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BREVE DESCRIPTOR

Conocer el funcionamiento del organismo animal, entendiendo este no como un
conjunto de 6rganos, aparatos y sistemas aislados, sino como un todo coordinado
sujeto a humerosos mecanismos reguladores.

REQUISITIOS Y CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS
Anatomia, Bioquimica, Histologia, Biofisica.

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

-Integrar conocimientos sobre la estructura y funcion de los organismos, y los
procesos fisioldgicos que en ellos ocurren, en relacién con el medio externo e interno
aplicando ideas generales sobre la homeostasis.

-Estudiar los distintos sistemas fisiol6gicos en relaciéon a los 6rganos que los
componen, sus interrelaciones, las variables organicas que controlan, los mecanismos
fisioldgicos (fisicos y quimicos) que los componen y los sistemas de regulacion de que
dependen para su estabilidad.

-Reconocer los compartimentos implicados en un proceso fisioldgico, las interfases
gue existen entre los mismos y los flujos de materia, energia e informacion, asi como
los gradientes y mecanismos activos.

-Comprender las leyes fisico-quimicas que relacionan variables organicas, los
mecanismos de control y regulacién y aprender a interpretar diagramas de flujo y
gréficas que relacionen variables fisiologicas.

-Estudiar las adaptaciones fisioldgicas que permiten la aclimatacion a las variaciones
del medio externo e interno y comparar la funcién de los sistemas fisioldgicos en las
distintas especies de interés veterinario.

-Diferenciar criticamente los conocimientos bien establecidos de aquellos que se
encuentren en el campo de las hip6tesis y teorias.

-Utilizar y valorar las fuentes de informacién de esta disciplina.

-Su conocimiento es completamente necesario para la comprension de las alteraciones
de las funciones corporales, objetivo inherente a toda formacién biomédica.

GENERAL OBJETIVES OF THIS SUBJECT

-To integrate knowledge on organisms’ structure and function as well as their
physiological processes that occurs in them, in relation to the external and internal
environment using general ideas about homeostasis.

-To study the different physiological systems in relation to the organs composing
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them, its interrelationships, the organic variables they control, the physiological
mechanisms (physical and chemical) acting in them and the regulation systems they
depend on for its stability.

-To recognize compartments involved in a physiological process, the existing
interfaces between them and the flows of matter, energy and information, as well as
gradients and active mechanisms involved.

-To understand the physicochemical laws that relate organic variables, its control and
regulation mechanisms, and, to learn to interpret physiological variables related
graphs and flowcharts.

-To study the physiological adaptations allowing to cope to internal and external
environmental changes and to compare the physiological systems function in different
animal species of veterinary interest.

-To distinguish, in a critical way, well established knowledge from mere hypothesis
and theories.

- To use and evaluate the discipline information sources.

-This knowledge is absolutely necessary for the comprehension of the body functions
alterations, the inherent goal to all objective biomedical training.

PROGRAMA TEORICO PRACTICO

CLASES MAGISTRALES

FISIOLOGIA DEL MEDIO INTERNO

Tema 1.- CONCEPTO DE FISIOLOGIA. La integracion en fisiologia. Concepto de
medio interno y homeostasis. Regulacion fisiolégica: balance equilibrado o estado
estacionario. Mecanismos de retroalimentacion positiva y negativa: elementos
implicados. Organizacién de la Fisiologia: sistemas organicos y sistemas reguladores:
nervioso y endocrino.

Tema 2.- LA SANGRE. Fluidos corporales: liquidos intra y extracelulares.
Composicion, caracteristicas y funciones de la sangre. Plasma sanguineo:
composicién. Proteinas plasmaticas: caracteristicas y funciones. Eritrocitos:
caracteristicas funcionales. Regulacién de la eritropoyesis. Eritrocateresis.

Tema 3.- LEUCOCITOS. Regulacién de la leucopoyesis. Propiedades de los
leucocitos. Fagocitosis y opsonizacion. Mediadores moleculares: citoquinas

Tema 4.- HEMOSTASIA Y COAGULACION. Plaquetas: funciones. Hemostasia
primaria: compresiéon y vasoconstriccién, formacién del trombo plaquetario primario,
interaccién célula endotelial-plaqueta. Hemostasia secundaria: formacion de fibrina.
Vias extrinseca, intrinseca y comudn de la coagulacion. Hemostasia terciaria: regulacion
de la fibrindlisis. Balance entre coagulacion y fibrindlisis.

FISIOLOGIA DEL TEJIDO EXCITABLE

Tema 5.- POTENCIAL DE MEMBRANA. Potencial de membrana en reposo:
contribucion de la diferencia de concentracion y de potencial al movimiento iénico.
Equilibrio electroguimico (Ecuacién de Nerst). Participacion de la difusion idnica y de la

56



racultad de Veterinaria

Universidad Complutense

12 GRADO EN VETERINARIA
FICHA DOCENTE

bomba sodio-potasio al mantenimiento del potencial de membrana. Contribucion
relativa de los distintos iones (Ecuacion de Goldman).

Tema 6.- POTENCIALES ELECTROTONICOS Y POTENCIAL DE ACCION. Forma
y fases del potencial de accion. Mecanismos i6nicos implicados. Propiedades de
refractariedad y acomodacion. Potencial umbral. Canales idnicos: selectividad y tipos.
Propiedades eléctricas pasivas de la membrana. Conduccion del potencial de accion:
impulso nervioso. Conduccién electroténica y regeneracion del potencial de accion.
Efecto de la resistencia axial y de membrana: tamafio de la fibra y mielinizacion.
Conduccion saltatoria en las fibras mielinicas.

Tema 7.- TRANSMISION SINAPTICA. Caracteristicas generales. Sinapsis
eléctricas: Uniones intercelulares comunicantes y acoplamiento electroténico celular.
Sinapsis quimicas. Unidon neuromuscular del musculo esquelético (Placa motora).
Caracteristicas estructurales. Mecanismos postsinapticos: potencial de placa motora.
Mecanismos presinapticos: liberacidén de acetilcolina. Papel del calcio.

Tema 8.- SINAPIS QUIMICA NEURONAL. Caracteristicas diferenciales.
Mecanismos postsinapticos: potenciales postsinapticos excitadores e inhibidores.
Mecanismos ionotrépicos y metabotropicos: segundos mensajeros. Integracion
sindptica: sumaciéon espacial y temporal. Generacion del potencial de accion en el
cono axonico. Mecanismos presindpticos de las sinapsis quimicas neuronales:
neurotransmisores (criterios y tipos). Plasticidad de las sinapsis: modulacion
homosinaptica y heterosinaptica.

Tema 9.- MUSCULO ESQUELETICO. Estructura. Bases moleculares de la
contraccién: deslizamiento de los filamentos contrictiles y ciclo de formacion de
puentes cruzados. Acoplamiento excitacién-contraccion: liberacion de calcio del
reticulo sarcoplasmico. Fuentes de energia para la contracciébn muscular. Fibras lentas
y rapidas.

Tema 10.- UNIDAD MOTORA Y SUS TIPOS. Mecanismos de gradacién de la
respuesta contractil: sumacién contractil y reclutamiento de unidades motoras.
Propiedades mecénicas del musculo: relacion fuerza-longitud. Adaptacion muscular:
ejercicio, inactividad y variaciones en la longitud. Funcion tréfica de los nervios.

Tema 11.- MUSCULO CARDIACO Y LISO. Caracteristicas del masculo cardiaco:
sincitio funcional. Potencial de accién cardiaco: meseta del potencial de accion.
Automatismo cardiaco. Acoplamiento excitacion-contraccion: fuentes de calcio.
Caracteristicas del musculo liso: filamentos contractiles. Sincitio funcional. Contraccién
del musculo liso. Fuentes de calcio para la contraccion. Acoplamiento excitacion-
contraccién. Acoplamiento electromecanico y farmacomecanico. Regulacion de la
actividad del masculo liso.

Tema 12.- SISTEMA NERVIOSO AUTONOMO. Organizacion del SNA: simpatico,
parasimpatico y entérico. Componentes del sistema nervioso autbnomo: vias aferentes
viscerales y vias eferentes simpaticas y parasimpéticas. Neurotransmisores del sistema
nervioso autonomo. Actuacién coordinada del sistema simpatico y parasimpatico en
los érganos de inervacion dual. Diferencias funcionales. Reflejos autéonomos.
Organizacién de los reflejos medulares y bulbares. Control central: red autébnoma
central. Participacion del sistema limbico e hipotalamo.

SISTEMA DIGESTIVO

Tema 13.- ORGANIZACION FUNCIONAL DEL SISTEMA DIGESTIVO Y
REGULACION DE LA FUNCION DIGESTIVA. Organizacidén anatdémica y funcional
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de la pared del tubo digestivo. Funciones del sistema digestivo. Regulacion nerviosa
extrinseca e intrinseca de las funciones del sistema digestivo. Regulacion endocrina
intrinseca gastrointestinal.

Tema 14.- FUNCIONES GENERALES DEL SISTEMA DIGESTIVO. Funcion
motora: electrofisiologia de las células musculares lisas digestivas. Ondas lentas y
papel de las células intersticiales de Cajal como marcapasos. Tipos de movimientos:
propulsion y mezcla o segmentacion. Funcion secretora: tipos de secreciones. Funcion
digestiva: procesos fisicos y quimicos. Diferencias entre carnivoros, omnivoros y
herbivoros. Funcién de absorcion: endocitosis, transporte pasivo y activo. Funcion
defensiva.

Tema 15.- FUNCIONES PREGASTRICAS. Prehension. Control de la ingestion.
Masticacion. Salivacion. Unidad secretora bésica. Composicion de la saliva. Secrecion
salival: primaria y secundaria. Regulacion nerviosa de la secrecidon salival. Deglucion.
Fases: oral, faringea y esofagica. Reflejo de la deglucion. Motilidad esofégica.
Regulacion nerviosa de la deglucion.

Tema 16.- FISIOLOGIA DEL ESTOMAGO I: ACTIVIDAD MOTORA. Estémago
proximal. Reflejo vago-vagal. Estdbmago distal. Contraccion de propulsion vy
retropropulsion. Regulacion de la actividad motora gastrica. Vaciamiento gastrico.
Reflejos enterogastricos. El vomito: estimulos desencadenantes y mecanismo de
accion.

Tema 17.- FISIOLOGIA DEL ESTOMAGO I11: ACTIVIDAD SECRETORA. Células
secretoras. El jugo gastrico: composicion, funciones y mecanismo de secrecion.
Secrecion de mucus: funciones y mecanismos que regulan su produccién. Regulacién
de la secrecion del jugo gastrico: mecanismos nerviosos y humorales. Fases de la
secrecion gastrica.

Tema 18.- HIGADO: SECRECION BILIAR. Funciones. Composicion de la bilis:
acidos biliares. Fosfolipidos, colesterol y pigmentos biliares. Mecanismo de secrecion.
Bilis canalicular. Bilis ductal. Bilis vesical. Circulacion enterohepatica. Regulaciéon de la
secrecidn biliar: control endocrino, control nervioso y retroalimentacion positiva

Tema 19.- PANCREAS: SECRECION EXOCRINA. Composicion del jugo
pancreatico. Electrolitos: mecanismo de secrecion. Enzimas: activacion de enzimas
proteoliticas. Mecanismo de secrecién. Regulacidbn neuroendocrina de la secrecion
pancreatica. Fases de la secrecion pancreatica.

Tema 20.- FISIOLOGIA DEL INTESTINO DELGADO I. Actividad motora. Periodo
interdigestivo: complejo mioeléctrico migratorio (CMM). Periodo digestivo o
postprandial. Contracciones de segmentacién o mezcla. Contracciones peristalticas o
propulsoras.

Tema 21.- FISIOLOGIA DEL INTESTINO DELGADO Il: PROCESOS DE
ABSORCION Y SECRECION. Absorcién de monosacaridos. Absorcién de proteinas,
péptidos y aminoacidos. Absorcion de lipidos: formacién de quilomicrones. Mecanismo
de absorcion de agua e iones. Absorcion de vitaminas hidrosolubles. Regulacion
nerviosa y humoral de la absorcion de agua y electrolitos. Secreciones intestinales.
Secrecion de agua y electrolitos por las células de las criptas de Lieberkhim.
Secrecion de bicarbonato en el ileon. Regulacion de la actividad secretora del intestino
delgado.

Tema 22.- INTESTINO GRUESO. Funciones. Actividad motora. Ingreso de la
ingesta en el intestino grueso. Tipos de contracciones: segmentacion, peristalticas,
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antiperistalticas y movimientos en masa. Caracteristicas de las ondas lentas en
intestino grueso. Zonas marcapasos. Actividad secretora. Defecacion: reflejo recto-
esfintérico.

Tema 23.- FISIOLOGIA DIGESTIVA DE LOS RUMIANTES I. Los preestomagos y
el estbmago glandular. Funcién del surco reticular o gotera esofagica en el lactante:
mecanismo reflejo. Actividad motora de los preestbmagos: contracciones primarias y
secundarias. Estratificacion de la ingesta. Rumia: mecanismo y funcién. Eructacion:
mecanismo y funcién. Regulacion de la motilidad del reticulo-rumen.

Tema 24.- FISIOLOGIA DIGESTIVA DE LOS RUMIANTES Il. El ecosistema
microbiano de los preestbmagos. Los sustratos de la digestion fermentativa en los
rumiantes: carbohidratos y proteinas y su utilizacion por los microorganismos
rumiantes. Productos de la digestion fermentativa. Mecanismo de absorcion de &cidos
grasos volatiles. Digestion glandular en el abomaso: caracteristicas diferenciales
respecto a especies no rumiantes. Digestion fermentativa en los équidos.

Tema 25.-. FISIOLOGIA DIGESTIVA EN LAS AVES. Diferencias del aparato
digestivo de las aves: influencia del habito alimenticio. El buche: actividades motora y
secretora. El estdbmago glandular y la molleja o estbmago mecanico. Secreciones
géstricas: composicion, acciones y regulacion. El intestino delgado y los procesos
digestivos. El colon y la actividad antiperistaltica continuada. La digestion fermentativa
en los ciegos. La absorcion cecal de agua urinaria.

SISTEMA CARDIOVASCULAR

Tema 26.- GENERALIDADES DEL SISTEMA CARDIOVASCULAR. Funciones
generales del sistema cardiovascular. Estructura funcional. Organizacion anatémico-
funcional del corazén: camaras y valvulas. La célula cardiaca. Excitabilidad.
Acoplamiento mecanoquimico del corazon. Propiedades del corazon.

Tema 27.- EXCITABILIDAD CARDIACA. Origen de la actividad eléctrica del
corazén. Automatismo cardiaco. Propagacién y vias de conduccion del impulso
cardiaco. Principios generales de electrocardiografia. Teoria del dipolo eléctrico.

Tema 28.- ACTIVIDAD MECANICA DEL CORAZON. El corazén como bomba: Ley
de Starling. El ciclo cardiaco. Técnicas de estudio del ciclo cardiaco. Sistole auricular.
Sistole ventricular: contraccién isovolumétrica y eyeccion. Diéstole ventricular. Reserva
funcional cardiaca. Gasto cardiaco. Trabajo cardiaco. Regulacion de la funcién
cardiaca: autorregulacion intrinseca y refleja. Signos externos de la actividad cardiaca:
pulsos y tonos cardiacos.

Tema 29.- CIRCULACION CORONARIA Y METABOLISMO CARDIACO.
Anatomia de la circulacion coronaria. Determinacion del consumo de oxigeno cardiaco.
Variaciones del flujo sanguineo coronario. Concepto de isquemia: angor e infarto de
miocardio. Metabolismo cardiaco. Sustratos metabdlicos del miocardio.

Tema 30.- CIRCULACION GENERAL Y ARTERIAL. Estructura general de la
circulacion sanguinea. Componentes del Sistema Circulatorio. Hemodinamica vascular:
velocidad de la corriente, presion, resistencia y plasticidad del Sistema Circulatorio.
Fisiologia arterial. Presion arterial. Métodos de determinacién. Pulso arterial. Factores
gue afectan a la presion arterial.

Tema 31.- CIRCULACION VENOSA Y FLUJO SANGUINEO PERIFERICO.
Caracteristicas estructurales del sistema venoso. Presion venosa y retorno venoso.
Pulso venoso. Flebogramas. Distribucion del flujo sanguineo periférico. Mecanismos
locales y centrales del control de flujo periférico. Autorregulacion e hiperemia. Control
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humoral y neural.

Tema 32.- REGULACION DE LA PRESION ARTERIAL. Fundamentos de la
regulacion de la presion arterial: regulacion a corto, medio y largo plazo. Regulacion
nerviosa. Barorreceptores y quimiorreceptores. Regulacion humoral: sistemas
hipertensores e hipotensores. Mecanismo de adaptabilidad retardada. Mecanismos a
largo plazo: influencias del sistema renal. Cambios fisiol6gicos de la presion arterial.
Hipertension.

Tema 33.- CIRCULACION CAPILAR LINFATICA. Estructura funcional del capilar
sanguineo. El capilar como vaso de intercambio tisular. Vasos linfaticos. Composicién
de la linfa. Circulacion linfatica. Funciones del sistema linfatico.

SISTEMA RESPIRATORIO

Tema 34.- FISIOLOGIA DEL SISTEMA RESPIRATORIO. Procesos de transporte
de gases por conveccion y difusion. Acoplamiento procesos de transporte y principios
funcionales en la regulacion de la demanda de O..

Tema 35.- FACTORES MECANICOS VENTILACION PULMONAR. Movimientos
toracicos: ciclo respiratorio. Volimenes y capacidades pulmonares. Espirometria.
Distensibilidad pulmonar: propiedades estaticas y dinamicas. Surfactante alveolar.
Tema 36.- HEMODINAMICA PULMONAR. Caracteristicas de la circulacion
pulmonar. Curvas dinamicas presion/volumen pulmonares. Heterogeneidad Vasos
sanguineos pulmonares. Filtracion capilar, edema pulmonar.

Tema 37.- ACOPLAMIENTO VENTILACION/PERFUSION. Distribucion ventilacion
y circulacion pulmonares. Diferencias regionales y locales. Cociente V/Q. Mecanismos
de compensacion desequilibrios V/Q.

Tema 38.- INTERCAMBIO GASEOSO ALVEOLAR. Bases moleculares de la
difusién de gases. Concentraciones y presiones parciales de O, y CO,. Factores que
modifican la velocidad de difusidn: factores geométricos y fisicoquimicos.

Tema 39.- TRANSPORTE DE O, Y CO.. Transporte de O, en sangre. Curvas de
disociacion de hemoglobina-O, y factores que la modifican. Efecto de las variaciones
fisiologicas de pH sanguineo: efecto Bohr. Transporte de CO, en plasma vy eritrocito.
Efecto Haldane.

Tema 40.- REGULACION DE LA VENTILACION PULMONAR. Esquema funcional
de los centros respiratorios en el control de la ventilacion pulmonar. Control quimico
de la respiracion: quimiorreceptores centrales y periféricos. Control mecanico de la
respiracién: mecanorreceptores centrales y periféricos.

Tema 41.- SISTEMA RESPIRATORIO EN LAS AVES. Caracteristicas diferenciales
del aparato respiratorio de las aves. Desacoplamiento entre ventilacién e intercambio
gaseoso: adaptacion al vuelo y a bajos niveles de O, atmosférico.

SISTEMA RENAL

Tema 42.- FUNCIONES GENERALES DEL SISTEMA RENAL Y ESTRUCTURA
FUNCIONAL DEL RINON. Funciones del sistema renal. La nefrona como unidad
funcional del rifion. Nefronas corticales y nefronas yuxtamedulares. Particularidades
funcionales de la vascularizacion renal. Composicion de la orina en las especies
domésticas.

Tema 43.- FILTRACION GLOMERULAR. La barrera de filtracion glomerular.
Factores moleculares que influyen en la filtracion glomerular. Las fuerzas de Starling,
como determinantes de la filtracion glomerular. indice o intensidad de filtracion
glomerular. Factores que afectan al indice de filtraciobn glomerular. Regulacion de la
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filtracion glomerular: mecanismos intrinsecos y extrinsecos. Aclaramiento renal.
Tema 44.- FUNCION DE LOS TUBULOS RENALES 1. Mecanismos celulares de
transporte tubular. Transporte tubular méximo y umbral plasmaético. Procesos de
reabsorcion y secrecion en el tubulo proximal.
Tema 45.- FUNCION DE LOS TUBULOS RENALES I1. Procesos de reabsorcion y
secrecion en el asa de Henle y en el tubulo distal. Procesos de reabsorcion y secrecion
en el conducto colector. Regulacion de la actividad tubular: local, nerviosa y hormonal.
Tema 46.- REGULACION DEL EQUILIBRIO HIDRICO Y LA OSMOLARIDAD.
Concentracién y diluciébn de la orina: papel de la aldosterona. Generacion del
gradiente osmotico. Mecanismo de contracorriente: multiplicacion e intercambio por
contracorriente. Mecanismo de concentracion de la orina en las aves.
Tema 47.- FUNCIONES DEL SISTEMA RENAL EN LA HOMEOSTASIS ACIDO-
BASE. Equilibrio acido-base: amortiguacion quimica, respiratoria y renal. Regulacion
del equilibrio acido-base en carnivoros y herbivoros.

PROGRAMA PRACTICO:

Se realizaran 7 préacticas de 2 horas de duracion en laboratorio y aula informética
Préactica n® 1: Procedimientos experimentales.
Practica n°® 2: Recuentos globulares.
Practica n® 3: Musculo esquelético.
Préactica n® 4: Presion arterial: registro e interpretacion.
Practica n° 5: Electrocardiografia.
Practica n°® 6: Espirometria.
Practica n® 7: Analisis de orina.
PROGRAMA DE SEMINARIOS:
Se realizaran 6 seminarios con grupos pequefios de alumnos (4 moédulos/seminario).
1°- Seminario: Medio Interno
2°- Seminario: Tejido Excitable
3°- Seminario: Sistema Digestivo
4°- Seminario: Sistema Cardiovascular
50- Seminario: Sistema Respiratorio
6°- Seminario: Sistema Renal

METODO DOCENTE

Clases magistrales: Explicacion de fundamentos tedricos, haciendo uso de medios
audiovisuales y herramientas informaticas.

Seminarios: Se realizardn 6 seminarios con grupos pequefios de alumnos (4
moédulos/seminario) donde se resolveran problemas y supuestos tedricos
relacionados con cada sistema organico que se han impartido en las clases
magistrales.

Practicas: Se realizardn 7 practicas, 3 de ellas (1, 2 y 7) en el laboratorio y las
restantes (3, 4, 5y 6) en el aula informética.

Trabajos dirigidos: Los alumnos realizaran un trabajo basado en algun tema del
programa de la asignatura. Estos trabajos seran realizados bien individualmente o en
grupos de 2 6 3 alumnos como maximo. El trabajo sera propuesto por los Profesores
y/0 alumnos pero asesorado y tutorizado por el Profesor que haya impartido en clase
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los temas en el que se encuadre el trabajo. Los alumnos tendrdn que exponer el
trabajo en el aula mediante una presentacion de power point u otro tipo de programa.

Tutorias: Individualizadas dirigidas a la resolucién de dudas de los temas explicados
en la clase magistral asi como al asesoramiento en la realizacion de los trabajos.

CRITERIOS DE EVALUACION
Evaluacién del trabajo personal del alumno y realizacién de un examen escrito sobre
los contenidos tedricos de la asignatura y un examen préctico.

El examen tedrico consistirda en 7 preguntas a desarrollar, 1 pregunta por cada sistema
orgénico a excepcion del sistema digestivo que debido a su mayor nimero de temas,
se realizaran 2 preguntas. La calificacion de las preguntas sera sobre 10 y la nota
media obtenida debera ser de 5 o superior para aprobar.

El examen préctico se basara en la realizacién de una practica elegida por sorteo que
sera evaluada por el Profesor que la haya impartido. En este mismo examen se le
haran también preguntas basadas en los seminarios realizados durante el curso.

Evaluacién del trabajo realizado por el alumno con la posibilidad de aumentar un
punto sobre la nota final, siempre y cuando haya aprobado el examen tedrico.

Para aprobar la asignatura los alumnos deberan superar ambos exadmenes tedrico y
practico.

OTRA INFORMACION RELEVANTE
La asistencia a las clases magistrales, practicas y seminarios es obligatoria

BIBLIOGRAFIA BASICA RECOMENDADA
- BERNE Y LEVY: Fisiologia. Sexta edicion. Bruce M. Koeppen; 2009
- CUNNIGHAM, J. G.: Fisiologia Veterinaria. Bradley G. Klein. Quinta edicién, 2013
Disponible “on line” en la Biblioteca. http://evolve.elsevier.com
- DUKES: Fisiologia de los animales domésticos; 2009
- GUYTON, A.C. Y HALL: Tratado de Fisiologia médica. J.E.Hall. Duodécima edicién 2012
- KANDEL, : Principios de Neurociencias; 2001
- RHOADES, R.A. Y BELL, D.R.: Fisiologia Médica: Fundamentos de Medicina Clinica.

Cuarta edicién 2013. http://thepoint.lww.com/espafiol-Rhoades4e
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