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El talamo y las funciones cogniivas

m Vision tradicional: Talamo como centro de relevo (relay)
hacia la corteza

— Todas las vias sensoriales (excepto la olfacion) hacen relevo
talamico.
m Realidad: El talamo juega un papel mucho mas complejo,
dinamico y activo en el procesamiento de la informacion.

— La funcidn cortical se ha de considerar integrada y bidireccional

con el talamo. Se debe hacer un analisis basado en bucles (Basso et
al 2005).



Talamo: tipos de nucleos
(Sherman & Guillery 2004)

m Nucleos de primer orden

— Reciben aferencias de la periferia sensorial, o de
centros cerebrales inferiores, gue luego son enviadas a
la corteza.

m Nucleos de orden superior

— Sirven de enlace en conexiones cortico-talamo-
corticales.

— Reciben mensajes de procesamiento cortical a través de
la capa V (piramidal interna).

— Presentan una mayor actividad en rafaga (burst)
m Nucleos mixtos

— Contienen circuitos de primer orden y de orden
superior. P. e]. nucleos intralaminares
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Talamo: inputs conductores y moduladores
(Sherman & Guillery, 1998, 2004)

m |dentificacion del tipo de informacion que se envia a través del talamo:
las células de relevo se dividen en dos grupos: drivers & modulators

(Sherman & Guillery, 1998).

m Inputs conductores (Impulsores): se encargan de
conducir la informacion hacia la siguiente estructura
» (e]. cuerpo geniculado externo — corteza occipital)

m Inputs moduladores: realizan una modulacién de la

transmision talamica del input del conductor.

» (e]. aferencias GABAergicas locales, entradas cortico-talamicas desde
la capa VI, aferencias colinérgicas, noradrenergicas y serotoninérgicas
troncoencefalicas.

— Pueden activar receptores metabolotrépicos con efecto
sinaptico lento y prolongado



Modos funcionales de las células de relevo

m Dos modos funcionales de descarga

— Descarga tonica (tonic)
» Predomina en sueno
— Descarga en rafaga (burst)

» Predomina en el estado de vigilia

m Dependientes de la funcion de un canal de calcio de bajo
umbral y voltaje dependiente (canal tipo TCa?*), situado en
membranas somaticas y dendriticas.

Dicotomia importante para entender los procesos
Perceptivo-atencionales (Swadlow & Gusev 2001)




Relay neurons: “Wake up call”

m Dercarga en rafaga

— Llamada de despertar

» Ha estado previamente
Inactiva

» La corteza también

—& m Descarga tonica

Relay Cell

Cortical Cell

— Reconstruccion del
estimulo

Switch
- Burst output
- Tonic output




Thalamus: X-cell, Y-cell & interneron
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Sistemas talamicos GABA-ergicos
Inhibidores

m El GABA tiene un papel importante en la naturaleza
dinamica del procesamiento intratalamico.

m Influencias inhibidoras

— Interneuronas intrinsecas: probablemente relacionada
con el dolor talamico.

— Via inhibidora que parte del nacleo reticular talamico

— En talamo posterior existe una entrada inhibidora
procedente de la zona incerta (Basso et al, 2005).



Las aferencias sensoriales y el talamo

m Lainformacion procedente de cada modalidad sensorial es
canalizada por vias separadas a V1, Al, S1.

m Las sinapsis (Sherman y Guillery 2002)

— Unicamente entre un 5-10% de las sinapsis de las
celulas talamicas de relevo proceden de aferentes
sensoriales

— El resto (90-95%), son moduladoras y proceden de
otras zonas como la capa VI de la corteza, el tronco del
encefalo, interneuronas locales y del nucleo reticular
del talamo

Consecuentemente: el campo periféerico de las células
talamicas esta determinado por pocas neuronas




Modality-related and cross-modality
switching in the dorsal thalamus

m EXiste una importante red de vias intratalamicas que permiten la
modulacion intramodal o intermodal de la informacion que
circula a través del varios nucleos talamicos de primer orden, de
orden superior 0 mixtos, en el talamo dorsal (Crabtree & Isaac 2002).
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Talamo: control de accion y percepcion

m Todas las areas de la neocorteza reciben aferencias talamicas.

m Los axones centripetos se dividen en ramas dirigidas al
talamo y a centros premotores y motores del tronco del
encéfalo (Guillery & Sherman 2002, Guillery 2003).

m La bifurcacion de las aferencias pone de relieve un
enlace sensoriomotor.

m El talamo conduce a la corteza una informacion
que “es copia” de las informaciones enviadas a
estructuras de centros motores o premotores (=
“descarga corolario”)




Talamo: control de las eferencia motoras

El talamo actda como supervisor o controlador (monitor) de la eferencia
motoras (Guillery & Sherman 2000).

La gran mayoria de mensajes eferentes corticales que
alcanzan el talamo son ramificaciones de axones que se
dirigen al tronco del encefalo o la médula espinal.

La bifurcacion de las eferencias pone de relieve un

enlace sensoriomotor.

Las conexiones proceden de la capa V de la corteza y se dirigen a nucleos
de primer orden, y a nucleos talamicos de orden superior como el pulvinar
(hecho en todas las cortezas, no solo en las motoras)

La corteza envia al talamo informacion que “es copia” de la
que envia a los centros motores subcorticales. La informacion
transmitida a la corteza (de una corteza a otra) puede jugar un
papel importante en el procesamiento sensorial



Thalamus: cortico-cortical communication
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Thalamus: monitor of sensory Inputs
and cortico-cortical processing
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The lateral geniculate nucleus is the best understood thalamic relay and serves as a model for all thalamic .
relays. Only 5-10% of the input to geniculate relay cells derives from the retina, which is the driving
input. The rest is modulatory and derives from local inhibitory inputs, descending inputs from layer & of SENSORY
the visual cortex, and ascending inputs from the brainstem. These modulatory inputs control many fea- INPUTS
tures of retinogeniculate transmission. One such feature iz the response mode, burst or tonic, of relay
cells, which relates to the attentional demands at the moment. This response mode depends on membrane LONG ASCENDING AND
potential, which is controlled effectively by the modulator inputs. The lateral geniculate nucleus is a first- DESCENDING PATHWAYS
order relav, because it relays subcortical {Le. retinal) information to the cortex for the first time. By
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input. Corticocortical processing may imwolve these corticothalamocortical ‘re-entry’ routes to a far greater
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Thalamus: monitor of motor ouputs
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Action and perception links
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Talamo: sincronizacion e
Integracion, |

m Sincronizacion masiva de conexiones paralelas: pueden
unificar la cognicion y contribuir la generacion de la
conciencia.

= Modo de descarga en rafaga (burst): mas frecuente en menor
alerta, adormecimiento y sueno no-REM.
— EEG sincrénico y rapido. Se pueden observar los spindles (frec. 7-11 Hz).

— La sincronizacion del EEG se basa en la actividad talamica (Steriade
& Llinas 1988)

— La neuronas del nucleo reticular pueden generar espontaneamente
descargas ritmicas a una frec. De 10 Hz.

» Pueden sincronizar otras zonas ya que estan
relacionadas mediante colaterales con neuronas que
inervan el talamo dorsal y se pueden sincronizar todas
las regiones reticulares (Steriade y Llinas 1988) .

» Neuronas reticulares: influencias GABA-ergicas



Talamo: sincronizacion e
Integracion, Il

La activacion cerebral (despertar, arousal), en el
sentido de vigilancia, se relaciona con los sistemas
reticulares del tronco del encéfalo y de los nucleos
Intralaminares del talamo.

Neurotransmisores mas importantes: AcC, Glu (Steriade
1996)

Las proyecciones del sistema reticular ascendente
mesencefalico facilitan las oscilaciones de la frecuencia
gamma (>30 Hz), y desincronizan la bajas frecuencias (Munk

et al 1996).

Los sistemas talamicos intralaminares pueden sincronizar la
actividad cortico-subcortical.
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Sincronizaciones: corolario

m Actividades reentantes sincronizadas, pero
complejas.
— La hipersincronizacion afecta la conciencia! (EEG

hipersincronizado en epilepsia= alteracion de la
conciencia)

m Papel en la conciencia y en la experiencia
consciente

m Papel en atencion, percepcion y procesamiento del
lenguaje
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