ESTRUCTURA Y FUNCION DEL SISTEMA
NERVIOSO
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OBJETIVO GENERAL

Esta asignatura tiene como objetivo general que el alumnado alcance un conocimiento basico de los aspectos
estructurales, moleculares y funcionales de los mecanismos que rigen el funcionamiento del sistema nervioso, de la
piel y de los sentidos, que le permitan comprender mas adelante los fundamentos biolégicos de la patologia y de la
terapéutica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entender las bases moleculares, celulares y electrofisiolégicas de la neurotransmision sinaptica.
Reconocer los diferentes elementos que forman parte de la piel y de sus anexos.

Conocer las bases estructurales y funcionales de los receptores y de la transduccion de los estimulos sensoriales:
mecanicos, visuales, auditivos, gustativos y olfativos.

Comprender la organizacion y funcion del sistema motor desde la corteza cerebral en la médula espinal.

Comprender la organizacion estructural y neuroquimica de las diferentes zonas del tronco cerebral y sus
implicaciones funcionales.

Integrar la coordinacién de la actividad motora que realizan los ganglios basales y el cerebelo.
Conocer la funcion integradora del talamo en las diferentes funciones del sistema nervioso.
Comprender las estructuras implicadas en el control de las funciones limbicas y autbnomas.
Comprender los modelos de organizacién de la corteza cerebral y las funciones cognitivas superiores.

Conocer las bases moleculares y celulares del crecimiento axonal y la plasticidad sinaptica y aplicarlos a procesos
patoldgicos.

TEMARIO
Tedrico

I. INTRODUCCION

1. Organizacién del sistema nervioso. Circuitos y sistemas nerviosos. Integracién y plasticidad. Funciones
del sistema nervioso

ll. ESTRUCTURA, DESARROLLO, PROPIEDADES Y FUNCIONES DE LAS CELULAS
NERVIOSAS

2. Revision de la estructura de las células que componen el sistema nervioso. Estructura de la neurona:
el cuerpo celular, las dendritas y el axén. Tipos de neuronas. Estructura de las fibras nerviosas y de los
nervios periféricos. Células neurdglicas. Crecimiento, supervivencia y diferenciacion de las neuronas: células
precursoras de las neuronas. Proliferacion celular. Induccion neuronal. Migracion celular. Muerte neuronal
durante el desarrollo

3. Propiedades eléctricas de las neuronas: Capacitancia, transferencia de cargas y ley de Ohm.
Propiedades pasivas de la membrana plasmatica. El potencial de membrana. Equilibrios iénicos y
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5.

potenciales de Nernst. El potencial de reposo. Registro intracelular de los potenciales eléctricos. Tipo y
distribucion de las conductancias ionicas. El potencial de accion. Mecanismos iénicos del potencial de
accion. Periodos refractarios. El codigo de frecuencias. Generacion y propagacion de los potenciales de
accion. Velocidad de conduccion de las fibras nerviosas. Respuestas de las neuronas a la estimulacion.
Formas diferentes de la actividad eléctrica neuronal

Canales i6nicos y corrientes de membrana: caracteristicas generales y conceptos béasicos. Tipos de
canales i6nicos. Métodos de estudio: Voltage-clamp y Current-clamp, registro de canales idnicos Unicos
(patch-clamp). Propiedades de los canales regulados por ligantes y de los canales regulados por voltaje.
Regulacion de la permeabilidad iénica de la membrana. Creacion y mantenimiento de los gradientes iénicos
por las bombas iénicas. Modulacién de los canales i6nicos. Las combinaciones de corrientes idnicas son la
base de la actividad eléctrica de la neurona

Il. COMUNICACION ENTRE LAS NEURONAS: LA SINAPSIS

Tipos de sinapsis. Sinapsis eléctricas y sinapsis quimicas. Estructura de las sinapsis. La sinapsis
neuromuscular: mecanismos de la transmision neuromuscular. Enfermedades de la transmision
neuromuscular. La unidad motora: concepto

La secreciéon de los neurotransmisores: Transporte de los neurotransmisores y de sus precursores. La
secrecion cuantica de los neurotransmisores. Papel del calcio en la secrecidon de neurotransmisores. La
vesicula sinaptica. El exocitosis Mecanismos moleculares de la exocitosis de neurotransmisores. Inhibicién
de la exocitosis por toxinas especificas

Los neurotransmisores: definicién, estructura y tipo de accion. Biosintesis, precursores. Sistemas de
inactivacion, de degradacion y de recaudacion de los neurotransmisores. Los diferentes neurotransmisores:
acetilcolina, monoaminas, aminoacidos, péptidos, nucleétidos y oxido nitrico.

Receptores y mecanismos de la transduccion: Caracteristicas moleculares y funcionales de los
receptores de neurotransmisores. Tipos de receptores. Receptores directamente acoplados a un canal
i6nico. Receptores indirectamente acoplados a canales iénicos. Segundos mensajeros. Neuromodulacion.
Bases moleculares de la neuromodulacién

Aspectos electrofisiolégicos de la transmision sinaptica: Potenciales postsinapticos excitadores e
inhibidores: bases i6nicas. Efectos de las propiedades pasivas de la membrana en la transmision sinaptica.
Inhibicion presinaptica y postsinaptica. Neuromodulacion eléctrica: mecanismos que provocan cambios en el
comportamiento eléctrico de las neuronas

IV. EL SISTEMA TEGUMENTARIO: LA PIEL HUMANA

10.

11.

12.

13.

14.

Estructura general de la piel. Origen embriolégico de sus componentes. Variaciones regionales.
Dermatoglifos

La epidermis. Estructura fina de la epidermis. La epidermopoyesis. Factores que regulan la
epidermopoyesis. El queratinocito y su diferenciacion. La queratina. La filagrina. La capa cornea. La sintesis
de lipidos. Los desmosomas. La queratinizacion y el desarrollo de las queratinas epidérmicas

Los melanocitos. Las melaninas y la melanogénesis. La célula de Langerhans. La célula de Merkel

La dermis. Componentes de la dermis. Sustancia fundamental. La colagenasa. El tejido elastico. Los
fibroblastos. Los mastocitos y los basofilos de la dermis. La hipodermis

La unién dermoepidérmica. Ultraestructura. Componentes de la membrana basal epidérmica. Localizacién
de los nervios y de los terminales sensoriales. Irrigacion sanguinea y linfatica de la piel

Los anexos de la piel. El aparato pilosebaceo. Los foliculos pilosos. Estructura del pelo. Las glandulas
sebaceas, las glandulas sudoriparas apocrinas y el musculo erector del pelo. Las glandulas sudoriparas
ecrinas. Las glandulas sudoriparas modificadas: las glandulas ceruminosas y las glandulas de Moll.
Estructura de la ufia. La histogénesis de la piel y de sus anexos

Funciones de la piel. La piel como barrera. Funciones mecanicas. Funciones inmunitarias. Funciones
sensoriales. Comunicacion socio-sexual. Sintesis de vitamina D. Regulacion de la temperatura. Respiracion

ORGANIZACION Y FUNCION DEL SISTEMA SENSORIAL

Sistema somatosensorial. Receptores cutaneos del tacto: las terminaciones nerviosas libres. Los
corpUsculos de Meissner. Los complejos o discos de Merkel. El 6rgano terminal del pelo. Los terminales de
Ruffini. Los corpusculos de Pacini. Los bulbos terminales de Krause. Los corpulsculos subcutaneos de Golgi-
Mazzoni
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Receptores propioceptivos. Los terminales nerviosos de las articulaciones. Los terminales nerviosos de los

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

tendones. La inervacioén sensitiva de los misculos estriados, los husos neuromusculares. Los terminales
nerviosos del tejido conectivo. Receptores viscerales: las terminaciones nerviosas del tejido conectivo
visceral. Las terminaciones nerviosas del musculo liso. Las terminaciones nerviosas del masculo cardia-
co. Barorreceptores. Quimiorreceptores. Vias ascendentes sensitivas

El problema general de la sensacién. Caodificacién y procesamiento de la informacién sensorial. La in-
formacién sensorial como base del control motor, de la conciencia y de las sensaciones. Sensaciones y
percepciones. Receptores sensoriales: clasificacion y propiedades funcionales. Modalidades y cualida-
des sensoriales. Especificidad de los receptores sensoriales. Estimulo adecuado

Transduccién sensorial. Fendmenos iénicos y eléctricos en los receptores sensoriales. El proceso de
transduccion sensorial. Mecanismos de transduccion. Potencial generador de receptores. Relacion
intensidad-frecuencia de descarga de los receptores. Adaptacion y fatiga. Modulacién de la actividad de los
receptores sensoriales

El sistema somatovisceral. Mecanorreceptores y termorreceptores cutaneos. Los propioceptores. Los
nociceptores. Modalidades y cualidades sensoriales de los diferentes tipos de sensibilidad. Caracteristicas
funcionales de los receptores del sistema somatosensorial. Los quimiorreceptores internos

Transmision de los diferentes tipos de sensaciones somatoviscerales. Las dos vias sensoriales para la
transmision de sefiales al sistema nervioso central: el sistema de la columna dorsolemniscal y el sistema
anterolateral. Integracion medular. Integracion talamica. Proyeccion en las areas sensoriales de la corteza.
Sistema de control medular y supramedular de la informacion sensorial. Control de la sensibilidad dolorosa:
concepto de analgesia. Anomalias clinicas del dolor y de otras sensaciones somaticas

El 6rgano de la visién. Estructura general del ojo. Los musculos oculares. La tinica fibrosa: la escleroética.
La cérnea. La tunica vascular o Gvea. El cristalino. El cuerpo vitreo. La retina: organizacion celular de la
retina. El epitelio pigmentario. Células fotorreceptoras. Células horizontales. Células bipolares. Capa
plexiforme externa. Células amacrinas. Células interplexiformes. Capa plexiforme interna. Las fibras del
nervio optico. La membrana limitante interna. Elementos neurdglicos de la retina. Area central y fovea.
Irrigacién sanguinea y linfatica del ojo. Los nervios del ojo. Organos accesorios del ojo: el parpado y la
glandula lacrimal. Histogénesis del ojo

El 6rgano de la visién. Fisiologia del ojo: la formacién de imagenes en la retina. Ametropias y su
correccion. Fisiologia de la cornea y de la escler6tica. El cristalino: la generacion de las cataratas. Fisiologia
de la Gvea: la coroides. El cuerpo ciliar: los procesos ciliares y la produccién y absorcion del humor acuoso.
El glaucoma

El érgano de la visién. Fotoquimica de la vision: ciclo visual y excitacion de los bastones. La cascada de la
fototransduccién: caracteristicas estructurales y funciones de la rodopsina, la transducina y el nucleétidos
ciclicos. Caracteristicas estructurales y funciones de los pigmentos fotosensibles de los conos. Vitaminas Ay
pigmentos fotosensibles

El 6rgano de la vision. Fisiologia de la retina: circuitos nerviosos de la retina. Las células ganglionares.
Excitacién de las células ganglionares. Caracteristicas funcionales de la févea. La via geniculocortical: la
corteza visual primaria: organizacion funcional. Areas visuales corticales extraestriadas: organizacion
funcional. Los sistemas parvocelular y magnocelular. La representacion del campo visual. La via
extrageniculada. La vision binocular. La vision en color. La via pupilar: el iris. El reflejo fotomotor.
Farmacologia de la pupila. Los movimientos oculares

El 6rgano de la audicion y del equilibrio. Estructura general del oido. El oido externo. El oido medio: la
caja del timpano, la membrana timpéanica y la trompa auditiva. El oido interno: el laberinto 6seo, el vestibulo
y la céclea. El laberinto membranoso: el utriculo, el saculo, las ampollas. El saco endolinfatico. El conducto
coclear. El 6rgano de Corti. El laberinto perilinfatico. Irrigacién sanguinea e inervacion del laberinto. El nervio
auditivo y el nervio vestibular

El 6rgano de la audicion. Transmisiéon del sonido al oido. El espectro audible. Funcion de las células
sensoriales del 6rgano de Corti. Potencial endococlear. Potenciales microfonicos cocleares. Fisiologia de la
via auditiva. El talamo auditivo. La corteza auditiva. Potenciales de accion en las vias auditivas. Medida de la
sensibilidad. Audiometria. Alteraciones de la audicion

El 6rgano del equilibrio. Fisiologia del sistema vestibular. Bases moleculares de los receptores de los
canales semicirculares, del utriculo y del saculo. Sistemas de transduccién. Organizacion funcional de las
vias vestibulares. Actividad eléctrica de las neuronas vestibulares. Reflejos de origen vestibular. Efectos de
la gravedad y de la aceleracion. Estimulacién térmica. Control de la postura y del equilibrio: sensaciones
vestibulares y control del cerebelo con la médula espinal y el tronco cerebral. Nistagmo. Vértigo
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26. Sentido del gusto. Estructura del sentido del gusto: la lengua. Distribucién topogréfica de los receptores
gustativos. Las papilas gustativas. Los botones gustativos. Inervacion

27. Sentido del gusto. Percepcién quimica del gusto. Bases moleculares de los receptores gustativos y
sistemas de transduccion. Sensaciones primarias. Umbral del sabor

28. Sentido del gusto. Funcidon de los receptores sensoriales gustativos. Sensaciones gustativas basicas.
Factores que afectan a la intensidad de la sensacion gustativa. Transmision de las sensaciones gustativas.
Procesamiento central de las sensaciones gustativas. Papel del sentido del gusto

29. Sentido del olfato. La mucosa nasal. La membrana olfativa. Los receptores olfativos. El bulbo olfativo

30. Sentido del olfato. Percepcion quimica del olfato: estimulacion quimica de los receptores. Bases
moleculares de los receptores offativos y sistemas de transduccion. Proteinas fijadoras de los olores.
Sensaciones olfativas primarias. Umbral de los olores

31. Sentido del olfato. Funcién de los receptores olfativos. Sensaciones olfativas basicas. Factores que afectan
a la intensidad de la sensacion olfativa. Transmision de sefiales olfativas en el bulbo olfativo. Actividad
eléctrica de los nervios y de las cintas olfativas. Transduccion de la sefial. Discriminacion olfativa.
Adaptacion. La accién de oler. Fendmenos relacionados con el olfato: el estornudo, la secrecién lagrimal, la
inhibicion inspiratoria, los vomitos

VI. ORGANIZACION Y FUNCION DEL SISTEMA MOTOR

32. Organizacion microscopica de la médula espinal. La médula espinal: organizacion general. Sustancia
gris y la sustancia blanca. La laminacion. Los ganglios raquideos. Neuronas radiculares eferentes somaticas.
Neuronas eferentes viscerales. Neuronas del asta posterior. Neuronas del asta anterior. Disposicion de los
fasciculos nerviosos. Neurotransmisores que intervienen en la médula espinal. Enfermedades que afectan a
la médula espinal

33. Organizacion funcional del sistema motor. Informacién sensorial y control motor. Efectores del sistema
motor: niveles jerarquicos del control motor. Papel funcional de los diferentes niveles. Integracién de
aferencias periféricas y centrales. Médula espinal. Sistemas motores del tronco cerebral. Actividad de la
corteza motora: control directo e indirecto del movimiento

34. Funciones motoras de la médula espinal. Los reflejos. El arco reflejo. Caracteristicas generales de los
reflejos. Clasificacion de los reflejos. El tono muscular. Sintomatologia de las lesiones motoras por seccion
medular: choque medular

35. Organizacibn microscéopica del tronco cerebral. Los nervios craneales. La formacion reticular.
Neurotransmisores que intervienen en el tronco cerebral y en particular en la formacién reticular.
Enfermedades que afectan al tronco cerebral

36. Funciones motoras del tronco cerebral, de la formacion reticular y de la corteza cerebral. Papel del
tronco cerebral en el control de la funcion motora. Funciones de los nucleos especificos del tronco cerebral
para el control de los movimientos subconscientes estereotipados. Integracion de los sistemas sensorial y
motor. Funciones de la corteza motora y del haz corticoespinal. Alteraciones motoras por lesion del tronco
cerebral

37. Organizacidn microscOpica del cerebelo. La estructura interna del cerebelo. La corteza cerebelosa.
Estructura general en capas: las células de Purkinje, los granos del cerebelo, las células estrelladas
externas, las células en canasta, las células de Golgi. Fibras aferentes musgosas y trepadoras. Organizacion
sinaptica: el circuito cerebeloso. Neurotransmisores que intervienen en el cerebelo

38. Funciones motoras del cerebelo. Circuito neuronal del cerebelo. Funcion global del cerebelo en el control
del movimiento. Funcién del cerebelo en el control de los misculos voluntarios. Enfermedades que afectan
al cerebelo

39. Organizacibn microscépica de los ganglios basales y de los ndcleos asociados. Conexiones
sensoriales y motoras. Neurotransmisores que intervienen en los ganglios basales y en los nucleos
asociados

40. Funciones motoras de los ganglios basales. Enfermedades que afectan a los ganglios basales y nucleos
asociados

VIl. ORGANIZACION Y FUNCION DEL SISTEMA LIMBICO Y AUTONOMO

41. Organizacién microscépica del diencéfalo. El talamo. El tAlamo ventral. Interacciones talamocorticales. El
epitdlamo: la glandula pineal. El hipotdlamo. Vias Opticas y vias auditivas. Neurotransmisores que
intervienen en el diencéfalo. Enfermedades que afectan al diencéfalo
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42,

43.

VIII.
44,

45,

46.

Fisiologia del hipotdlamo y del sistema limbico. Sistemas de activacion-estimulacion del cerebro. El
hipotadlamo, una via eferente principal del sistema limbico. Funciones especificas de otras partes del sistema
limbico. La amigdala. El hipocampo y la corteza limbica. Homeostasis y conducta emocional

Organizacion funcional del sistema nervioso auténomo. Fisiologia del sistema nervioso auténomo.
Caracteristicas basicas de las funciones simpaticas y parasimpéticas. Farmacos que estimulan o bloquean
las neuronas simpdticas y parasimpaticas

ORGANIZACION Y FUNCION DEL SISTEMA COGNITIVO

Organizacion microscopica de la corteza cerebral. Elementos constitutivos. Organizacién en capas.
Citoarquitectura de las neuronas corticales. Fibras nerviosas aferentes y eferentes. Las areas corticales.
Modelos de organizacién de la corteza. Los mapas neuronales. Desarrollo del sistema visual y del sistema
auditivo. Neurotransmisores que intervienen en la corteza cerebral

Funciones superiores de la corteza cerebral. Funciones de las areas corticales especificas. Funcién del
cerebro en la comunicacion. Funciones intelectuales del cerebro. Funcion del cuerpo calloso y de la
comisura anterior en la transferencia de pensamientos, recuerdos y aprendizaje y otra informacién de un
hemisferio a otro. Pensamiento, conciencia y memoria

Fisiologia de la vispera y del suefio. Los ritmos biologicos. La polisomnografia. Ciclo suefio-vispera:
aspectos generales, mecanismos, suefio y suefios, funciones del suefio. Electroencefalograma: potenciales
evocados

IX. REGENERACION Y PLASTICIDAD EN EL SISTEMA NERVIOSO

47,

48.

Crecimiento axonal durante el desarrollo. Moléculas de adhesion celular. Adhesion celular. Regulacion de
los conos de crecimiento. Propiedades bioquimicas del crecimiento axonal. Regeneracién de los axones.
Factores neurotrdficos: tipos y acciones. Receptores Trk para las neurotrofinas. Accion de las hormonas
esteroides en el desarrollo del sistema nervioso. Neurogénesis en el adulto

Plasticidad sindptica. Formacion. mantenimiento y plasticidad de las sinapsis quimicas. Sinaptogénesis
durante el desarrollo. Reordenacién de los contactos sinapticos. Plasticidad sinaptica en el sistema nervioso
del adulto: plasticidad sinaptica a corto plazo. Potenciacién a largo plazo. Base molecular de la potenciacion
a largo plazo. Depresion a largo plazo. Plasticidad cortical

Practico

1. Observacién microscépica de las estructuras del sistema nervioso, la piel y los érganos de los sentidos
Localizacion histoquimica de la actividad acetilcolinesterasa

2. Determinacion del tiempo de respuesta a los estimulos

Registro de potenciales de accién y de conduccién nerviosa
Discriminacion sensitiva del tacto y exploracién del sistema propioceptivo
Formacion de imagenes en el ojo normal

Determinacién del umbral de la audicion por diferentes frecuencias
Exploracion del sistema vestibular

Electroculograma

3. Exploracion clinica de los reflejos
Estudio del reflejo miotatico
Registro del EEG

Seminarios de neuroquimica

1. Programa NEURON (ordenador)

2. Excitotoxicidad y neurodegeneracion (1)
3. Excitotoxicidady neurodegeneracion (2)
4. Envejecimiento cerebral
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5. Enfermedades del DNA mitocondrial

METODOLOGIAS DOCENTES Y RECURSOS DE APRENDIZAJE

Clases tedricas

Practicas de laboratorio

Exploraciones funcionales

Seminarios

Medios audiovisuales: proyecciones de video, programas informaticos interactivos



