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PRESENTACION

O sistema nervioso € o responsable de producir respostas apropiadas en
musculos, érganos e glandulas ante cambios detectados no medio externo
e interno. E o responsable ademais de funcions superiores tales como a
memoria, cognicion, autoconciencia, intelecto e personalidade.

E afectado a mildo por anomalias hereditarias ou do
desenvolvemento, por procesos patoléxicos e traumatismos. O incremento
na esperanza de vida e o progresivo envellecemento da poboacién orixinou
gue as enfermidades neurodexenerativas (Alzheimer, Parkinson, ataxias...)
estean a aumentar na actualidade. Galicia, cunha taxa de envellecemento
do 19%, supera en tres puntos a media nacional e as provincias mais
envellecidas son Ourense e Lugo, ambas as dudas con case un 26% de
poboacién maior de 65 anos. (XXIV Reunién Anual da Sociedade Galega de
Neuroloxia)

A prevencion, diagnéstico e tratamento dos trastornos neuroléxicos
son, polo tanto, de inmensa importancia socioecondémica. E por iso que
unha comprension da anatomia do sistema nervioso e a sta correlacion coa
funcién e a disfuncion resulte fundamental para o estudante de farmacia
actual, futuro profesional que ha de desefar e lograr avances en vindeiros
tratamentos.

Na presente unidade didactica expofierase a morfoloxia e estrutura
macroscopica do sistema nervioso central e periférico. Para iso
describiranse os principais nucleos e estruturas do sistema nervioso, cunha
dobre aproximacion integrada neuroanatémica e neurofisioléxica, asentando
as bases para materias de cursos superiores do tipo de Fisioloxia Humana,
Fisiopatoloxia e Farmacoloxia.

OS OBXECTIVOS

Ao rematar a unidade didactica o alumnado sera capaz de

e cofiecer e comprender a morfoloxia, estrutura e 0s aspectos
funcionais do sistema nervioso central e periférico, dos érganos dos
sentidos e dos pares craniais como base para materias de cursos
superiores do tipo de Fisioloxia Humana, Fisiopatoloxia e
Farmacoloxia ;

e enumerar e describir os compofientes das vias sensoriais e
motoras;

e coflecer e manexar a terminoloxia neuroanatémica con precision
como base da comunicacion interprofesional en ciencias da saude;

e manexar bibliografia e ferramentas adecuadas para buscar
informacién necesaria para preparar a materia
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OS PRINCIPIOS METODOLOXICOS

1 Clases expositivas

Nas clases expositivas preténdese ensinar ao estudantado os
cofiecementos béasicos da materia, baseandose principalmente na
presentacion oral do contido tematico por parte do profesorado. Desta
forma, seleccionarase a informacion sobre cada tema e expofieranse os
conceptos basicos con claridade a través da leccion maxistral participativa.
Estableceranse relacions de asociacion ou comparacion dos contidos de
cada tema con respecto a outros temas da materia e farase unha sintese
final dos conceptos mais relevantes, establecéndose a aplicacion ou
utilizacion practica dos devanditos conceptos. Empregarase metodoloxia
activo-parcicipativa, intentando que durante a exposicién oral do profesor o
alumno non sexa meramente un elemento pasivo, e pretenderase fomentar
a comunicacion e participacion a través da realizacion de preguntas
relacionadas cos conceptos expostos. Potenciarase tamén a motivacion
intrinseca e a autonomia dos alumnos, a asimilacién critica, aprender a
aprender e a adquisicion de cofiecementos baseada en problemas.

Como recursos didacticos empregaranse:

a) proxeccion dos temas en diapositivas Power Point, presentadas en
clase mediante o proxector dixital conectado ao ordenador.
Encontraranse a disposicion do alumnado na USC virtual ou ben en
formato papel na fotocopiadora da facultade con anterioridade & sua
exposicion. En cada tema expofierase un esquema xeral da materia
obxecto de estudo e en cada transparencia farase referencia a
epigrafe que se esta a explicar nese momento, de maneira que se
facilite o seguimento da clase por parte do alumnado. Cada tema
ilustrarase con imaxes cuxa hatureza variara en funcién da materia
de estudo. Todo iso facilitara a asimilacion dos conceptos expostos,
asi como a fixacion dos cofiecementos a través da percepcion
visual dos contidos da materia. Ao final da proxeccion
proporcionarase a bibliografia relacionada recomendada como
instrumento basico para ampliar e afondar en cada un dos temas.
Preténdese con iso que o alumno non se limite unicamente &
"leccién oral", sendén que participe activamente na "leccion lida",
evitando o uso exclusivo dos apuntamentos de clase como material
de estudo

b) esquemas e/ou debuxos realizados no taboleiro, que apoiaran as
explicacions orais e serviran de guia ao alumno

2 Clases précticas

As clases précticas resultan imprescindibles dende unha dobre vertente, xa
gue por un lado permiten afianzar os cofiecementos tedricos adquiridos e,
por outro, ofrecen ao alumnado a oportunidade dun primeiro contacto coa
sala de diseccién anatémica. Ademais, presentan numerosas vantaxes para
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a stia formacién, xa que potencian a actitude activa do alumno, fomentan a
autoaprendizaxe e adestran no traballo en equipo, onde han de establecer
un dialogo aberto e confrontar ideas sobre os conceptos relacionados coa
materia.

No desenvolvemento das practicas a docencia sera interactiva
buscando a participacion activa do alumnado. Observaranse maquetas e
traballarase con pezas anatOmicas de cadaver onde o alumno tera que
localizar as estruturas propostas de forma que poidan aplicar, afianzar e
afondar nos cofiecementos tedricos adquiridos no referente & morfoloxia da
medula espifial e 0 encéfalo. Deste xeito 0 alumnado podera adquirir unha
vision da repercusién do contido da materia na sta vida profesional,
potenciando asi a necesidade de aprender.

3 Seminarios

Durante o transcurso dos seminarios, a docencia tamén sera interactiva.
Neles, abordarase o estudo do sistema enddcrino e 6rganos dos sentidos.
Preténdese traballar, fundamentalmente, as capacidades de busca de
informaciéon e da suUa andlise e sintese. Coa supervision do profesor e
axudandose da bibliografia recomendada e algunha especifica, que sera
entregada durante o transcurso do seminario, grupos puzzle de 5 alumnos
elaboraran as epigrafes dos temas citados, que posteriormente seran
expostos nun tempo maximo de 10 minutos. Se a dispoiiibilidade horaria o
permite iniciariase un pequeno debate. Os temas elaborados estaran a
disposicion dos alumnos, tras revision previa, na USC virtual ou na
fotocopiadora da facultade.

4 Titorfas

As titorias representan unha ferramenta clave para que os alumnos
consulten dubidas sobre teoria e/ou practicas ou formulen as dificultades
que lles xurdisen con respecto & materia. No seu transcurso o profesor
dirixirh o traballo autbnomo do estudante mediante un seguimento e
orientacién na realizacion de traballos dirixidos e diversas actividades:

exercicios, lecturas...

OS CONTIDOS BASICOS

1 Introducion

O sistema nervioso comprende o conxunto de estruturas que recollen,
coordinan e modulan a informacién sensitiva do exterior e o interior do noso
corpo, a cal logo elaboran respostas cuxo resultado final é a adaptacion
do noso organismo as modificacions do medio interno e externo. Ademais,
participa na producion dos procesos intelectuais, a memoria, 0s
sentimentos, etc.
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Sempre considerando o sistema nervioso como unha unidade funcional e
anatomica, para o seu estudo dividimolo en sistema nervioso central (s.n.c.)
e sistema nervioso periférico.

O sistema nervioso central correspondese co neuroeixe, o cal esta
subdividido en a) medula espifial, situada no conduto raquideo, e b)
encéfalo, situado no interior da cavidade cranial. No interior do neuroeixe
existen unhas cavidades comunicadas entre si que constitien o sistema
ventricular, as cales contefien o liquido cefalorraquideo. Exteriormente a
medula espifial e o0 encéfalo estan cubertos e protexidos polas meninxes.

O sistema nervioso periférico esta constituido polos nervios periféricos que
saen do neuroeixe e que se distriblen por todo o corpo.

Dentro do SNC, as estruturas que realizan unha funcién vexetativa e
auténoma (homeostase corporal, sensibilidade e motilidade visceral)
constitien o sistema nervioso vexetativo. As estruturas que controlan a
informacion externa e elaboran as respostas a esta forman o sistema
nervioso somatico ou de relacion.

2 Desenvolvemento embrioléxico

O SNC desenvélvese a partir do ectodermo. A placa dorsal do embrién de
18 ou 19 dias comeza a dividirse e formase a placa neural, que crece e se
converte no tubo neural. As células embrionarias que constitien as paredes
do tubo neural dividense aumentando o seu grosor; a capa central de
células que rodean a luz do tubo neural dara lugar &s células que revisten
as cavidades ventriculares, as células ependimarias. A partir da capa
intermedia de células formarase a substancia gris. A capa marxinal dara
lugar & substancia branca.
Na parte cranial do tubo neural férmanse tres vesiculas:
e avesicula anterior, prosencéfalo ou cerebro anterior, que dara lugar
ao cerebro
e a vesicula media, mesencéfalo ou cerebro medio, onde se
desenvolveran os pedinculos cerebrais e a lamina cuadrixémina
e avesicula posterior, romboencéfalo ou cerebro posterior, dividida en
duas partes: o metencéfalo, do cal se desenvolven a ponte e o
cerebelo, e o mielencéfalo, que dara lugar ao bulbo raquideo

O resto do tubo neural formara a medula espifial.

3 Meninxes

O encéfalo e a medula espifal estan rodeados por tres membranas ou
meninxes que reciben o nome de duraméter, aracnoide e piamadre.

A duraméater é a mais externa, a nivel da medula espifial forma o
saco dural, rodea toda a medula ata a cola de cabalo e proléngase
caudalmente en forma de ligamento que remata inserindose nas vértebras
sacras e 0 céccix. A duramater intracranial esta fortemente adherida ao 6so
e dende ai esténdese formando tabiques que separan as distintas partes do
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encéfalo. Por enriba do cerebelo e separandoo dos hemisferios, a
duramater forma a tenda do cerebelo. Ocupando a cisura interhemisférica e
separando o hemisferio dereito do esquerdo, esténdese a fouce do cerebro.
Na superficie externa do cerebro, a duramater en determinadas zonas
desdobrase e forma espazos que as veas do encéfalo drenan: son os
seos venosos da duraméater. Na fouce do cerebro disponse o seo
lonxitudinal superior no seu bordo superior e 0 seo lonxitudinal inferior no
seu bordo inferior.

A aracnoide esténdese por dentro da duramater. As fibras
conxuntivas que a constitien forman unha rede entre a duramater e a
piamadre. O espazo que ocupa denominase subaracnoide e por el circula o
liguido cefalorragquideo.

A piamadre é a membrana interna. Estd intimamente unida a
superficie da medula e o encéfalo, reviste toda a sua superficie incluidas as
cisuras e os sucos. Nela sitianse e estan englobados os vasos sanguineos
que entran e saen do encéfalo e a medula espifial.

4 Medula espifial

A medula espifial é a parte do neuroeixe que esta situada no interior do
conduto raquideo. Cranialmente continGase co bulbo raquideo, nun plano
que pasa ao nivel da articulacion occipito-atlantoidea; caudalmente remata
no cono medular, a nivel de L1-L2; o cono medular contindase co filum
terminal que aparece rodeado das ultimas raices raquideas; en conxunto
constitien a cola de cabalo.

4.1 Morfoloxia externa

Ten forma de cilindro alongado, aplanado en sentido
anteroposterior. Presenta dous engrosamentos ou intumescencias, cervical
e lumbar, pola presenza a eses niveis das neuronas motoras orixe dos
plexos braquial e lumbosacro. Presenta nas sldas caras anterior e posterior
un suco (fisura) medio, anterior e posterior; lateralmente a ambos os dous
lados do suco medio, un suco lateral, anterior e posterior. Do suco lateral
anterior e posterior saen as raices anteriores e posteriores dos pares
raquideos.

A substancia branca situada entre os sucos constitie os cordons
medulares: hai dous corddns anteriores, entre o suco medio anterior e o
suco lateral anterior; dous corddns laterais, entre 0os sucos laterais anterior e
posterior, e dous corddns posteriores, entre 0 suco medio posterior e 0 suco
lateral posterior. A nivel cervical, un suco intermedio separa cada cordon
posterior en dous: o interno é o fasciculo de Goll e o externo é o fasciculo
de Burdach.
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4.2 Morfoloxia interna

A substancia gris formada polos somas neuronais sitlase
centralmente ao redor dun conduto central, o conduto do epéndimo,
adoptando a forma dun H. Nas hastas anteriores do H estan situadas as
neuronas motoras; nas hastas posteriores do H, as neuronas sensitivas; a
porcién intermedia estd ocupada polas neuronas vexetativas.

A substancia branca sitlase arredor da substancia gris central e
forma os cordéns ou fasciculos anteriores, posteriores e laterais. Os
cordons estan constituidos polos axdns ascendentes e descendentes que
conectan a medula espifial co resto do neuroeixe. Os corddns anteriores
estan unidos entre si na lifa media por unha ponte de substancia branca
que salta sobre o suco medio anterior, € a comisura branca. Os corddns
posteriores estan separados por un tabique que se estende profundamente
dende o suco medio posterior.

Nos corddns anteriores encontramos 0s axéns que constitien unha
das vias motoras, a via piramidal directa, e os axdns da via espinotalamica
anterior que recolle a sensibilidade tactil fina. Nos corddns laterais camifia o
tracto piramidal cruzado (via motora principal) e o tracto espinotalamico
lateral que leva a sensibilidade tactil grosa e termoanalxésica. Nos cordéns
posteriores corren 0s axons que forman a via propioceptiva consciente e
que constitde, a nivel cervical, os fasciculos de Goll e Burdach.

Raices raquideas: as raices anteriores constituidas por fibras
motoras saen da medula a nivel do suco lateral anterior; as raices
posteriores con fibras sensitivas saen polo suco lateral posterior; ao sair do
conduto raquideo polo burato de conxuncion, Unense e constitien o par
raquideo, no cal tamén existen fibras vexetativas. Na raiz posterior, antes
de entrar na medula espifial, obsérvase unha dilatacion: é o ganglio
sensitivo. As neuronas do ganglio sensitivo son bipolares e presentan duas
prolongacions: unha que chega a periferia e recolle a informacién sensorial
e unha segunda prolongacion, que forma parte das raices posteriores, e
entra na medula espifal.

Par raquideo: as raices anteriores motoras, as raices posteriores
sensitivas e as fibras vexetativas forman o par raquideo. A porcién de
medula espifial onde entran as raices sensitivas e saen as raices motoras
que constitlien un par raquideo denominase segmento medular. Existen en
total 31 segmentos: 8 segmentos cervicais, 12 segmentos toracicos, 5
segmentos lumbares, 5 segmentos sacros e 1 coccixeo. De cada segmento
medular sae un par raquideo; existiran polo tanto 31 pares raquideos.

5 Encéfalo

O encéfalo é a parte do neuroeixe situada dentro da cavidade cranial.
Dividese en tronco do encéfalo, cerebelo e cerebro.
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5.1 Tronco do encéfalo

O tronco do encéfalo desenvélvese a partir das vesiculas media e
posterior (romboencéfalo e mesencéfalo). Esta constituido polo bulbo
raquideo, a ponte ou protuberancia e o mesencéfalo. A cavidade do
romboencéfalo constituird o cuarto ventriculo. As caras posteriores do bulbo
e da ponte constitien o chan da cavidade do cuarto ventriculo. O cerebelo
sitiase por detrds do romboencéfalo e pecha por detras e arriba o cuarto
ventriculo.

5.1.1 Bulbo raquideo

O bulbo raquideo é a parte do tronco do encéfalo que continta
cranialmente a medula espifial. O limite entre ambos os dous establéceo a
presenza da decusacién das piramides, situada na sUa cara anterior. A
decusacion das piramides ou decusacion motora débese ao cruzamento
das fibras motoras da via piramidal cruzada, que discorren polo cordén
anterior do bulbo e a ese nivel cruzan cara ao outro lado para situarse e
descender polo cordén lateral contralateral da medula espifial. A parte
caudal do bulbo sitlase no forame occipital, a través do cal o bulbo penetra
no cranio e vai situarse na foxa cranial posterior; logo, contindase
cranialmente coa protuberancia.

5.1.1.1 Morfoloxia externa

O bulbo continda a medula espifial, ensanchandose todos os seus
diametros. Presenta na suUa superficie 0s mesmos sucos medios, anterior e
posterior; 0s sucos laterais, anteriores e posteriores, € 0S SuCOS
intermedios, separando os tractos de Goll e Burdach. Os dous corddns
anteriores no bulbo reciben o nome de piramides do bulbo, pola presenza
no seu interior do tracto piramidal. O tracto piramidal constitle a via motora
principal. O suco medio anterior finaliza cranialmente no suco bulbo-
protuberancial, nunha pequena depresién denominada burato cego. Do
suco bulboprotuberancial, a ambos os dous lados do burato cego ten a sta
orixe aparente o sexto par cranial ou motor ocular externo.

Na cara lateral do bulbo e na sua parte superior sobresae unha
eminencia ovalada: é a oliva bulbar, a sua existencia débese a unha
agrupacion de neuronas que forman o nucleo olivar inferior. No suco
colateral anterior por diante da oliva bulbar emerxen as raices do décimo
segundo par cranial, o hipogloso. Por detrds da oliva do suco colateral
posterior emerxen as raices dos pares craniais mixtos: 0 noveno par ou
glosofarinxeo; o décimo par, vago ou pneumogastrico e o décimo primeiro
par ou espifial. Na parte lateral do suco bulboprotuberancial emerxen as
raices do sétimo par cranial, formado polo facial e o intermediario de
Wrisberg: o facial € a rama motora, o intermediario € a rama sensitiva.
Lateralmente ao sétimo par e dende o mesmo suco bulboprotuberancial
emerxe o oitavo par cranial, estatoacustico ou vestibulococlear.
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A metade inferior da cara posterior do bulbo presenta unha
morfoloxia similar a cara posterior da medula espifial. A metade superior
ensanchase lateralmente, debido a que se separan entre si, afastdndose da
lifla media, os dous cordons posteriores; ambos os dous cordéns
posteriores dirixense cara ao cerebelo e continlanse cos pedunculos
cerebelosos inferiores. Entre os dous corddns posteriores queda un espazo
gue é ocupado pola metade inferior do cuarto ventriculo. Na cara posterior
do bulbo obsérvanse, en ambos os dous lados, dias eminencias
redondeadas, situadas nos corddns posteriores cando inician a sUa
separacién, a ambos os dous lados do vértice inferior do cuarto ventriculo;
estas dlas eminencias son os tubérculos de Goll e Burdach e débense &
presenza dos nucleos de Goll e Burdach. As neuronas que constitien estes
dous nucleos reciben a informacion propioceptiva trasmitida polos tractos de
Goll e Burdach.

5.1.1.2 Morfoloxia interna

No bulbo, o entrecruzamento das fibras que constitien os tractos
descendentes (motores) e ascendentes (sensitivos) separa a substancia
gris desaparecendo o aspecto de H que mantifia na medula espifial. En todo
o tronco do encéfalo e, polo tanto, no bulbo, sitlanse os ndcleos de orixe
dos pares craniais e 0s seus axons, 0 que constitie parte da substancia gris
e branca que forma o bulbo raquideo. No bulbo localizanse os seguintes
nacleos: sensitivo do trixémino, que se estende tamén & ponte e & medula
cervical; dos nervios mixtos, glosofarinxeo, vago e espifial; do oitavo par e 0
nacleo do hipogloso. Outros ndcleos xa mencionados son o ndcleo olivar
inferior e os nlcleos de Goll e Burdach. A via motora principal (tracto
piramidal) ocupa os cordéns anteriores. Os tractos de Goll e Burdach
rematan nos nicleos de Goll e Burdach; dende estes nucleos parten fibras
que se cruzan por diante do conduto central, formando o entrecruzamento
sensitivo.

Unha parte da substancia gris e branca do bulbo constitlea a
formacién reticular, que se estende dende o bulbo ao diencéfalo e esta
formada por neuronas, na sla maioria de axén curto. Presenta unha
morfoloxia reticulada, de ai 0 seu home; a sta funciébn mais importante é a
de coordinar o funcionamento de mudltiples centros nerviosos integrando
diferentes funcidns: motoras, vexetativas, nocicepcion, ritmos vixilia - sono,
etc.

O conduto central da medula espifial abrese a nivel bulbar onde se
forma o cuarto ventriculo, o que contrible igualmente a cambiar a
morfoloxia do bulbo.

5.1.2 Protuberancia
A protuberancia ou ponte é o segmento do tronco do encéfalo

interposto entre o bulbo e o mesencéfalo. A sta cara posterior forma a
metade superior do cuarto ventriculo.
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5.1.2.1 Morfoloxia externa

A cara anterior da ponte sobresae cara a diante e mostra na lifia
media un suco, orientado verticalmente, sobre 0 que se sitla o tronco
basilar (arteria basilar): € o suco basilar. Na unién da sua cara anterior e a
sUa cara lateral, emerxe a ambos os dous lados o quinto par, o trixémino,
con duas raices, motora e sensitiva. A slla cara posterior forma a metade
superior do chan do cuarto ventriculo. As slUas dudas caras laterais
contindanse cos pedunculos cerebeloso medios; os pedinculos cerebelosos
medios conectan a ponte co cerebelo.

5.1.2.2 Morfoloxia interna

As fibras piramidais motoras descenden pola ponte. Os dous
fasciculos piramidais estdn cubertos por fibras que cruzan a ponte
transversalmente dende o cerebelo, as fibras pontocerebelosas. Alguns dos
nacleos do bulbo continGan na ponte; asi sucede co nlcleo sensitivo e
motor do trixémino e do oitavo par e aparecen novos nucleos, o do facial e o
ndcleo do sexto par. A formacion reticular contindia a do bulbo.

5.1.3 Mesencéfalo

O mesencéfalo continGa a protuberancia da que estd por diante
separado polo suco pontomesencefalico. Esténdese ata o diencéfalo e
atravesa o burato oval de Pachioni.

5.1.3.1 Morfoloxia externa

Describense no mesencéfalo unha cara anterior, unha cara
posterior e dldas caras laterais. A cara anterior estd formada polos dous
pedunculos cerebrais, un a cada lado da lifia media. Os dous pedunculos
cerebrais diverxen en sentido caudocranial, deixando entre eles un espazo
triangular, o espazo interpeduncular. A ambos os dous lados deste espazo
ten a slia orixe aparente o terceiro par cranial (nervio motor ocular comun).
Na cara posterior do mesencéfalo existen catro tubérculos, os tubérculos
cuadrixéminos: dous son superiores e anteriores, outros dous son inferiores
e posteriores, e forman en conxunto a lamina cuadrixémina. Por debaixo
dos tubérculos cuadrixéminos inferiores nace o cuarto par cranial (nervio
patético ou troclear). As caras laterais prolénganse cara ao cerebelo
formando os pedunculos cerebelosos superiores.
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5.1.3.2 Morfoloxia externa

Os pedunculos cerebrais estan constituidos polas fibras piramidais
na sla parte anterior. Na parte posterior do mesencéfalo, localizanse os
tubérculos cuadrixéminos. Entre os tubérculos e as fibras da via piramidal
localizase a substancia negra e o ndcleo vermello. A substancia negra debe
0 seu nome a presenza de melanina nas sudas neuronas, responsable da
sUa coloracion escura; € un nlcleo motor. Por detras da substancia negra
localizase unha agrupacién de neuronas tamén con funciébns motoras, o
nacleo vermello. A cavidade do cuarto ventriculo estréitase ao chegar ao
mesencéfalo e forma un conduto: € o acueduto mesencefalico. No
mesencéfalo localizanse ademais os nucleos do terceiro e o cuarto par
cranial.

Organizacion funcional dos pares craniais:

NERVIO CRANIAL TIPO FUNCION
|, olfactorio Sensorial Olfacto
I, 6ptico Sensorial Vision
Inerva todos os musculos oculares agas o recto
I, motor ocular Motor externo e o oblicuo maior; leva fibras
comun parasimpaticas que median a miose e a
acomodacién
IV, troclear ou Motor Inerva o musculo oblicuo maior
patético
o . B sensibilidade da cara, dentes e mucosa oral
V, trixémino Mixto
B Inerva os masculos mastigadores
VI, motor ocular Motor Inerva o musculo recto externo
externo
B sensibilidade gustativa dos 2/3 anteriores da
VI, facial Mixto lingua
B Inervacion dos misculos da mimica
VIll, Audicién e equilibrio
auditivo (vestibuloco- Sensorial
clear)
B sensibilidade gustativa do 1/3 posterior da
IX, glosofarinxeo Mixto lingua
B Motora/visceral para a glandula parétida
B sensibilidade da larinxe, farinxe, visceras
toracicas e abdominais
X,vagoou Mixto B inervacién motora dos musculos da farinxe e
pneumogastri-co larinxe
B Inervacion parasimpatica do corazon, grandes
vasos, vias respiratorias, estbmago e intestino
. Inerv muscul ternocleidomastoi
XI, espifial Motor erva os musculos este ocleidomastoideo e
trapecio
XII, hipogloso Motor Inerva os musculos da lingua
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5.2 Cerebelo

O cerebelo esta situado por detras do bulbo e da ponte, na foxa
cranial posterior e forma o teito do cuarto ventriculo. Por enriba do cerebelo
disponse a duramater (tamén chamada paquimeninxe) intracranial (tenda do
cerebelo), que o separa dos hemisferios cerebrais. O cerebelo permanece
unido ao tronco do encéfalo por tres pares de pedudnculos: os pedunculos
cerebelosos inferiores esténdense entre o bulbo e o cerebelo, os
peddnculos cerebelosos medios unen o cerebelo a ponte e os pedinculos
cerebelosos superiores unen o cerebelo e 0 mesencéfalo.

O cerebelo estd constituido por dous hemisferios cerebelosos
unidos por unha zona mais estreita denominada vermis cerebeloso. Os
hemisferios e o vermis estan divididos por sucos en lobos. Na cara inferior
do cerebelo sobresaen as amigdalas cerebelosas.

Como o resto do encéfalo, o cerebelo estda constituido por
substancia branca e substancia gris. A substancia gris disponse na periferia
formando a codia cerebelosa e en tres pares de ndcleos situados no interior
do cerebelo. A substancia branca esta constituida por fibras que entran e
saen no cerebelo a través dos pedunculos cerebelosos e fibras que
conectan as distintas zonas do cerebelo entre si.

As funciéns principais nas que intervén o cerebelo son o control da
motilidade voluntaria, 0 mantemento da postura e o equilibrio.

5.3 Cerebro

O cerebro é a parte mais voluminosa do encéfalo. Desenvélvese a
partir da vesicula anterior e vai ocupar a foxa cranial media e anterior.
Cranialmente ao tronco do encéfalo e no centro do cerebro localizase o
diencéfalo; estendéndose ao seu arredor sitllase o telencéfalo que constitiie
0s hemisferios cerebrais.

5.3.1 Diencéfalo

O diencéfalo estd situado no medio do cerebro constituindo as
paredes laterais do terceiro ventriculo. A maior parte da substancia gris do
diencéfalo constitiena dous complexos nucleares: o talamo e o hipotalamo.
O talamo é o nlcleo sensitivo mais importante de todo o sistema nervioso: a
el chegan todas as vias sensitivas principais agas a via olfativa. A cara
medial do tdlamo forma parte da parede lateral do terceiro ventriculo.
Lateralmente relaciénase coas fibras que constitien a capsula interna. A
capsula interna estd formada polo conxunto de fibras motoras que
descenden dende o cdrtex ata o tronco do encéfalo e a medula espifial, e as
fibras sensitivas que ascenden dende a medula e o tronco cara ao cortex.
As fibras ascendentes e descendentes que constitien a capsula interna
separan o talamo, situado por dentro, do nucleo lenticular (este nucleo
pertence ao telencéfalo), situado por féra.
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O hipotalamo sitllase tamén na parede do ventriculo terceiro, por diante do
tdlamo. Estd constituido por nucleos que controlan e integran funcions,
vexetativas e enddcrinas, vitais para o mantemento da homeostase
corporal. Son exemplo de funciéns hipotalamicas a sensacion de fame, a
sede, o control da temperatura, a conduta sexual e emocional, etc.

No diencéfalo sitanse, ademais do talamo e o hipotdlamo, a hipofise e a
epifise  ou glandula pineal, estruturas pertencentes ao sistema
neuroenddcrino.

5.3.2 Telencéfalo

Os hemisferios cerebrais esténdense rodeando o diencéfalo. Son
dous, un dereito e outro esquerdo, separados pola cisura interhemisférica. A
duramater introddcese na cisura interhemisférica formando a fouce do
cerebro. Os dous hemisferios estan conectados un co outro por fibras de
conexién que atravesan a lifia media formando o corpo caloso.

5.3.2.1 Morfoloxia externa

A superficie externa dos hemisferios esta pregada formando
circunvolucions separadas por sucos e cisuras. As cisuras separan lobos e
dentro de cada lobo numerosos sucos separan as circunvolucions. As
cisuras mais importantes son

a) na cara externa

a.l- a cisura central ou de Rolando: separa o lobo frontal do
lobo parietal. Por diante localizase a circunvolucién precentral onde se sitda
0 cortex cerebral primario, coas neuronas motoras que envian as ordes
motoras a metade contralateral do corpo. Por detrds sitlase a
circunvolucién poscentral, co cortex sensitivo primario, onde se sitlan as
neuronas sensitivas que reciben a informacién da metade contralateral do
corpo

a.2- a cisura de Silvio ou lateral, entre os lobos temporal,
parietal e frontal. No fondo desta cisura localizase o lobo da insula

a.3- a cisura perpendicular externa, separando o lobo parietal e
temporal do lobo occipital

b) na carainterna,

b.1- a cisura calosomarxinal segue a forma do corpo caloso;
entre ambos os dous localizase a circunvoluciéon calosomarxinal

b.2- a cisura perpendicular interna separa o lobo occipital do lobo
parietal

b.3- a cisura calcarina, localizada no lobo occipital

b.4- a cisura do hipocampo iniciase na cara medial e inferior dos
hemisferios e afonda no lobo temporal. A substancia gris que a rodea forma
a circunvolucion do hipocampo

As cisuras separan entre si lobos e circunvolucions:
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1- O lobo frontal, por diante da cisura central e por enriba da cisura lateral.
Na sua cara inferior sitiase o bulbo olfactivo.

2- O lobo parietal ocupa a area por detras da cisura central e por enriba do
lateral.

3- O lobo occipital sitlase por detras da cisura perpendicular externa.

4- O lobo temporal (esfenotemporal) ocupa a area por debaixo da cisura
lateral.

5- O lobo da insula, situado no fondo da cisura de Silvio.

5.3.2.2 Morfoloxia interna

Como no resto do neuroeixe os hemisferios estan constituidos por
substancia gris e substancia branca.

A substancia branca esta formada por fibras de conexion entre
ambos os dous hemisferios; estas fibras forman as chamadas comisuras, a
mais importante € o corpo caloso. Ademais, existen fibras que conectan
diferentes rexions dentro de cada hemisferio e, por Ultimo, as fibras que
conectan os hemisferios co resto do neuroeixe.

A substancia gris estd distribuida perifericamente, formando o
cortex. As diferentes areas do coértex estan especializadas en funcions
concretas. Asi, xa cofiecemos a implicacion do cértex precentral en
actividades motoras. A &rea inmediatamente por diante € tamén motora.
Ademais, no cortex frontal sitiase o cértex motor da linguaxe e intervén na
formacion da personalidade, os sentimentos e o criterio. O cortex parietal
poscentral € unha area sensitiva. No lobo temporal localizase o cortex
auditivo e no lobo occipital, o cortex visual.

Ademais da substancia gris do coértex existen nucleos telencefalicos
situados mais profundamente. Os mais importantes son o nucleo lenticular,
0 nucleo caudado e o nucleo amigdalino.

5.4 Ventriculos

No interior dos hemisferios dispéfiense os ventriculos laterais. Cada
un dos ventriculos laterais ten forma de C e esténdense no interior do lobo
frontal (corno anterior do ventriculo lateral ou prolongacion frontal) e no lobo
parietal, dende onde se prolonga por dous cornos: un inferior no interior do
lobo temporal e un corno posterior no interior do lobo occipital. O ventriculo
lateral comunicase co terceiro ventriculo a través do burato interventricular
(de Monro). No interior dos ventriculos circula o liquido cefalorraquideo.

6 Liquido cefalorraquideo

O liquido cefalorraquideo férmase a nivel dos plexos coroideos, formados
por plexos de capilares sanguineos cubertos de epitelio ependimario e
situados nos ventriculos laterais terceiro e cuarto. O liquido cefalorraquideo
circula polo espazo subaracnoide dende os ventriculos laterais e o terceiro
ventriculo ao cuarto ventriculo. A través dos orificios situados no teito do

UNIDADE DIDACTICA VI: Sistema Nervioso - 19



cuarto ventriculo pasa ao espazo subarachoide, descende cara & medula
espifial ata a cola de cabalo e ascende ata a superficie externa do cerebro.
Parte do liquido cefalorraquideo é absorbido cara as veas dende o espazo
subaracnoide; outra parte del é absorbido cara aos seos venosos da
duramater por estruturas venosas especializadas denominadas

granulaciéns de Pachioni, situadas preto do seo lonxitudinal superior.

7 Sistema nervioso auténomo

E o responsable da inervacion da musculatura lisa de todas as visceras, da
inervacién do corazén e das glandulas exdécrinas e enddcrinas. O control
autondmo ou vexetativo é involuntario. A sUa funcién mais importante é o
mantemento da homeostase corporal.

O sistema nervioso autbnomo, ao igual que o motor somatico, ten
vias ascendentes e descendentes; neuronas que recollen a informacion
periférica de receptores viscerais e a conducen ata o s.n.c., onde é
procesada por outras neuronas que posteriormente envian a resposta aos
drganos correspondentes. Existen catro niveis organizativos:

1- Cortex limbico, constituido polo coértex cerebral prefrontal e
insular. Representa o nivel superior.

2- Diencéfalo, onde estdn as neuronas que exercen o control
visceral, situadas no cortex limbico. Envian conexions a nucleos
diencefélicos situados no hipotalamo e a hipdfise.

3- Tronco do encéfalo: a nivel do mesencéfalo, ponte e bulbo,
existen nlcleos vexetativos conectados cos niveis superiores. Os axons das
neuronas vexetativas do tronco do encéfalo van formar parte dalgins pares
craniais.

4- Medula espifial: as neuronas vexetativas espifiais sitlanse na
rexion intermediolateral da substancia gris e os seus axéns saen da medula
acompafiando as raices raquideas.

5- Ganglios vegetativos: as fibras vexetativas orixinadas nas
neuronas do tronco do encéfalo ou na medula chegan aos ganglios
vexetativos, os axons destas neuronas ganglionares chegan aos 6rganos
efectores.

O sistema vexetativo componse de dilas partes: a do simpético e a
do parasimpatico.

O sistema simpatico esta formado polas fibras orixinadas nas
neuronas dos nucleos espifiais toracicos e dos dous ou tres primeiros
segmentos lumbares; €, polo tanto, a porcién toracolumbar do sistema
autonémo. Estas fibras chegan aos ganglios vexetativos simpéticos situados
a ambos os dous lados da columna vertebral formando as cadeas
simpdticas laterovertebrais. Dende os ganglios simpaticos, as fibras
incorpéranse aos nervios espifiais e distriblense polos territorios do corpo
ou 6rganos especificos. As fibras simpaticas forman plexos especiais que
inervan os 6rganos da rexion cefélica, toracica, abdominal e pélvica. A
informacion visceral é recollida por fibras simpéticas que se incorporan aos
nervios espifiais e chegan ao ganglio sensitivo da raiz posterior. No ganglio
sensitivo esta situada a neurona bipolar; a segunda prolongacién neuronal
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penetra na medula espifial e fai sinapse coas neuronas vexetativas
espifais, situadas na rexion intermedia da substancia gris, ou ben ascende
para facer sinapse noutros centros vexetativos superiores.

O sistema parasimpatico esta formado polas neuronas vexetativas
situadas no tronco do encéfalo e na medula sacra; constitie asi o sistema
craniosacro. As fibras vexetativas preganglionares saen cos pares craniais e
COS nervios sacros e chegan aos ganglios parasimpaticos que estan, en
xeral, situados moi proximos aos Organos efectores. As fibras
posganglionares parasimpaticas, a diferenza das simpaticas, son moi
curtas. As fibras sensitivas parasimpaticas entran nos ganglios sensitivos
dos nervios craniais ou dos nervios sacros. A segunda prolongacion da
neurona ganglionar chega a medula espifial coas raices posteriores e fai
conexiéon con neuronas espifiais ou ascenden ata centros superiores do
encéfalo.

8 Anatomia funcional da motricidade e da sensibilidade
8.1 Vias descendentes: vias motoras
8.1.1 Via piramidal

E a via motora principal; esta constituida por axéns que descenden
dende o cértex motor, forman o brazo posterior da capsula interna, entre o
nacleo lenticular por féra e o talamo por dentro, descenden polo tronco
formando parte primeiro dos peddnculos cerebrais, a continuacion
descenden por detras das fibras transversais da ponte e no bulbo forman as
piramides ou corddns anteriores. No limite caudal do bulbo a maior parte
das fibras motoras piramidais cruzan cara ao outro lado (decusaciéon das
pirdmides). Na medula sitianse no cordén lateral e a medida que
descenden os axdns van rematando na motoneurona correspondente dos
ndcleos anteriores do corno anterior. Os axéns das motoneuronas espifiais
saen polas raices anteriores formando parte dos nervios espifiais e van
inervar os musculos correspondentes.

8.1.2. Via xeniculada

E a equivalente da via piramidal, pero neste caso as fibras motoras
procedentes do coértex motor non descenden ata as neuronas motoras
espifiais, rematan nos nudcleos motores do tronco do encéfalo. Os axdns
destas neuronas motoras dan orixe aos pares craniais motores ou as fibras
motoras dos pares mixtos que inervan os musculos da cabeza e o pescozo.

8.2 Vias ascendentes: vias sensitivas

Existen tres tipos de sensibilidade:
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1- Sensibilidade exteroceptiva: é de tipo consciente e recolle informacion
sobre cambios no exterior do noso corpo. Exemplos son a temperatura, o
tacto etc.

2- Sensibilidade propioceptiva: inférmanos da posicion do noso corpo en
cada momento.

3- Sensibilidade interoceptiva: danos informacién sobre os nosos 6rganos
internos e é habitualmente inconsciente.

A sensibilidade exteroceptiva segue en lifias xerais a seguinte orde:
1- O primeiro nivel constitieno os receptores periféricos. Existen diferentes
receptores: mecanorreceptores, quimiorreceptores, termorreceptores,
nociceptores (receptores da dor); pero todos eles actian como tradutores,
producindo un impulso nervioso cando son estimulados. Estes receptores
encontranse na pel, nos masculos, nas visceras, etc.

2- O segundo chanzo constitieo o ganglio sensitivo, onde se sitla a
primeira neurona da via. As fibras periféricas que transportan a informacién
sensitiva son 0s axéns das neuronas situadas nos ganglios espifiais, nas
raices espifiais posteriores.As neuronas ganglionares son bipolares: unha
prolongacion recolle a informacién e a outra prolongacién chega aos cornos
posteriores da medula espifial polas raices posteriores, establecendo
sinapse coas neuronas sensitivas espifiais (segunda neurona da via).

3- O terceiro nivel constitteo o tadlamo. As neuronas talamicas (terceira
neurona) chegan as fibras espifiais ascendentes. O traxecto destas fibras é
diferente dependendo do tipo de sensibilidade que transmitan pero sempre
acaban conectando coas neuronas talamicas.

4- O cuarto e Ultimo nivel son as neuronas do cértex sensitivo ao que
chegan os ax6ns das neuronas talamicas.

As sensaciéns de dor e temperatura forman o tracto espinotalamico
lateral e ascenden polo cordon lateral da medula espifial. As sensaciéns de
tacto superficial e de presion ascenden polo cordon anterior e forman o
tracto espinotalamico anterior da medula espifial. As sensacions de tacto
fino ou discriminatorio ascenden polos cordéns posteriores da medula
espinal.

A sensibilidade propioceptiva consciente segue unha via diferente
que comeza tamén nos receptores e chega as neuronas ganglionares. A
terminacion ganglionar introdicese na medula espifial e ascende ata chegar
a neuronas situadas en dous nucleos posteriores do bulbo (nucleos de Goll
e Burdach). Dende aqui vai seguir o mesmo camifio que a via da
sensibilidade exteroceptiva, chega ao talamo e de ai ao cortex sensitivo
primario.

A sensibilidade propioceptiva inconsciente chega a neurona
ganglionar que conecta con neuronas sensitivas espifiais e dende ai a
informacién é levada ao cerebelo. O cerebelo regula o ton muscular, o
equilibrio e 0 movemento voluntario.
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9 Vascularizacion do SNC

A medula espifial esta vascularizada por arterias espifiais que se sitlan na
sUa cara anterior e posterior. Estas arterias son ramas da arteria vertebral
que nace na arteria subclavia. Ademais existen unhas arterias radiculares
gue se distriblen arredor da medula espifial; estas arterias penetran polos
buratos de conxuncidbn acompafiando as raices nerviosas espifiais e
orixinanse das arterias préximas, como as arterias cervicais, dorsais e
lumbares.

O tronco do encéfalo e o cerebelo estan vascularizados por ramas
do sistema vertebrobasilar, constituido pola arteria vertebral, o tronco basilar
e as slas ramas. As duas arterias vertebrais amdsanse a nivel do suco
bulboprotuberancial formando o tronco basilar que ascende pola cara
anterior da ponte e, ao chegar ao mesencéfalo, dividese nas dias arterias
cerebrais posteriores.

Os hemisferios cerebrais estan irrigados polas ramas da arteria
carétide interna, a cerebral anterior e a cerebral media.

Entre o sistema da arteria carétide interna e o0 sistema
vertebrobasilar establécese unha anastomose, que permite o paso de
sangue dun sistema ao outro. Esta anastomose constitle o denominado
poligono de Willis.

A drenaxe venosa do encéfalo realizase a través das veas cerebrais
cara aos seos venosos da duramater. Os seos venosos acaban confluindo
cara a vea xugular interna que se une a vea subclavia, para formar o tronco
venoso braquiocefalico dereito e esquerdo; os dous troncos venosos
conflien para formar a vea cava superior que remata na auricula dereita.

ACTIVIDADES PROPOSTAS

¢ Recoméndase a toma de apuntamentos durante o desenvolvemento
das clases expositivas e 0 emprego destes como guia na lectura e o
estudo nos textos especializados que se aconsellan.

e Localizacion e identificaciébn de todas as estruturas que se van
describindo en clase en atlas de anatomia. Con iso conseguiranse
didas cousas: por un lado, facer mais levadio o estudo e por outro,
ser capaz de identificar as estruturas nas maquetas e cadaveres da
sala de diseccion anatomica.

e Busca, analise e sintese de informacion para a elaboracién e
exposicion das epigrafes dun tema proposto nos seminarios.

e Un dos maiores problemas que entrafia o estudo da anatomia é a
gran cantidade de nomes que designhan a mesma estrutura. Para
paliar isto, na bibliografia recoméndase un libro de nomenclatura
anatomica ilustrada que facilitard enormemente a sta designacion.
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AVALIACION DA UNIDADE DIDACTICA

O alumno non sera avaliado se non realiza e aproba as practicas de
laboratorio. A avaliacion consistira en
e docencia expositiva: os contidos do programa desenvolvidos nas
clases expositivas seran avaliados mediante un exame test de
opcion mudltiple. A nota obtida supofiera un 60% da cualificacion
final
e docencia interactiva: a sGa avaliacidon supofiera un 40% da nota
final. Os traballos e actividades realizados nos seminarios e nas
practicas seran avaliados de forma continua e mediante un exame
final
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ANEXOS

Recomendaciéns de cara & avaliaciéon

A hora de preparar a avaliacion o alumno ha de centrarse na comprension
dos conceptos explicados e na sUa posible aplicacibn no ambito
farmacéutico, sen limitarse unicamente a asimilacion de informacion, motivo
polo cal se recomenda a realizacion de esquemas organizados nos que se
establezan conexions de cofiecementos e conceptos.

Recomendaciéns de cara a recuperacion
E recomendable asistir & revision do exame co fin de detectar os fallos

cometidos e superalos, xa que se faran suxestions e daran consellos para
poder mellorar os resultados.
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Citas de recursos na Internet

http://www.apuntesdeanatomia.com/
http://www.ctv.es/lUSERS/sos/anatomia.htm
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/salud/nervio.htm
http://www.igb.es/neurologia/visitador/v001.htm
http://antropos.galeon.com/html/sistemanerviosol.htm
http://www.oftalmocom.com/Temas/Via/Anatomia%20via.htm
http://blogdeanatomiahumana.blogspot.com/
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