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Prerequisitos
Es muy recomendable tener conocimientos adecuados de matematicas, fisica y quimica.

Es fundamental haber cursado el primer semestre del grado y tener adquiridos los conocimientos de Biologia
Celular y Bioquimica.

Es importante cursar asignaturas simultaneas como por ejemplo Morfologia | y Etologia, Proteccion y Manejo
animal. Algunos de los contenidos de estas asignaturas son complementarios a los de la asignatura Estructura
y Funcion del Sistema Nervioso.

Objetivos y contextualizacion

La asignatura Estructura y funcién del sistema nervioso es una asignatura de primer curso y, por tanto, forma
parte de las asignaturas iniciales basicas de los estudios del grado de Veterinaria. La asignatura es integrada,
por lo que se explicaran vez conceptos que clasicamente se contaban en las asignaturas de anatomia,
histologia o fisiologia. Ademas, dentro de esta asignatura se explicaran conceptos relacionados con la
bioética.



El objetivo de la asignatura es que el estudiante conozca la estructura y funcién del sistema nervioso. Los
objetivos concretos son que el estudiante conozca:

1- La estructura macroscopica del sistema nervioso.

2- Los grandes principios responsables del correcto funcionamiento del individuo.

3- La estructura y la funcion de los tejidos excitables y de la comunicacion celular.

4- La estructura y funcién de los receptores y de los érganos de los sentidos.

5- El sistema nervioso auténomo.

6- Los mecanismos y estructuras responsables del control de la postura y el movimiento.
7- Elementos fundamentales de bioética.

Esta asignatura debe conseguir establecer las bases para entender posteriormente las posibles alteraciones
del sistema nervioso que el veterinario clinico se encuentre en su actividad profesional. También debe ser la
base para entender conceptos que se explicaran posteriormente como por ejemplo los relacionados con el
diagnéstico por la imagen, con la farmacologia etc.

Competencias

® Aplicar el método cientifico en la practica profesional incluyendo la medicina basada en la evidencia.

® Demostrar que conoce los derechos y deberes del veterinario, haciendo especial incidencia en los
principios éticos.

® Demostrar que conoce y comprende la estructura y la funcién de los animales sanos.

® Demostrar que conoce y comprende las bases fisicas, quimicas y moleculares de los principales
procesos que tienen lugar en el organismo animal.

® Reconocer cuando es necesaria la eutanasia y llevarla a cabo de forma humanitaria utilizando el
método apropiado.

® Reconocer las obligaciones éticas en el ejercicio de las responsabilidades ante la profesién y la
sociedad.

Resultados de aprendizaje

—_

. Analizar y describir de forma global el papel y la situacién de la Veterinaria en relacion a la Bioética

2. Aplicar el método cientifico en la practica profesional incluyendo la medicina basada en la evidencia.

3. Describir los principios de la bioética aplicados al método cientifico y al desarrollo de la actividad

veterinaria

4. Distinguir la estructura macro y microscépica del sistema nervioso y de los 6rganos de los sentidos

Explicar la interrelacion entre los distintos érganos y sistemas y su organizacion jerarquica

6. Explicar las principales bases fisicas, quimicas y moleculares responsables del correcto

funcionamiento del organismo

Explicar los conceptos basicos de los mecanismos de regulacion funcional en cada sistema

Identificar las variables que permiten evaluar las funciones de cada sistema

9. Prever las repercusiones cuali y cuantitativas de la alteracién de un mecanismo en particular sobre el

organismo en su totalidad

10. Reconocer la magnitud y dimension temporal de los cambios fisiolégicos que tienen lugar en la
adaptacién del animal a su entorno

11. Reconocer las obligaciones éticas en el ejercicio de las responsabilidades ante la profesion y la
sociedad.

12. Reconocer los condicionantes sociales, éticos y juridicos de la investigacion en Biomedicina y en el
contexto de la globalizacién

13. Reconocer los mecanismos a traves de los cuales el entorno induce cambios en la funcién animal

o
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14. Tomar decisiones clinicas prudentes basadas en la deliberacion moral sobre los hechos y valores
implicados y argumentadas adecuadamente

15. Utilizar la terminologia fisiologica de forma correcta y adecuada

16. Utilizar los conceptos fisioldgicos para la resolucion de problemas relacionados con situaciones clinicas
y experimentales o relacionadas con el ambito productivo

Contenido
Clases de Teoria (41h)

Presentacion de la asignatura: integracion y tejidos excitables. Qué sabemos y desde cuando? (Historia de la
neurobiologia). El tejido nervioso en el s. XXI. (M. Pumarola)

INTRODUCCION A LA FISIOLOGIA (0.5 ECTS).
Responsable M. Jiménez

Concepto de medio Interno. Homeostasis. Liquido extracelular, intracelular. Feedback negativo y positivo.
Control nervioso y endocrino. Reflejo. Control neuroendocrino. Concepto de Hormona, neurotransmisor y
neurohormona. Comunicacion paracrina y autocrina.

Fisiologia de Membrana (I). Mecanismo de difusidn. Bicapa lipidica y canales idnicos. Transportadores.
Transporte pasivo. Transporte Activo primario y transporte activo secundario. Co-transporte y
contra-transporte. Mecanismos de control del calcio intracelular.

Fisiologia de Membrana (Il). Osmosis y tonicidad. Mecanismos de exocitosis y endocitosis. Fisiologia epitelial.
Polaridad de la membrana. Absorcion y secrecion. Glandulas exocrinas y endocrinas.

Comunicacion intercelular. Receptores intracelulares. Receptores de membrana. lonotropicos y
metabotropicos. Canal idnicos. Receptores acoplados a proteinas G. Segundo mensajeros. Interacciones.

Funcion de los tejidos excitables (1.3 ECTs).
Responsable M. Jiménez

Potencial de membrana. Grabacion. Base ionica. Canales de fuga. Potencial de Nernst. Ecuacion de
Goldman.

Potencial de accion (1). Grabacién. Fases del potencial de accion. Base idnica. Canales de Sodio voltaje
dependientes. Concepto de inactivacion. Canales de potasio voltaje dependientes. Periodo refractario
absoluto y relativo.

Potencial de accion (Il). Ley del todo onada. Reobase y cronaxia. Grabaciones bifasicos. Propagacion del
potencial de accion. Conduccidn saltatoria. Conduccion en un nervio: tipos de fibras en relacion al diametro.
Potenciales electrotonico. Caracteristicas. Diferencias entre los potenciales electrotonico y el potencial de
accion.

Sinapsis (). Canales de calcio pre-sinapticos. Liberacion de neurotransmisores. Potenciales post-sinapticos
excitatorios e inhibitorios. Relacidn con los receptores ionotropicos y metabotropicos. Integracion sinaptica:
redes neurales. Tipos de comunicacion neural. Convergencia y divergencia. Inhibicién pre-sinaptica y
post-sinaptica. Génesis del potencial de accion en una motoneurona. Concepto de interneurona inhibitoria.

Sinapsis (Il) Neuroquimica y receptores. Sintesis y degradacion de neurotransmisores. Mecanismos de
recaudacion. Receptores: tipos y mecanismos de accion Ejemplos: Acetilcolina, catecolaminas, aminoacidos,
polipéptidos, neurotransmisores gaseosos y purinérgicos.

Musculo esquelético. Placa motora. Mecanismo de acoplamiento excitacion contraccion. Contraccion isoténica
e isométrica. Relacion tensién longitud. Sumacion de estimulos. Contraccion tetanica. Concepto de unidad
motora. Electromiografia. Musculos antagonistas. Alteraciones neuromusculares.



Musculo cardiaco. Potencial de accion del musculo cardiaco. Fases y base idnica. Contraccion del musculo
cardiaco. Concepto de sincitio. Potencial marcapasos. Conduccion del potencial cardiaco. Relacion célula
marcapasos Yy célula muscular. Regulacion de la contraccion por el sistema nervioso auténomo. Ley de
Starling.

Musculo liso. Contraccién muscular lisa. Tono muscular. Contracciones fasicas. Marcapasos a la musculatura
lisa. Inervacion de la musculatura lisa. Concepto de cotransmision. Potencial de union inhibitorio y excitador.
Musculatura lisa visceral y multiunidad.

Estructura Sistema Nervioso (1.2 ECTS).
ESTRUCTURA macroscépicos
Responsable V. Aige.

Componentes del sistema nervioso (central y periférico). La médula espinal y las meninges (desarrollo,
estructura, funcién y vascularizacién). Los nervios espinales (componentes somatico y visceral).

El encéfalo I: Desarrollo del encéfalo. El cerebro (estructura y funcion).

El encéfalo II: El cerebelo (estructura y funcion) y el tronco del encéfalo (estructura y funcion). El sistema
ventricular. Meninges. Vascularizacion del encéfalo.

Los nervios craneales |: Componentes de los nervios craneales. Nervios olfatorios, nervio éptico, nervio
oculomotor, nervio troclear, nervio trigémino.

Los nervios craneales II: Nervio facial, nervio vestibulococlear, nervio glosofaringeo, nervio vago, nervio
accesorio, nervio hipogloso.

ESTRUCTURA MICROSCOPICA
responsable M.Pumarola

Tejido nervioso (l): Origen embriolégico. La neurona: estructura. Tipos de neuronas. Los organulos. Las
prolongaciones: dendritas y axén. Transporte axonal. La vaina de mielina. Las sinapsis.

Tejido nervioso (ll): Las células de la glia. Macroglia: astrocito, oligodendrocitos, polidendrocitos. La glia fija:
Ependimocitos y plexos coroideos. La microglia. La glia alSNP: células satélite y células de Schwann

Tejido nervioso (lll): Las meninges. El Liquido cefalorraquideo. Las barreras del tejido nervioso. Anatomia
microscoépica del cerebro, cerebelo, médula espinal, los ganglios raquideos y los nervios periféricos. El
Sistema Nervioso Auténomo.

Crecimiento y regeneracion del tejido muscular: Origen embriolégico del tejido muscular. Crecimiento y
regeneracion de la fibra muscular estriada esquelética. La regeneracion del miocardio.

Crecimiento y plasticidad del tejido nervioso: Crecimiento, supervivencia y diferenciacion de las neuronas.
Muerte neuronal y plasticidad. Crecimiento axonal y regeneracion de los axones. Desmielinizacién y
remielinizacion. Neurogénesis en el adulto.

RECEPTORES y ORGANOS DE LOS SENTIDOS (1 ECTS).
Responsables M. Pumarola, M. Jiménez y M.Navarro

Concepto de Receptor. Tipos de receptores. Activacion de un receptor en funcién del tipo de estimulo.
Génesis del potencial receptor. Caracteristicas del potencial de accién en la via aferente: Receptores ténicos y
fasicos, intensidad del estimulo. Tipo de neuronas aferentes. Vias nerviosas. Propiocepciéon. Representacion
cortical.



Olfato: Receptores implicados. Mecanismo de transduccion. Vias aferentes. Macroosmia. Deteccion de
feromonas. Gusto: papilas gustativas. Tipo de sabores. Mecanismos de transduccién. Vias nerviosas.

Ojo: Anatomia: El ojo y sus anexos. Desarrollo. Partes del globo ocular. La periorbitaria. Musculos intrinsecos
y extrinsecos del ojo. Vascularizacién. Vias opticas.

Ojo: Estructura del ojo y delaretina. Tipos celulares y distribucion de receptores. Févea.

Visiéon: Mecanismo de fotorecepcién. Distribucion de los receptores a nivel de la retina. Vision cromatica.
Formacién de la imagen en la retina. Funciones del iris y del cristalino. Acomodacién. Representacion cortical.
Reflejo pupilar.

Oido: Desarrollo. Partes del oido. Vias de la audicién. aparato vestibular

Audicion: Caracteristicas del sonido. Discriminacion de la frecuencia y de la amplitud. Funcionamiento de las
células ciliadas. Representacion cortical. Audiometrias en diferentes especies. aparato Vestibular

Dolor: Nocicepcion. Tipo de nociceptores: canales ionicos. Vias aferentes. Dolor crénico vs dolor agudo. Dolor
somatico dolor visceral. Opioides enddgenos. Percepcion del dolor: Concepto de hiperalgesia y analgesia ..

Sistema nervioso Auténomo. (0.3 ECTS)
Responsables M. Jiménez y V. aguas

Anatomia del Sistema Nervioso Autonomo. Generalidades. Vias centrales. Division simpatica (sindrome de
Horner). Divisidn parasimpatica: parasimpatico craneal (nervios oculomotor, facial, glosofaringeo y vago) y
parasimpatico sacro (control neurolégico de la miccion).

Sistema simpatico y parasimpatico. Neurotransmisores y receptores implicados. Funciones del sistema
nervioso autonomo. Vias aferentes. Sistema nervioso entérico.

Control de la postura y el movimiento (0.7 ECTSs)
Responsables M. Jiménez y V. aguas
Organizacion del Movimiento. Movimiento Reflejo, estereotipos y Voluntario. Zona muscular y 6rgano

tendinoso de Golgi. Estructura del huso muscular. Vias aferentes y eferentes. Reflejo monosinapticos y
polisinapticos. Reflejo miotatico y de retirada. Concepto de patréon generador central.

Control cortical y subcortical de la actividad motora. Representacion cortical. Funciones del tronco encefalico y
del cerebelo. Aparato vestibular. Ganglios basales: enfermedad de Parkinson. Alteraciones de la
neurotransmision dopaminérgica. Farmacos Pro y antipsicéticos.

Neuroanatomia |: Vias centrales de la sensibilidad propioceptiva. Sistema vestibular.
Neuroanatomia |l Neurona motora superior e inferior.

BIOETICA. (1 ECTs)

Responsable M. Pumarola.

Concepto de Etica y Bioética. Modelos de fundamentacién filoséfica en Bioética Principios de la bioética
aplicados al método cientifico y el desarrollo de la actividad veterinaria. Implicaciones juridicas.

Etica y animales. Visién y uso de los animales. De la domesticacion a la explotacion y la exhibicién de los
animales. El maltrato animal.

Consideraciones sobre Derecho animal para veterinarios. Del derecho animal a la norma. El animal en el
derecho espanfnol y europeo; perspectivas de futuro.



La utilizacion de los animales para la docencia y para la investigacion.
PROGRAMA DE PRACTICAS (12h: 11h de practicas + 1h seminario))
Practicas de laboratorio (11h):

Practica de potencial de accién: programa de simulacién. Cronaxia, reobase. Periodos Refractarios. Umbral
de excitabilidad. Practica de 2h. Aula de informatica

Diseccion del encéfalo. Practica de 2 h. Sala de diseccion.
Histologia del sistema nervioso .: Practica de 2h. Sala de microscopia / Aula Informatica.

Estudio microscépico de los receptores relacionados con el gusto y el olfato (1h Sala de microscopia / Aula
Informatica)

Ojo. Diseccion del globo ocular. (1h en sala de diseccién)

Estudio microscopico del ojo y del oido interno (sistema auditivo). (2h Sala de microscopia / Aula informatica).
Practica de integracion: Estructura y funcién de un reflejo en perro. (1h practica en grupos reducidos)
Seminarios (1h):

8. Seminario de Discusion de casos de Bioética. El mantenimiento de la salud y el final de la vida. Aspectos
éticos y juridicos de los cuidados paliativos. La eutanasia: aspectos historicos, sociolégicos, éticos y juridicos

CASOS. Los casos se realizaran por grupos de 3- 4 personas

Caso 1. Volumenes corporales

Caso 2. Electrofisiologia y Estudio de la placa motora (Programa de simulacion)
Caso 3. Ressonancia magnética.

Caso 4. El 6rganos circumventriculars: estructura y funcion

Caso 5. Sistema nervioso auténomo: aplicaciones farmacolégicas

Caso 6. Reflejo. Este caso se hara inmediatamente después de la practica 7 (tutoria)
Caso 7. Bioética. Eutanasia. Maltrato. Actuacién profesional.

Tutorias: (Ayuda al estudiante)

1h. Tutoria del caso 6. A realizar después de la practica 6

1h. Discusién de casos de alteraciones motoras en base a videos (1h)

Metodologia

La metodologia docente implicara clases de teoria que intentaremos que sean lo mas participativas posibles.
También haremos clases practicas en la sala de diseccion, sala de microscopia, aula de informatica y
laboratorio. Los estudiantes tendran que trabajar casos en grupos de 4 personas que seran entregados,
corregidos y devueltos. Para cada caso se programara una sesion de tutoria en aula para comentar, en su
caso, los errores cometidos. También haremos un seminario de discusién de Bioética.

Actividades



Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Tipo: Dirigidas

Clases magistrales 41 1,64 1,2,3,4,7,5,6,8,14,9,12, 13,10, 11, 16, 15
Diseccion 3 0,12 4

Précticas de laboratorio 1 0,04 2,16

Practicas de microscopia 5 0,2 2,4

Practicas informatica 2 0,08 6

Seminarios 1 0,04 1,2,3,14,12, 11

Tipo: Supervisadas

Tutoria 2 0,08

Tipo: Auténomas

Estudio 62 2,48 1,3,4,7,5,6,8,14,9, 12, 13, 10, 16, 15
Resolucion de casos 30 1,2 1,2,3,4,6,8,14,12, 11, 16, 15
Evaluacion

La calificacion final se calcula en base a dos examenes (80% de la calificacion) y la calificacién de los casos
(20% de la calificacion).

Importante: Para aprobar la asignatura, los estudiantes deben tener un promedio de 5 en ambos examenes
Los examenes seran de tipo test, con imagenes macroscépicas y microscépicas, graficos, tablas, etc. Se
evaluara la interpretacion del alumno.

Examen 1.

Primer examen: 40% de la calificacion final. Contenido evaluado:

- Estructura del sistema nervioso (1 ECTS).

- Conceptos fisiolégicos (0,5 ECTS).

- Estructura y funcion de los tejidos excitables (1,5 ECTs).

Incluye teoria + practicas + casos trabajados.

Grado minimo 4/10

Examen 2

Segundo examen: 40% de la calificacion final. Contenido evaluado:
- Receptores y 6rganos de los sentidos (1 ECTS).

- Sistema nervioso auténomo. (0.5 ECTS)

- Control de postura y movimiento (0,5 ECTS).



Incluye teoria + practicas + casos trabajados.
Grado minimo 4/10

El estudiante que no alcance la calificacion minima en uno de los examenes debe presentarse al examen de
recuperacion donde se evaluara para toda la materia.

Un estudiante sera considerado presentado si asiste a un examen.
Prueba de recuperacion.

Para aprobar el curso, los estudiantes deben tener una calificacién de 5 en el examen. La calificacion final
sera 80% calificacion de examen + 20% calificacion de los casos.

La revisidn se realizara en tutoriales, en sesiones especiales después de los examenes.

Los casos particulares seran estudiados deforma pertinente.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Evaluacion de los casos  20% de la nota final 0 0 1,2,3,4,7,5,6,8,14,9,12, 13, 10, 11, 16, 15

Examen 1 40% de la nota final 1,5 0,06 2,4,7,5,6,8,9,13, 10, 16, 15

Examen 2 40% de la nota final 1,5 0,06 1,2,3,4,7,5,6,8,14,9,12, 13,10, 16, 15
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