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DESARROLLO, DEGENERACIÓN Y REGENERACIÓN DEL SISTEMA NERVIOSO

1.- Datos de la Asignatura

Código 300262 Plan  ECTS 6
Carácter Obligatoria Curso 1 Periodicidad Anual 
Área Bioquímica y Biología Molecular/Biología Celular/Histología

Departamento Bioquímica y Biología Molecular/Biología Celular y Patología
Instituto de Neurociencias de Castilla y León

Plataforma Virtual Plataforma:   Studium
URL de Acceso:    

Datos del profesorado

Profesor  Coordinador Rosario Arévalo Arévalo Grupo / s  
Departamento Biología Celular y Patología
Área Biología Celular
Centro Instituto de Neurociencias de Castilla y León
Despacho Laboratorio 10
Horario de tutorías Las de permanencia en el centro. Concertar hora por teléfono o mail.
URL Web
E-mail mraa@usal.es Teléfono 5322

Profesor José Mª Medina Jiménez Grupo / s  
Departamento Bioquímica y Biología Molecular
Área Bioquímica y Biología Molecular
Centro Instituto de Neurociencias de Castilla y León
Despacho Laboratorio 15
Horario de tutorías Las de permanencia en el centro. Concertar hora por teléfono o mail.
URL Web
E-mail medina@usal.es Teléfono 5313
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Profesor Miguel Merchán Cifuentes Grupo / s  
Departamento Biología Celular y Patología/
Área Histología
Centro Instituto de Neurociencias de Castilla y León
Despacho Laboratorio 4 INCYL
Horario de tutorías Previa cita por correo electrónico
URL Web
E-mail merchan@usal.es Teléfono 923 294563 – (Ibercom-4563)

2.- Sentido de la materia en el plan de estudios
Bloque formativo al que pertenece la materia
Asignaturas obligatorias
Papel de la asignatura dentro del Bloque formativo y del Plan de Estudios.
Dar a conocer a los estudiantes los conceptos y principios fundamentales necesarios sobre los procesos de desarrollo, degeneración y 
regeneración del Sistema Nervioso. 

3.- Recomendaciones previas
Asignaturas que se recomienda haber cursado 
Organización morfofuncional del Sistema Nervioso
Bases del conocimiento del Sistema Nervioso
Asignaturas que se recomienda cursar simultáneamente

Asignaturas que son continuación

4.- Objetivos de la asignatura 
Conocer los procesos que conducen al desarrollo del Sistema Nervioso. 
Conocer los mecanismos moleculares de la muerte neuronal en las enfermedades neurodegenerativas e isquemia cerebral. 
Conocer y comprender los mecanismos de la plasticidad post lesional y la  reparación del sistema nervioso. 
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5.- Contenidos

Parte I
Diferenciación celular, desarrollo morfológico y plasticidad del sistema nervioso
Prof. Dra. Rosario Arévalo Arévalo

1. Embriogénesis temprana y formación del tubo neural. Fases del desarrollo embrionario. Neurulación primaria y secundaria. Señales 
inductoras y establecimiento del eje dorso-ventral del tubo neural. Subdivisión del tubo neural a nivel rostro-caudal. Formación de los 
órganos de los sentidos.

2. Proliferación y migración de las células nerviosas. Génesis de las células nerviosas. Proliferación celular. Migración de células postmitóticas

cono de crecimiento axonal. Sinaptogénesis. Mielinización

Plasticidad en el adulto. Recuperación post-lesión.

5. Alteraciones del desarrollo normal del Sistema Nervioso. Malformaciones del cierre del tubo neural. Fallos en la emigración de células de 
la cresta neural. Malformaciones congénitas de la corteza cerebral.

Parte II 
Desarrollo molecular del sistema nervioso
Prof. Dr. José Mª Medina

1. Señales moleculares en la formación del tubo neural. Del blastocisto al disco germinal. El nódulo primitivo y la formación del mesodermo. 
Papel del Fgf8. Inducción de Brachyury. Endodermo y notocorda. Polarización y regionalización del disco germinal. La placa neural. El 
dilema epitelio/neuroepitelio: Papel del nódulo primitivo y del AVE. Cerberus y goosecoid versus BMPs. Neurulación. Cierre del tubo 
neural. Reconocimiento de las cadherinas. Las células de la cresta como origen del SNP.

2. Diferenciación anteroposterior. Formación del romboencéfalo. Segmentación  rombomérica: Krox-20 y Plz. Rombómeros 2-7: Inducción 
de los genes Hox por el ácido retinoico. Rombómero 8: Desarrollo de la espina dorsal. Caja homeótica LIM.

3. Diferenciación dorsoventral. Papel de la notocorda: La Shh dirige la diferenciación celular en el eje ventral. Papel de la cresta neural. 
Desarrollo del SNP: Inducción de Wnt y apoptosis en el ectodermo de los rombómeros 3 y 5. Migración de las neuronas motoras por la 
zonas rostrales de los esclerotomos de la espina dorsal.
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4. Desarrollo del encéfalo. Papel del rombómero 1. Cerebelo y tectum óptico. El isthmus segrega Fgf8, responsable del desarrollo dorsal 
del encéfalo. Organizadores del telencéfalo: ANR, PM y CH. La cresta neural anterior (ANR) inicia el desarrollo del telencéfalo. El 
mesodermo precordal (PM) secreta Shh y genera la línea media dorsal, que divide a los hemisferios.  El pliegue cortical (CH) inicia el 
desarrollo de la corteza cerebral. Zona subventricular. División asimétrica y migración radial de las neuronas. Doblecortina y reelina.

5. Diferenciación celular del Sistema Nervioso. Neurogénesis: Regulación epigenética de HES y REST. Papel de los miRNA. Mash y 

Linajes gliales.
6. Desarrollo postnatal del cerebro. Desarrollo perinatal de la zona subventricular. Corriente migratoria rostral. Muerte neuronal programada.

Parte III
Degeneración, plasticidad post-lesional y reparación del sistema nervioso.
Dr. Merchán Cifuentes
1. Conceptos sobre plasticidad post lesional – herramientas básicas para la reparación del sistema nervioso:. Conceptos de muerte y 

proliferación celular, recrecimiento axonal y eliminación de terminales (sprouting y pruning), plasticidad sináptica. Conceptos básicos 
sobre redes neuronales y recableado del sistema nervioso. 

2. Papel de la plasticidad del aprendizaje y la memoria, plasticidad sináptica (Hebbiana y homoestática), del desarrollo y del adulto, 
intermodal y residual en la reparación central y periférica del sistema nervioso.  Estudio del cerebro humano mediante técnicas no 
invasivas y post mortem (Bancos de tejidos).

comparación con modelos animales y/o cultivos celulares: Diferencias y similitudes. Principales enfoques de investigación para inducir la 
reparación central y periférica del sistema nervioso humano.

6.- Competencias a adquirir

· Conocimiento y comprensión de los procesos de desarrollo del Sistema Nervioso desde el punto de vista molecular.
· Análisis de los procesos de diferenciación celular y desarrollo morfológico del Sistema Nervioso.
· Conocimiento de los procesos fundamentales de regeneración y plasticidad del Sistema Nervioso
· Conocimiento de los mecanismos moleculares de muerte neural durante la degeneración del Sistema Nervioso.

· Dominio de las nociones teóricas recogidas en el programa de la asignatura. 
· 

· Capacidad para aplicar la teoría a la práctica en un laboratorio. 
· Reconocer y utilizar la bibliografía y las fuentes documentales más apropiadas para la asignatura. 
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· Capacidad para redactar, exponer y discutir los conceptos básicos de la asignatura. 
· Adquisición de destrezas para la gestión de la información. 

· Capacidad de análisis y síntesis. 
· Capacidad para buscar y analizar información desde diferentes fuentes. 
· Capacidad crítica y autocrítica. 
· Adquisición de destrezas para la gestión de la información y manejo de las herramientas informáticas básicas para la investigación. 
· Habilidades de investigación. 
· Fomento del trabajo en equipo multidisciplinar.

7.- Metodologías docentes

Clases magistrales
Demostraciones prácticas
Exposición de trabajos
Tutorías

8.- Previsión de distribución de las metodologías docentes

Horas dirigidas por el profesor Horas de trabajo 
autónomo 

HORAS 
TOTALESHoras presenciales. Horas no presenciales.

Actividades introductorias 1

Sesiones magistrales 21 42

Prácticas

- En aula 9 18

- En el laboratorio

- En aula de informática

- De campo

- De visualización (visu)
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Horas dirigidas por el profesor Horas de trabajo 
autónomo 

HORAS 
TOTALESHoras presenciales. Horas no presenciales.

Practicum

Prácticas externas

Seminarios

Exposiciones 9 36

Debates

Tutorías 6

Actividades de seguimiento online

Preparación de trabajos

Trabajos

Resolución de problemas

Estudio de casos

Fosos de discusión

Pruebas objetivas tipo test 2 8

Pruebas objetivas de preguntas cortas

Pruebas de desarrollo

Pruebas prácticas

Pruebas orales

TOTAL 46 104 150
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9.- Recursos

Libros de consulta para el alumno
· Bear ,M.F., Connors, B.W. y Paradiso, M.A. Neurociencia. Explorando el cerebro. Ed. Masson. 1998
· Delgado J.M., Ferrús A., Mora F., Rubia F.J. Manual de Neurociencia. Síntesis, Madrid, 1998.
· Kandel E.R., Schwartz J.H., Jessell T.M. Principios de Neurociencia, 4ª ed. McGraw-Hill Interamericana, Madrid, 2001.
· Purves D., Augustine G.J., Fitzpatrick D., Katz L.C., LaMantia A.S., McNamara J.O. Invitación a la Neurociencia. Panamericana. 2001

10.- Evaluación

Consideraciones Generales

exposición de un artículo original de investigación, realización y exposición de un trabajo tutelado y en el trabajo continuado del estudiante 
que se irá controlando periódicamente.
Criterios de evaluación
Asistencia: 50%
Examen de tipo test: 30%
Exposición de un artículo original de investigación publicado: 10%
Realización y exposición de un trabajo tutelado: 10%
Para superar la asignatura es necesario superar el examen de tipo test
Instrumentos de evaluación
Examen de tipo test
Exposiciones
Trabajo tutelado

METODOLOGIAS DE EVALUACION
Metodología Tipo de prueba a emplear

__%
__%
__%
__%
__%

Total 100%
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Otros comentarios y segunda convocatoria
Observaciones (p.e. sobre exámenes especiales, adaptaciones, recuperación, etc.):
Recomendaciones para la evaluación.
· Asistencia y participación activa en todas las actividades programadas para adquirir las competencias previstas.
· Realizar las actividades que se propongan a lo largo de la asignatura.
· El alumno debe plantear las posibles dudas que tenga en las clases, haciendo uso también de las tutorías.
· 
Recomendaciones para la recuperación.
Se recomienda al alumno la revisión de exámenes y la utilización de las tutorías, así como contactar con el profesor para que le oriente 
sobre los aspectos que debe reforzar.

11.- Organización docente semanal 

SEMANA
Nº de horas 

Sesiones 
teóricas

Nº de horas
Sesiones 
prácticas

Nº de horas
Exposiciones y 

Seminarios

Nº de horas
Tutorías 

Especializadas

Nº de horas
Control de lecturas

obligatorias

Evaluaciones 
presenciales/No 

presenciales
Otras 

Actividades

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
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SEMANA
Nº de horas 

Sesiones 
teóricas

Nº de horas
Sesiones 
prácticas

Nº de horas
Exposiciones y 

Seminarios

Nº de horas
Tutorías 

Especializadas

Nº de horas
Control de lecturas

obligatorias

Evaluaciones 
presenciales/No 

presenciales
Otras 

Actividades

17
18
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9. Asignación de profesorado

Responsable Nombre Apellidos Área del Profesor Porcentaje de la participación en el grupo de 
la asignatura. (Sólo horas presenciales)

SI Juan Carlos Arévalo Martín Histología 25%
NO Manuel Sánchez Malmierca Histología 25%
NO Javier Yajeya Pérez Fisiología 25%

NO María Aránzazu Tabernero Urbierta Bioquímica
y Biología Molecular 25%

TOTAL: 100%
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9. Asignación de profesorado

Responsable Nombre Apellidos Área del Profesor Porcentaje de la participación en el grupo de 
la asignatura. (Sólo horas presenciales)

SI Manuel Sánchez Malmierca Histología 0.00%
TOTAL: 0.00%
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