalo o lo pierdes!

Use If or Lose It

Like the infant brain responding to the newness of the
world, older brains respond to novelty by growing
new connections as well. Indeed, one of the keys to
retaining mental acuity in old age seems to be keep-
ing a lively interest in a variety of activities—and espe-
cially learning new ones. Discovering an artistic bent,
going back to school, or taking up bicycling are all
good means to the same end: nourishing the neurons.,

Cambios
cerebrales




Cambios
cerebrales

A modo de resumen...

e La discapacidad representa una limitaciéon o restriccion en la actividad o
participacion del individuo.

e Los pacientes que han sufrido lesiones cerebrales han de llevar a cabo el re-
aprendizaje de nuevas conductas para su adaptacion al nuevo entorno.

e Esta neurorehabilitacién provoca cambios cerebrales significativos.
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