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Unidad Curricular: “Neurociencia” (UC N° 10)

ANEXO 1: Programa detallado de la UC Neurociencia

I. Objetivos generales:

a) Promover la adquisicién de conceptos basicos, esenciales y actualizados de la
neurociencia.

b) Promover el desarrollo del espiritu critico a través de actividades especificas que
incluyen el analisis de fuentes de informacion adecuadas.

c) Promover la adquisicion de destrezas relacionadas con la utilizacién del método
cientifico. Particularmente comprender los pasos en la formulacién de una pregunta,
planteamiento de hipétesis, eleccion del modelo y estrategia experimental, obtencién y
analisis riguroso de los resultados, elaboracidon de conclusiones y comunicacién oral y/o
escrita del proceso.

I1. Objetivos especificos:

Comprender los distintos niveles de organizacién del sistema nervioso: neuronal, circuital y
sistémico.

Adquirir conocimientos acerca de las propiedades eléctricas activas y pasivas de las
neuronas como céulas excitables. Comprender los mecanismos subyacentes a esas
propiedades y como interactuan en el funcionamiento de las neuronas como elementos
sefalizadores en el SN.

Adquirir conocimientos acerca de las distintas formas de transmisién sinaptica y los
mecanismos pre-y postsinapticos involucrados. Reconocer los fendmenos de modulacion y
plasticidad de la transmision sinaptica y comprender las consecuencias de los mismos en los
circuitos en los que ocurren.

Comprender el funcionamiento y organizacién general de los sistemas sensoriales y
reconocer su papel en la organizacién del comportamiento y el mantenimiento de la
homeostasis. Adquirir conocimientos acerca de los receptores sensoriales y los procesos de
transduccion sensorial y de codificacion, desde un punto de vista general y en relacién a los
distintos sistemas sensoriales.

Adquirir conocimientos acerca de los procesos tanto periféricos como centrales
involucrados en la sensibilidad somatica, la nocicepcion, la visién y la audicion y en el
sistema vestibular.

Comprender los niveles de organizacion de los sistemas motores y el papel de estos
sistemas en los procesos de integracion sensoriomotora. Adquirir conocimientos acerca de
las bases neurales involucradas en el control de los distintos tipos de movimientos y ajustes
posturales.

Explicar el papel funcional de la médula espinal, el tronco del encéfalo, la corteza cerebral,
los nucleos grises de la base y el cerebelo en la organizacion de la actividad motora.

Incorporar el concepto de homeostasis y comprender el papel del sistema nervioso
autéonomo (SNA) y del hipotalamo en su mantenimiento. Adquirir conocimientos acerca de



la organizacidn y funcionamiento del SNA. Adquirir conocimientos acerca de la organizacién
del hipotalamo y explicar su participacion en el control de distintas variables fisiologicas y
comportamientos.

Incorporar conocimientos acerca de los ritmos biologicos en general y del ciclo suefio y
vigilia en particular, sus caracteristicas y las estructuras y mecanismos involucrados en su
generacion.

Adquirir conocimientos acerca de funciones cognitivas del SN como el aprendizaje y la
memoria, el lenguaje, las funciones ejecutivas, las emociones y la motivacién. Adquirir
conocimientos acerca de sus bases neurales, las estructuras y los mecanismos involucrados.

II1. Contenidos tematicos

Los contenidos se agrupan en 5 Nucleos Tematicos (NT):
NT1: Neurofisiologia Celular y Sinapsis
NT2: Sistemas Sensoriales.

NT3: Sistemas Motores.

NT4: Mecanismos homeostaticos generales.

NT5: Funciones superiores. Neurociencia cognitiva.

NT 1: Neurofisiologia Celular y Sinapsis

1) Neurona. Excitabilidad y refractariedad. Propiedades pasivas neuronales, influencia en
la excitabilidad neuronal, la conduccién de sefiales bioeléctricas y la integracién de
entradas sinapticas. Mecanismos basicos de generacién del potencial de membrana y los
que subyacen al potencial de accidn. Potencial de accién, propiedades activas de los
diferentes compartimientos neuronales, codificacion neuronal. Conduccién de los
potenciales de accién en los diferentes tipos de fibras nerviosas. Formas de registro de la
actividad neuronal. Canalopatias. Técnicas de diagnéstico neurofisioldgico.

2) Sinapsis. Concepto, tipos de sinapsis. Fenomenologia de la transmisién sinaptica
eléctrica y quimica. Sinapsis neuromuscular y sinapsis neuro- neuronales. Fenémenos
presinapticos, liberaciéon de neurotransmisor. Fenémenos postsinapticos. Excitacién e
inhibiciéon sinaptica. Integraciéon neuronal. Neurotransmisores. Vias biosintéticas y de
degradacion. Receptores ionotrépicos y metabotropicos, vias de sefializacién intracelular.
Neuromodulacion. Eficacia sindptica, determinantes. Plasticidad sinaptica de corto y largo
plazo.

NT2: Sistemas Sensoriales.

1) Generalidades de los sistemas sensoriales y receptores sensoriales. Papel de la
informacidn sensorial. Sensacion y percepcion. Integracion sensoriomotora. Organizacién
general de los sistemas sensoriales. Caracteristicas generales de funcionamiento de un
sistema sensorial. Estimulos sensoriales, modalidades sensoriales. Receptores sensoriales,
tipos, clasificacion. Papel de estructuras prereceptoriales. Transduccion sensorial,



mecanismos (mecano, quimio, fototransduccién). Codificacién de atributos del estimulo
(intensidad, localizaciéon, etc). Concepto de campo receptivo. Discriminacién espacial.
Adaptacion receptorial. Control central de receptores.

Quimiorreceptores. Gusto y olfato. Tipos de Receptores. Caracteristicas anatomofuncionales
de estos sentidos, vias y centros.

2) Somestesia. Modalidades y submodalidades. Organizacion andtomofuncional jerarquica
y en paralelo. Mecanoreceptores cutaneos y propioceptores. Tipos, estructura,
transduccién, adaptacion rapida y lenta. Procesamiento central, vias lemniscal y antero-
lateral. Somatotopia. Cortezas somatosensoriales, procesamiento cortical.

3) Nocicepcion - dolor. Definiciones. Caracteristicas particulares de la sensibilidad
dolorosa. Umbral, variabilidad, respuestas asociadas. Nociceptores, receptores tipo TRP.
Fenomenos periféricos. Aferentes, asta posterior de la médula, procesamiento central.
Control enddgeno, mecanismos, estructuras y vias, opioides endogenos. Hiperalgesia,
dolor visceral y referido.

Sensibilidad térmica.

4) Vision. Propiedades opticas del ojo, mecanismos prereceptoriales, acomodacion.
Caracteristicas de la sensibilidad visual. Visién fotépica y escotdpica, sensibilidad absoluta
y espectral, discriminacion espacial y temporal, adaptacién. Retina, sectores, conectividad.
Fotoreceptores, fototransduccién. Caracteristicas y propiedades del sistema de conos y
bastones. Bases de la sensibilidad espectral y vision de los colores. Procesamiento de la
informacion visual en la retina. Células ganglionares, tipos, campos receptivos.
Procesamiento central de la informacién visual, procesamiento serial y paralelo. Nucleos
geniculados, corteza visual primaria y cortezas extraestriadas. Mapas retinotopicos. Tipos
celulares, campos receptivos. Organizaciéon columnar de la corteza visual primaria.
Funcién de las cortezas extraestriadas. Vision binocular. Vias extrageniculadas. Reflejo
fotomotor.

6) Anatomia de la 6rbita y vias visuales. Orbita 6sea. Compartimentos de la érbita. Via
visual. Anatomia y fisiologia del globo ocular. Anatomia de la musculatura ocular
extrinseca e intrinseca. Nervios oculomotores. Bases anatomicas de la motilidad ocular.
Anatomia del sistema lagrimal.

7) Audicion. Caracteristicas del estimulo sonoro y capacidades de la sensibilidad auditiva.
Funciones del oido externo y medio. Procesamiento periférico de la informacién auditiva.
Oido interno, caracteristicas anatomofuncionales. Mecanica de la membrana basilar.
Células ciliadas, fenomeno de transduccién. Funciéon de células ciliadas internas y
externas. Amplificacién coclear. Andlisis de frecuencia en la céclea. Aferentes primarias
auditivas, caracteristicas de respuesta. Curvas de sintonfa. Procesamiento central de la
informacién auditiva: vias y estaciones, corteza auditiva. Estrategias para la codificacion
de la frecuencia, intensidad y localizacion de un estimulo sonoro. Sistema eferente
auditivo, sistema olivococlear.

8) Anatomia del oido. El objetivo de la clase es sintetizar y destacar los aspectos mas
relevantes desde un punto de vista clinico-quirdrgico de la anatomia del oido y de la via
auditiva: - Anatomia del Oido externo: Pabellén auricular y conducto auditivo. Anatomia
del Oido medio: Mastoides, Trompa de Eustaquio y Caja del timpano. De esta ultima se
presenta al estudiante una sistematizacién de su continente y contenido. Anatomia del
Oido interno: Laberinto oseo y laberinto membranoso, haciendo especial hincapié en el
laberinto anterior. Via auditiva: Origen, principales relevos sinapticos y terminacion en
corteza cerebral. Métodos de estudio: Funcionales (Emisiones otoacusticas, Potenciales



evocados auditivos de tronco-encefalico y Audiograma y logo audiometria) e
imagenoldgicos (TC con reconstruccién de oido y reconstrucciones 3D).

9) Sistema Vestibular. Estructura, receptores, estimulo adecuado, proceso de transduccién
y funcién de oOrganos otoliticos y canales semicirculares. Papel de las estructuras
prerreceptoriales. Procesamiento central de la informaciéon vestibular. Conexiones
centrales. Papel en el control de la postura. Reflejos vestibulo-oculares. Nistagmus.
Disfuncién vestibular.

NT3: Sistemas Motores.

1) Generalidades de los sistemas motores. Diferentes tipos de movimientos: reflejos,
movimientos de patrén estereotipado, movimientos ritmicos, movimientos voluntarios.
Actos motores especiales: locomocién, manipulaciéon, movimientos oculares. Mecanismos
de control del tono y la postura en la ejecucion del movimiento. Integraciéon
sensoriomotriz. Niveles de organizacion de la actividad motora. Organizacién jerarquica y
en paralelo. La médula espinal, el tronco del encéfalo, la corteza cerebral, los nucleos
grises de la base y el cerebelo en la organizacién de la actividad motora. Sistemas motores
descendentes medial y lateral.

2) Organizacién anatomofuncional del musculo esquelético como efector de los sistemas
motores. Unidad motora. Definicion. Componentes. Tipos de UM de acuerdo a
caracteristicas anatomicas, bioquimicas y funcionales. Reclutamiento de distintas UMs en
la ejecucion del acto motor. mecanismos y consecuencias funcionales. Principio del
tamano. Cddigos de frecuencia y de poblacién en el desempefio de la actividad muscular.

3) Médula espinal y reflejos segmentarios. Nivel segmentario de la organizaciéon del acto
motor. Grupos de motoneuronas, organizacién somatotopica y segregacion funcional.
Movimientos organizados a nivel de la medula espinal. Reflejos originados en receptores
musculares. Receptores musculares: huso neuromuscular y érgano tendinoso de Golgi,
estructura y funcién. Inervacién aferente y eferente. Fenomenologia y las bases neurales
del reflejo miotatico: receptor, via aferente, conexiones centrales, via eferente y efector.
Sistema la. Motoneuronas alfa y gamma. Control central del reflejo miotatico. Bucle
gamma. Unidad miotatica. Reflejo miotatico en la semiologia neurolégica: mecanismos.
Aferentes originadas en los érganos tendinosos de Golgi, respuestas reflejas. Sistema Ib.
Fenomenologia y bases neurales del reflejo flexor. Inhibiciéon reciproca, inhibiciéon
recurrente en la médula espinal.

4) Funciones motoras del tronco encefélico. Tono y postura, estabilidad de la postura.
Mecanismos de control del tono y la postura en la ejecuciéon del acto motor voluntario.
Ajustes posturales. Vias rubroespinal, vestibuloespinal, reticuloespinal y tectoespinal:
neuroanatomia y aspectos fucnionales. Rigidez de descerebracién: mecanismos. Reflejos
de enderezamiento y reacciones posturales. Papel del tronco encefélico en la generacion
de eferencias ritmicas. Locomocidn. Proyecciones descendentes originadas en el locus
coeruleus y los nucleos del rafe. Movimientos oculares. Reflejo vestibulo-oculomotor:
fenomenologia y bases neurales. Mecanismos y aplicacion diagnéstica de las pruebas
caloricas.

5) Funciones motoras de la corteza cerebral. La corteza motora en el esquema de
organizacion general de los sistemas motores. Caracteristicas estructurales generales de la
corteza cerebral. Neo, paleo y arquicértex. Neuronas principales o de proyeccién e
interneuronas. Principales conexiones intra y extracorticales. Organizaciéon columnar.
Organizacién columnar en la corteza motora primaria: consecuencias funcionales. Areas
corticales vinculadas al acto motor: niveles jerarquicos. Variables del acto motor



codificadas en la corteza motora primaria. Via cdrticoespinal: origen, trayecto, terminacién y
caracteristcas funcionales. Efectos de la lesion especifica de las vias corticoespinal y
corticonuclear. Oganizaciéon somatotdpica en el cortex motor primario. Regiones corticales
involucradas en la planificacién, inicio y ejecucién del movimiento voluntario. Copia
eferente y su vinculaciéon con el control de la ejecucion del acto motor. Manipulacion y
exploracion sensorial. Relacién con el concepto de integraciéon sensoriomotora.

6) Funciones motoras del cerebelo. El cerebelo en el esquema de la organizacién general
de los sistemas motores. Papel en el control de los movimientos voluntarios. Estructura y
organizacion  andtomofuncional. Corteza y nucleos cerebelosos profundos.
Vestibulocerebelo, espinocerebelo y cerebrocerebelo: entradas, salidas, estructuras
implicadas y papel en el acto motor. Relacion de estos sectores con los sistemas
descendentes medial y lateral. Circuito caracteristico del cortex cerebeloso aferencias y
eferencias. Neurotransmisores. Fibras musgosas y trepadoras. El cerebelo en la
organizacion de la actividad motora y en el aprendizaje motor. Lesiones cerebelosas,
consecuencias funcionales. Funciones no-motoras.

7) Nucleos grises de la base. Funciones motoras y no motoras de los NGB. Organizacion
anatomofuncional de los NGB. Estructuras que los constituyen, conexiones aferentes y
eferentes y su vinculacion funcional. Circuitos funcionales paralelos y modelos propuestos
de funcionamiento general. Conexiones intrinsecas, neurotransmisores y su efecto en las
células blanco. Vias directa e indirecta. Participacion en la organizacion y control de los
movimientos y relacién con los sistemas descendentes medial y lateral. Funciones
cognitivas de los NGB. Principales manifestaciones clinicas asociadas a la lesién o
disfuncién de los principales ntcleos que integran los NGB. Fundamentos de estrategias
terapéuticas actuales en relacion a los déficits motores asociados.

NT4: Mecanismos homeostaticos generales.

1) Sistema nervioso auténomo. Organizacién anatomofuncional del SNA. Divisiones
simpatica y parasimpatica del SNA, fibras pre- y postganglionares, efectores. Sinapsis
ganglionar y neuroefectora. Neurotransmisores y receptores. Agentes colinérgicos y
adrenérgicos. Médula suprarrenal. Funciones del SNA. Respuestas autondmicas
segmentarias e integradas. Interaccion entre las divisiones. Control suprasegmentario.

2) Hipotalamo. Concepto de homeostasis y medio interno. Sistemas de control,
mecanismos de retroalimentacién. Interopcepcion. Organizacién anatomofuncional del
hipotalamo, nucleos, areas y conexiones. Principales funciones de las distintas areas del
hipotdlamo. Funciones integradoras del hipotdlamo. Neuropéptidos. Control de la
temperatura corporal. Control de la ingesta y peso corporal. Control de la ingesta de agua y
la osmolaridad. Control de estados comportamentales.

3) Estados comportamentales. Ciclo suefio-vigilia. Ritmos biolégicos. Bases neurales y
moleculares. Ciclo suefio y vigilia. Fisiologia y fenomenologia. Etapas del suefio, suefio
noREM y REM. Caracteristicas comportamentales, polisomnograficas y humorales.
Arquitectura del suefio en distintas etapas de la vida. Alteraciones del ritmo S-V.
Mecanismos de generacién y regulacion de la vigilia y etapas del sueilo. Modelos
propuestos y estructuras responsables. Electroencéfalograma, bases neurales,
sincronizacion y desincronizacion del EEG.

NT5: Funciones cognitivas.

1) Aprendizaje y memoria. Definiciones conceptuales, vinculo aprendizaje - memoria.
Tipos de aprendizaje: simple, condicionado, asociativo y no asociativo. Memoria, memoria
implicita y explicita. Memoria de trabajo. Memoria de corto y largo plazo, consolidacion,
evocacion. Localizacion de informacidn. Papel del hipocampo en los procesos de memoria.
Mecanismos a nivel neuronal y sinaptico en procesos sencillos de memoria/aprendizaje.



2) Sistema limbico. Emociones y motivacion. Generalidades. Organizacién anatémica del
sistema limbico. Amigdala y cortezas limbicas. Papel del sistema limbico en las emociones
y en la motivacién. Influencia en la organizacién del comportamiento y en los procesos de
aprendizaje y memoria. Papel asignado al sistema limbico en la adiccion.

3) Funciones superiores. Lenguaje. Cortezas cerebrales de asociacion: parietal,
témporooccipital, frontal. Principales funciones. Atencién y reconocimiento. Funciones
atribuidas a la corteza prefrontal. Lenguaje. Areas involucradas en la expresion y
comprension del lenguaje. Afasias. Modelos. Lateralizacion hemisférica.

IV. Bibliografia recomendada:

Textos:

-Neuroscience. Purves. 3era Edicion. Sinauer

-Principles of neural sciences. Kandel, Schwartz y Jessell. 4ta edicion.McGrawHill, 2000
-Neurociencia y Conducta, Kandel, Schwartz y Jessell. Prentice Hall, 1997

-Manual de Neurociencia, Delgado, Ferrus, Mora y Rubia. Editorial Sintesis, 1998
-Fisiologia Humana, Cingolani-Houssay. 7ma Edicién. El Ateneo, 2002

-Fundamental Neuroscience, Squire, Berg, Bloom. 4th Edition. Elsevier, Academic Press,
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Materiales de estudio: Material aportado en plataforma EVA y en la pagina del curso:
www.neurobio.fmed.edu.uy.

Anatomia:
-Anatomia de Gray: Bases Anatémicas de la Practica Clinica, edicién 41.

-Anatomia Humana. Latarjet-Ruiz Liard 22 edicion.
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