ASSIGNATURA: ESTRUCTURA | FUNCIO DEL SISTEMA NERVIOS

CREDITS: Totals: 10 Teorics: 6 Practics: 4

OBJECTIU GENERAL

Agquesta assignatura t¢é com a objectiu general que I'alumnat assoleixi un coneixement basic dels aspectes
estructurals, moleculars i funcionals dels mecanismes que regeixen el funcionament del sistema nerviés, de la pell
i dels sentits, que li permetin comprendre més endavant els fonaments biologics de la patologia i de la terapeutica.

OBJECTIUS ESPECIFICS

Entendre les bases moleculars, cel-lulars i electrofisiologiques de la neurotransmissié sinaptica
Reconeixer els diferents elements que formen part de la pell i els seus annexes

Coneixer les bases estructurals i funcionals dels receptors i de la transduccié dels estimuls sensorials:
mecanics, visuals, auditius, gustatius i olfactius.

Comprendre I'organitzacio i funcié del sistema motor des de I'escor¢a cerebral a la medul-la espinal

Comprendre I'organitzacio estructural i neuroquimica de les diferents zones del tronc cerebral i les seves
implicacions funcionals

Integrar la coordinacié de I'activitat motora que realitzen els ganglis basals i el cerebel
Conéixer la funci6 integradora del talem en les diferents funcions del sistema nerviés
Comprendre les estructures implicades en el control de les funcions limbiques i autbnomes.
Comprendre els models d'organitzacié de I'escorga cerebral i les funcions cognitives superiors

Coneixer les bases moleculars i cel-lulars del creixement axonal i la plasticitat sinaptica i aplicar-los a
processos patologics

TEMARI
Teoric

l. INTRODUCCIO

1.

Organitzacio del sistema nerviés. Circuits i sistemes nerviosos Integracid i plasticitat. Funcions del
Sistema Nervids.

| 1l. ESTRUCTURA, DESENVOLUPAMENT, PROPIETATS | FUNCIONS DE LES CEL-LULES
NERVIOSES

2.

Revisié de I'estructura de les cél-lules que componen el sistema nerviés. Estructura de la neurona: El
cos cel-lular, les dendrites i I'axd. Tipus de neurones. Estructura de les fibres nervioses i dels nervis
periferics. Cél-lules neurogliques. Creixement, supervivencia i diferenciacié de les neurones: cél-lules precur-
sores de les neurones. Proliferacié cel-lular. Induccié neuronal. Migracié cel-lular. Mort neuronal durant el
desenvolupament.

Propietats eléctriques de les neurones: Capacitancia, transferéncia de carregues i llei d’Ohm. Propietats
passives de la membrana plasmatica. El potencial de membrana. Equilibris idnics i potencials de Nernst. El
potencial de repds. Registre intracel-lular dels potencials eléctrics. Tipus i distribucié de les conductancies
ioniques. El potencial d’accié. Mecanismes ionics del potencial d’accié. Periodes refractaris. El codi de



14.

Estructura i funcié del sistema nerviés

freqlieéncies. Generacio i propagacié dels potencials d’'acci6. Velocitat de conduccié de les fibres nervioses.
Respostes de les neurones a I'estimulacié. Formes diferents de I'activitat eléctrica neuronal.

Canals idnics i corrents de membrana: Caracteristiques generals i conceptes basics. Tipus de canals
ionics. Metodes d'estudi: Voltage-clamp i Current-clamp, registre de canals ionics Unics (patch-clamp).
Propietats dels canals regulats per lligants i dels canals regulats per voltatge. Regulacioé de la permeabilitat
ionica de la membrana. Creaci6 i manteniment dels gradients ionics per les bombes idniques. Modulacié dels
canals ionics. Les combinacions de corrents idniques son la base de I'activitat electrica de la neurona.

lIl. COMUNICACIO ENTRE LES NEURONES: LA SINAPSI

5.

Tipus de sinapsis. Sinapsis eléctriques i sinapsis quimiques. Estructura de les sinapsis. La sinapsi

neuromuscular: Mecanismes de la transmissié neuromuscular. Malalties de la transmissi®6 neuromuscular. La
unitat motora: concepte.

6.

La secrecid dels neurotransmissors: Transport dels neurotransmissors i dels seus precursors. La secrecié
guantica dels neurotransmissors. Paper del calci en la secrecié de neurotransmissors. La vesicula sinaptica.
L'exocitosi. Mecanismes moleculars de I'exocitosi de neurotransmissors. Inhibicié de I'exocitosi per toxines
especifiques.

Els neurotransmissors: definicid, estructura i tipus d’accid. Biosintesi, Precursors. Sistemes d'inactivacio,
de degradacié i de recaptacié dels neurotransmissors. Els diferents neurotransmissors: Acetilcolina,
Monoamines, Aminoacids, Péptids, Nucleotids i Oxid nitric.

Receptors i mecanismes de la transduccid: Caracteristiques moleculars i funcionals dels receptors de
neurotransmissors. Tipus de receptors: Receptors directament acoblats a un canal idnic. Receptors indirec-
tament acoblats a canals ionics. Segons missatgers. Neuromodulacié. Bases moleculars de la neuromo-
dulacio.

Aspectes electrofisiologics de la transmissié sinaptica: Potencials postsinaptics excitadors i inhibidors:
bases ioniques. Efectes de les propietats passives de la membrana en la transmissié sinaptica. Inhibicié
presinaptica i postsinaptica. Neuromodulacié eléctrica: mecanismes que indueixen canvis en el comporta-
ment eléctric de les neurones.

IV. EL SISTEMA TEGUMENTARI: LA PELL HUMANA

10.

11.

12.

13.

Estructura general de la pell. Origen embriologic dels seus components. Variacions regionals. Dermato-
glifes.

L’epidermis: Estructura fina de I'epidermis. L'epidermopoesi. Factors que regulen I'epidermopoesi. El
gueratinocit i la seva diferenciacié. La queratina. La filagrina. La capa cornia. La sintesi de lipids. Els
desmosomes. La queratinitzacio i el desenvolupament de les queratines epidérmiques.

Els melanocits. Les melanines i la melanogénesi. La cél-lula de Langerhans. La cél-lula de Merkel.

La dermis: Components de la dermis. Substancia fonamental. La col-lagenasa. El teixit elastic. Els
fibroblasts. Els mastocits i els basofils de la dermis. La hipodermis.

La uni6 dermoepidérmica. Ultraestructura. Components de la membrana basal epidérmica. Localitzacié
dels nervis i dels terminals sensorials. Irrigacié sanguinia i limfatica de la pell.

Els annexos de la pell: L'aparell pilosebaci. Els fol-licles pilosos. Estructura del pél. Les glandules sebacies,
les glandules sudoripares apocrines i el muscul erector del pél. Les glandules sudoripares ecrines. Les
glandules sudoripares modificades: les glandules ceruminoses i les glandules de Moll. Estructura de I'ungla.
La histogénesi de la pell i dels seus annexos.

Funcions de la pell: La pell com a barrera. Funcions mecaniques. Funcions immunitaries. Funcions
sensorials. Comunicacio socio-sexual. Sintesi de vitamina D. Regulacio de la temperatura. Respiracio.

ORGANITZACIO | FUNCIO DEL SISTEMA SENSORIAL

Sistema somatosensorial. Receptors cutanis del tacte: Les terminacions nervioses lliures. Els corpuscles de
Meissner. Els complexes o discs de Merkel. L'drgan terminal del pel. Els terminals de Ruffini. Els corpuscles de
Pacini. Els bulbs terminals de Krause. Els corpuscles subcutanis de Golgi-Mazzoni.

Receptors propioceptius: Els terminals nerviosos de les articulacions. Els terminals nerviosos dels ten-
dons. L'innervacié sensitiva dels musculs estriats, els fusos neuromusculars. Els terminals nerviosos del
teixit connectiu. Receptors viscerals: les terminacions nervioses del teixit connectiu visceral. Les termina-
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cions nervioses del muascul llis. Les terminacions nervioses del miscul cardiac. Baroreceptors. Quimiore-
ceptors. Vies ascendents sensitives.

15. El problema general de la sensacio. Codificacié i processament de la informacié sensorial. La informa-
ci6 sensorial com a base del control motor, de la consciéncia i de les sensacions. Sensacions i percepci-
ons. Receptors sensorials: classificacio i propietats funcionals. Modalitats i qualitats sensorials. Especifi-
citat dels receptors sensorials. Estimul adequat

16. Transduccid sensorial: Fendmens ionics i eléctrics en els receptors sensorials. El procés de transduccié
sensorial. Mecanismes de transduccid. Potencial generador de receptors. Relacié intensitat-freqiiéncia de
descarrega dels receptors. Adaptacio i fatiga. Modulacio de I'activitat dels receptors sensorials.

17. El sistema somatovisceral: Mecanoreceptors i termoreceptors cutanis. Els propioceptors. Els nociceptors.
Modalitats i qualitats sensorials dels diferents tipus de sensibilitat. Caracteristiques funcionals dels receptors
del sistema somatosensorial. Els quimioreceptors interns.

18. Transmissié dels diferents tipus de sensacions somatoviscerals: les dues vies sensorials per a la
transmissié de senyals al sistema nervids central: el sistema de la columna dorsolemniscal i el sistema
anterolateral. Integracié medul-lar. Integracié talamica. Projeccio a les arees sensorials de I'escorga. Sistema
de control medul-lar i supramedul-lar de la informacio sensorial. Control de la sensibilitat dolorosa: concepte
d’analgesia. Anomalies cliniques del dolor i d'altres sensacions somatiques.

19. L’organ de la visi6: Estructura general de I'ull. Els musculs oculars. La tanica fibrosa: I'esclerdtica. La
cornia. La tunica vascular o Uvea. El cristal-li. El cos vitri. La retina: organitzacié cel-lular de la retina. L'epiteli
pigmentari. Cél-lules fotoreceptores. Cél-lules horitzontals. Cél-lules bipolars. Capa plexiforme externa.
Ceél-lules amacrines. Cél-lules interplexiformes. Capa plexiforme interna. Les fibres del nervi optic. La
membrana limitant interna. Elements neuroglics de la retina. Area central i fovea. Irrigacié sanguinia i limfa-
tica de I'ull. Els nervis de I'ull. Organs accessoris de I'ull: la parpella i la glandula lacrimal. Histogénesi de I'ull.

20. L’organ de la visié: Fisiologia de I'ull: La formacié d'imatges a la retina. Ametropies i la seva correccié.
Fisiologia de la cornia i de I'esclerdtica. El cristal-li: la generacié de les cataractes. Fisiologia de la uvealvea:
La coroide. El cos ciliar: Els processos ciliars i la produccio i absorcié de 'humor aqués. El glaucoma.

21. L'organ de la visio: Fotoquimica de la visio: Cicle visual i excitacid dels bastons. La cascada de la
fototransduccié: caracteristiques estructurals i funcions de la rodopsina, la transducina i el nucleotids ciclics.
Caracteristiques estructurals i funcions dels pigments fotosensibles dels cons. Vitamines A i pigments
fotosensibles.

22. L'organ de la visio: Fisiologia de la retina: Circuits nerviosos de la retina. Les ceél-lules ganglionars.
Excitacié de les céllules ganglionars. Caracteristiques funcionals de la fovea. La via geniculocortical:
I'escorga visual primaria: organitzacio funcional. Arees visuals corticals extraestriades: organitzacio funcional.
Els sistemes parvicel-lular i magnocel-lular. La representacié del camp visual. La via extrageniculada.

La visio binocular. La visi6 en color. La via pupil-lar: l'iris. el reflex fotomotor. Farmacologia de la pupil-la. Els
moviments oculars.

23. L’organ de l'audici6 i de I'equilibri: Estructura general de 'oida. L'oida externa. L'oida mitja: la caixa del
timpa, la membrana timpanica i la trompa auditiva. L'oida interna: El laberint ossi: el vestibul i la coclea.

El laberint membranés: I'utricle, el sacul, les ampolles. El sac endolimfatic. EI conducte coclear. L'drgan de
Corti. El laberint perilimfatic. Irrigacié sanguinia i innervacio del laberint. El nervi auditiu i el nervi vestibular.

24. L’organ de l'audici6: Transmissio del so a l'oida. L'espectre audible. Funcid de les cél-lules sensorials de
I'drgan de Corti. Potencial endococlear. Potencials microfonics coclears.

Fisiologia de la via auditiva. El talem auditiu. L'escor¢a auditiva. Potencials d’acci6 a les vies auditives.
Mesura de la sensibilitat. Audiometria. Alteracions de I'audicio.

25. L'organ de I'equilibri: Fisiologia del sistema vestibular. Bases moleculars dels receptors dels canals
semicirculars, de I'utricle i del sacul. Sistemes de transduccid. Organitzacio funcional de les vies vestibulars.
Activitat eléctrica de les neurones vestibulars. Reflexos d’'origen vestibular. Efectes de la gravetat i de
l'acceleracié. Estimulacio termica. Control de la postura i de I'equilibri: sensacions vestibulars i control del
cerebel amb la medul-la espinal i el tronc cerebral. Nistagme. Vertigen.

26.  Sentit del gust: Estructura del sentit del gust: la llengua. Distribucié topografica dels receptors gustatius. Les
papil-les gustatives. Els botons gustatius. Innervacié.

27. Sentit del gust: Percepcié quimica del gust: Bases moleculars dels receptors gustatius i sistemes de
transduccid. Sensacions primaries. Llindar del sabor.

28.  Sentit del gust: Funcié dels receptors sensorials gustatius. Sensacions gustatives basiques. Factors que
afecten la intensitat de la sensacié gustativa. Transmissié de les sensacions gustatives. Processament
central de les sensacions gustatives. Paper del sentit del gust.
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29.
30.

31.

Sentit de I'olfacte: La mucosa nasal. La membrana olfactiva. Els receptors olfactius. El bulb olfactiu.

Sentit de I'olfacte: Percepcié quimica de l'olfacte: Estimulacié quimica dels receptors. Bases moleculars
dels receptors olfactius i sistemes de transduccid. Proteines fixadores de les olors. Sensacions olfactives
primaries. Llindar de les olors.

Sentit de I'olfacte: Funci6 dels receptors olfactius. Sensacions olfactives basiques. Factors que afecten la
intensitat de la sensaci6 olfactiva. Transmissié de senyals olfactius al bulb olfactiu. Activitat eléctrica dels
nervis i de les cintes olfactives. Transduccié del senyal. Discriminacié olfactiva. Adaptacié. L'acci6 d’olorar.
Fenomens relacionats amb l'olfacte: I'esternut, la secreci6 lacrimal, la inhibici6 inspiratoria. Els vomits.

VI. ORGANITZACIO | FUNCIO DEL SISTEMA MOTOR

VIII.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

VILI.

41.

42.

43.

Organitzacio microscopica de la medul-la espinal. La medul-la espinal: organitzacié general. Substancia
grisa i la substancia blanca. La laminacié. Els ganglis raquidis. Neurones radiculars eferents somatiques.
Neurones eferents viscerals. Neurones de I'asta posterior. Neurones de I'asta anterior. Disposicié dels
fascicles nerviosos. Neurotransmissors que intervenen en la medul-la espinal. Malalties que afecten la
medul-la espinal.

Organitzacié funcional del sistema motor. Informacié sensorial i control motor. Efectors del sistema
motor: Nivells jerarquics del control motor. Paper funcional dels diferents nivells. Integracié d’aferéncies
periferiques i centrals. Medul-la espinal. Sistemes motors del tronc cerebral. Activitat de I'escorga motora:
control directe i indirecte del moviment.

Funcions motores de la medul-la espinal. Els reflexos. L'arc reflex. Caracteristiques generals dels
reflexos. Classificacid dels reflexos. El to muscular. Simptomatologia de les lesions motores per seccié
medul-lar: xoc medul-lar.

Organitzacié microscopica del tronc cerebral. Els nervis cranials. La formacié reticular. Neurotrans-
missors que intervenen en el tronc cerebral i en particular en la formacio reticular. Malalties que afecten el
tronc cerebral.

Funcions motores del tronc cerebral, de la formacio reticular i de I'escorga cerebral: Paper del tronc
cerebral en el control de la funcié motora. Funcions dels nuclis especifics del tronc cerebral per al control
dels moviments subconscients estereotipats. Integracid dels sistemes sensorial i motor. Funcions de
I'escorca motora i del feix corticospinal. Alteracions motores per lesié del tronc cerebral.

Organitzacié microscopica del cerebel: I'estructura interna del cerebel. L'escorca cerebel-losa. Estructura
general en capes: les céllules de Purkinje, els grans del cerebel, les céllules estelades externes, les
cel-lules en cistella, les cel-lules de Golgi. Fibres aferents molsoses i grimpadores. Organitzacié sinaptica: el
circuit cerebel-16s. Neurotransmissors que intervenen en el cerebel.

Funcions motores del cerebel. Circuit neuronal del cerebel. Funcié global del cerebel en el control del
moviment. Funcié del cerebel en el control dels miscul voluntaris. Malalties que afecten el cerebel.

Organitzacié microscopica dels ganglis basals i dels nuclis associats. Connexions sensorials i
motores. Neurotransmissors que intervenen en els ganglis basals i en els nuclis associats.
Funcions motores dels ganglis basals. Malalties que afecten als ganglis basals i nuclis associats.

ORGANITZACIO | FUNCIO DEL SISTEMA LIMBIC | AUTONOM

Organitzacié microscopica del diencéfal: el talem. El talem ventral. Interaccions talamocorticals.
L’epitalem: la glandula pineal. L’hipotalem. Vies optiques i vies auditives. Neurotransmissors que intervenen
en el diencéfal. Malalties que afecten el diencéfal.

Fisiologia de I'hipotalem i del sistema limbic. Sistemes d'activacié-estimulacié del cervell. L’hipotalem,
una via eferent principal del sistema limbic. Funcions especifiques d'altres parts del sistema limbic.
L’amigdala. L’hipocamp i I'escorga limbica. Homeostasi i conducta emocional.

Organitzaci6 funcional del sistema nerviés autonom. Fisiologia del sistema nerviés autonom. Caracteris-

tigues basiques de les funcions simpatiques i parasimpatiques. Farmacs que estimulen o bloguegen les
neurones simpatiques i parasimpatiques.

ORGANITZACIO | FUNCIO DEL SISTEMA COGNITIU

44,

Organitzaci6 microscopica de I'escorca cerebral: elements constitutius. Organitzaci6 en capes.
Citoarquitectura de les neurones corticals. Fibres nervioses aferents i eferents. Les arees corticals. Models
d’organitzacié de I'escorca. Els mapes neuronals. Desenvolupament dels sistema visual i del sistema auditiu.
Neurotransmissors que intervenen en |'escorc¢a cerebral.
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45.  Funcions superiors de I'escorga cerebral. Funcions de les arees corticals especifiques. Funcié del cervell
en la comunicacié. Funcions intel-lectuals del cervell. Funcié del cos callés i de la comissura anterior en la
transferéncia de pensaments, records i aprenentatge i altra informacié d’un hemisferi a l'altre. Pensament,
consciencia i memaoria.

46. Fisiologia de la vigilia i de la son: Els ritmes biologics. La polisomnografia. Cicle son-vigilia: aspectes
generals, mecanismes, son i somnis, funcions de la son. Electroencefalograma: potencials evocats.

IX. REGENERACIO | PLASTICITAT EN EL SISTEMA NERVIOS

47. Creixement axonal durant el desenvolupament. Molecules d'adhesié cellular. Adhesié cel-lular.
Regulacié dels cons de creixement. Propietats bioquimiques del creixement axonal. Regeneracié dels
axons.

Factors neurotrofics: Tipus i accions. Receptors Trk per les neurotrofines. Accié de les hormones
esteroides en el desenvolupament del sistema nervios. Neurogénesi en I'adult.

48. Plasticitat sinaptica: Formacié. manteniment i plasticitat de les sinapsis quimiques. Sinaptogenesi durant el
desenvolupament. Reordenacio dels contactes sinaptics. Plasticitat sinaptica en el sistema nervios de I'adult:

Plasticitat sinaptica a curt termini. Potenciacié a llarg termini. Base molecular de la potenciaci6 a llarg termini.
Depressio a llarg termini. Plasticitat cortical.

Practic

. Observacié microscopica de les estructures del sistema nervids, la pell i els organs dels sentits.
. Localitzacio histoquimica de I'activitat acetilcolinesterasa

. Determinacié del temps de resposta als estimuls

. Registre de potencials d’accid i de conduccié nerviosa.

. Discriminacié sensitiva del tacte i exploracié del sistema propioceptiu.
. Formaci6 d’'imatges a 'ull normal

. Determinacid del llindar de I'audicio per diferents freqiiéncies

. Exploraci6 del sistema vestibular

. Electrooculograma

. Exploracié clinica dels reflexos

. Estudi del reflex miotatic.

12. Registre de I'E. E. G.
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Seminaris de Neuroquimica

1. Programa NEURON (ordinador)
Excitotoxicitat i neurodegeneracié (1)
Excitotoxicitat i neurodegeneracio (2)
Envelliment cerebral
Malalties del DNA mitocondrial

(S

METODOLOGIES DOCENTS | RECURSOS D’APRENENTATGE

Classes teoriques.

Practiques de laboratori.

Exploracions funcionals.

Seminaris.

Mitjans audiovisuals: Projeccions de video, programes informatics interactius.



