FISIOLOGIA GENERAL (CELULARY TISULAR) (06073)

OBJETIVOS GENERALES

En d contexto dd presente plan de estudios, la Fisologia Generd (cdular y
tisular) tiene una funcion de conexion natura entre la Biofisca Médica y la Fisologia
Humana (Especial). De acuerdo con dicha funcién:

1.- Como continuacion de la Biofisca Médica, se pretende afianzar y completar
e edudio de las leyes y principios basicos de la Fisica y de la Fisicoquimica esenciades
para comprender la naturadeza de los fendbmenos que acontecen en los seres vivos y en
particular en & organismo humano.

2.- Como punto de patida hacia la Fisologia Humana (Especid), se pretende
desarollar la capacidad de relacionar las leyes y principios anteriores agplicandolos a
edudio de las funciones ded organismo humano a nivel cdular, tisular y organico, ta y
como conga en los contenidos de la Materia Troncal 6 de las directrices dd plan de
estudios de latitulacion de Licenciado en Medicina (B.O.E. de 20-11-1990).

PROGRAMAS:
TEORICO

Tema 1. Introduccion a la Fisiologia General. Concepto, objetivos e
importancia de eta pate de la Fisologia en Medicina. Antecedentes histéricos y
poshbilidades de desarrollo. La Fisologia Generd en € contexto de la Fisologia
Humana. Relaciones con otras ciencias y especididades médicas. Aspectos préacticos
sobre @ desarrollo del curso de Fisiologia Generdl.

L os liquidos cor por ales como disoluciones, pH y amortiguador es

Tema 2. Compartimentos liquidos del organismo. Concepto de medio interno y
homeostasis. Composicion y proporcion de agua: ingresos y pérdidas. Intercambios
entre los digtintos compartimentos.

Tema 3 y 4. Dispersones y disoluciones. Concepto y tipos. Disoluciones
moleculares y dectroliticas en agua. Propiedades coligativas de las disoluciones. El
fendmeno osmatico: Gsmods, presdn osmdtica, leyes. Méodos de medida dd volumen
de los liquidos corpordesy de sus variaciones.

Tema 5 y 6. Disoluciones coloidales. Concepto. tipos de coloides de interés
fisolégico. Propiedades generales de los coloides. Procesos de gelificacion y sinéresis y
su importancia fisoldgica. Técnicas de interés médico basadas en las propiedades de los
coloides.

Tema 7. Amortiguadores. Concepto de pH. Amortiguadores. concepto.
Mecanismo de la accion amortiguadora: ecuacion de HendersontHasselbdch. Eficacia
de un amortiguador.

Tema 8 y 9. Amortiguadores fisiologicos. Sstema amortiguador Ho,COg /

HCO3 -. Ssema amortiguador HoPOy4 / HPO42-. Sgema amortiguador de las



proteinas plasmdicas. La hemoglobina como amortiguador. Influencias respiratorias y
renales sobre @ equilibrio &cido-base.

Fisiologia de la membrana celular

Tema 10. Fendmenos de membrana. Introduccion. Fendmenos cinéticos de
membrana: caracterigticas'y fundamentos fisicos generdes.

Tema 11. Transporte a través de membranas. Concepto de transporte pasivo y
trangporte activo. Caracteridicas generdes de la difusén pasiva Candes idnicos
Caracterigticas generdes y tipos.

Tema 12. Difuson facilitada: Caracteridticas generdesyy tipos.

Tema 13. y 14. Transporte activo. Tipos principales. Bomba de Na'/K*, Bomba
de Ca?*, otros. Transporte activo de azlicares y de aminoécidos.

Tema 15. Fundamentos fisicoquimicos del transporte. Fuerzas de difuson: ley
de Fick y gradiente dectroquimico. Concepto de potencial de membrana. Equilibrios de
Gibbs-Donnan y ecuacion de Nerngt. Ecuacion de Goldmant Hodgkin-Katz.

Fisiologia de las células nerviosas

Tema 16. Neuronas. conceptos generales. Consderaciones morfolégicas.
Introduccion a comportamiento  biodéctrico de las neuronas. Excitabilided 'y
conductividad. Potencides de membrana: principaes tipos. Potencid de reposo: @)
concepto, b) bases idnicas de este tipo de potencia de membrana en neuronas.

Temas 17 y 18. Neurona: potencial de accién. Potencid de accion en una fibra
nerviosa aidada. Cambios déctricos de membrana: € registro y sus fases. Mecanismos
y flujos ibnicos generadores del potencia de accidén. Conductos i6nicos para sodio y
potasio: tipos. Compuertas que regulan la apertura y cierre de los conductos de sodio y
potasio activados por voltge y su comportamiento durante las didtintas fases de un
potencia de accion. Movimientos activos de sodio y de potasio.

Temas 19 y 20. Neurona: potenciales de locales. Reacion estimulo-excitacion.
Umbral de excitacion: concepto. Ley de todo o nada. Potencides locaes. concepto,
tipos, caacterigicas e importancia fisgoldégica Cambios de excitebilidad de la
membrana nerviosa durante los potenciales locades y € potencid de accion. Periodo
refractario absoluto y relativo. Resumen de las caracteristicas del potencid de accion en
unafibranerviosaadada

Temas 21 y 22. Conduccion del potencial de accién. Propagacion continua
caracteriticas 'y mecanismo. Conduccion sdtatoria  caracteriticas 'y mecanismo.
Necesdades de energia de las neuronas. Troncos nerviosos. potencides de accion
graduados y compuestos. Tipos de fibras nerviosas: clasificacion de Erlanger y Gasser.

Tema 23. Transmision sinptica. Concepto de singpsis. Singpsis eéctricas y
sngpss quimicas o dectroquimicas. Morfologia y mecanismo generd de la transmison
sndptica quimica. Potenciales postsingpticos excitatorios (PEPS) e inhibitorios (PIPS):
basesionicas.

Fisiologia general del musculo.



Tema 24 y 25. Fisologia del musculo esquelético: bases morfofuncionales.
Organizacion edtructurd. Modedo de los filamentos dedizantes. Proteinas de los
filamentos gruesos: miosina, edructura y funcion. Proteinas de los filamentos delgados:
acting, tropomiosinay troponina. Otros componentes protei cos.

Tema 26 y 27. Excitacion fisiolégica del misculo esquelético. Sinapsis
neuromuscular.  Caracterigicas  morfolégicas.  Mecanismo  de la  transmison
neuromuscular:  sintess,  dmacenamiento,  liberacion,  interaccion  con  receptores
postsindpticos y catabolismo de acetilcolina. Potenciaes de membrana.

Tema 28. Acoplamiento excitacién-contraccion. Despolarizacion dd sarcolema,
mecanismo de transmisén dd impulso y despolaizacion del reticulo sarcoplasmico.
Liberacion de calcio einicio de la contraccion.

Tema 29 y 30. Mecanismo molecular de la contraccién muscular. Modelo de
los puentes cruzados. papd de la miosna de los filamentos gruesos, papd de los
componentes proteicos de los filamentos delgados y dd i6n cacio. Mecanismo de
relgacion.

Tema 31. Fisiologia del masculo liso. Tipos. Potencides de membrana: flujos
ibnicos generadores.  Conexiones neuromusculares,  acoplamiento  excitacion -
contraccion. Mecanismo de la contraccion y de larelgacion.

Tema 32. Fisiologia del musculo cardiaco. Caracteristicas morfoldgicas.
Potencides de membrana flujos idnicos generadores. Potencides marcapaso.
Peculiaridades de la actividad contréctil del musculo cardiaco.

Tema 33y 34. Actividad muscular: fendmenos mecanicos. Tipos de contraccion
muscular. Registro de contracciones individudes: interpretacion del periodo de latencia
Suma de contracciones. contraccion tetdnica Relacion  tenson-longitud.  Relacion
velocidad-fuerza de contraccion:  ecuacion de Hill. Caracteriticas  mecanicas
diferencides dd musculo cardiaco y liso.

Tema 35. Actividad muscular: energética y fendmenos mecanotérmicos.
Eficacia mecanica neta. trabgo mecanico muscular y produccion de cdor. Caor de
reposo. Calor inicid. Cdor de recuperacion. Cador de regacion. Fuentes de energia
generalidades.

PRACTICO
(duracion: 2 horas por préctica)

Practica 1. Formas de expresar la concentracion de las disoluciones. revision.
Ejercicios.

Préctica 2. Cdculo de latonicidad de las de las disoluciones: gercicios.

Practica 3. Preparacion de disoluciones hipertdnicas, hipotdnicas e isotonicas

Préctica 4. Observacion del fendmeno osmético en células.

Préctica 5. Medida de pH. Méodos y fundamentos. Cdculo dd pHi y de pK.
Ejercicios.

Practica 6. pH-metriaz método potenciomérico. Mango dd pH-metro.
Determinacion de la capacidad amortiguadora de soluciones tampon.

Practica 7. Desarrollo de un gemplos practico ded empleo dd pH-metro en
investigacion biomédica: medida de la actividad aminopeptidasica cerebral.

Practica 8. Tergpia de rehidratacion oral. Importancia fisolégica de los factores
osmaticos.

Practica 9. Potencides de membrana. Establecimiento y medida de potencides
de membrana. Observacion dd efecto Donnan y significado.



Préctica 10. lones Nat, K* y C1: potendides de equilibrio en neuronas.
Ecuacion de Goldman-Hodgkin-Katiz y sus aplicacion d cdculo de potencides de
membrana en céulas nerviosas. gercicios.

Practica 11 y 12. Medicion y registro de la actividad biodéctrica de membrana
en fibras nerviosass y musculares. observacion videogrdficaw Discusidon 'y cuestiones.
Conceptos basicos acerca de los dispoditivos que se muestran en @ video. Ejemplo
préctico de monitorizacion y estudio de sefiales e éctricas con osciloscopio.

Préctica 13 y 14. Potencid de accidn. El registro y sus fases. Examen de los
mecanismos basicos responsables del Potencid de accion. (Experimentos asstidos por
ordenador mediante un programa -NeuroSm- de smulacion de neurofisiologia).

Préctica 15 y16. Determinacion dd umbra de excitacion. Comprobacion de la
ley de Todo o Nada. Esablecimiento de la curva Intensdad-Duracion. (Experimentos
asdidos por ordenador mediante un programa -NeuroSm- de smulacion de
neurofisologia).

Préctica 17 y 18. Produccion de potencides locaes, @) hiperpolarizantes, b)
despolarizantes. Edtudio de su influencia sobre la excitabilidad de la membrana a
efectos de disparo de Potencid de accidén. (Experimentos asistidos por ordenador
mediante un programa-NeuroSim- de Smulacion de neurofisologia).

Préctica 19 y 20. Cambios de excitabilidad en la membrana del axon durante un
Potencia de accion: estudio del periodo refractario durante € Potencid de accion.
Obsarvacion dd  efecto 'y mecanismo de accibn de agentes neurotoxicos, a)
Tetrodotoxina (TTX), b) Teradilanonio (TEA) y c¢) Toxina de escorpion.
(Experimentos asigtidos por ordenador mediante un programa -NeuroSm- de
smulacién de neurofisologia).

Préctica 21. Medida de la actividad muscular. Fisologiadd gercicio.

Préctica 22. Los musculos. Dinamica y quimica de la contraccion. Observacion
videogréfica. Discusény cuestiones.

Préctica 23. Los mulsculos. Actividad eéctrica y  contraccion.  Aspectos
mecanicos de la contraccion. Observacion videogréfica. Discuson y cuestiones.

EXAMEN
El examen congta de una serie de preguntas que € aumno debera de desarrollar por
ecrito, relacionadas con € programatedrico y préactico de la asignatura.
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