Curs 2013-2014

Fisiologia Humana (20338)

Titulacid/estudi: grau en Biologia Humana

Curs: 2n.

Trimestre: 2n.

Nombre de crédits ECTS: 8 credits

Hores de dedicacié de I’estudiant: 8 credits en total, que consten de 88 hores
d'activitats presencials i 112 hores d'activitats no presencials. Les activitats presencials
es reparteixen en 40 hores de classes magistrals, 16 hores de seminaris i 32 hores de
practiques

Llengua o llengues de la docencia: Catala / castella

Professorat: El coordinador de l'assignatura és el Dr. Francisco J. Mufioz (professor
agregat de la UPF). Els doctors Miguel A. Valverde (catedratic de laUPF), José M.
Fernandez (professor agregat de la UPF), Rubén Vicente (professor lector de la UPF),
Mariano Senti (professor titular de la UPF), Jaume Puig (professor associat de la UPF),
Joaquim Gea (catedratic de laUPF), Anna Garcia-Elias (professora visitant de la UPF),
Gerard Cantero (professor associat de la UPF) i Laura Soler (professora visitant de la
UB) son responsables d'impartir-ne la docencia, tant pel que fa als crédits teorics com
als practics.

1. Presentacié de I'assignatura

Aquesta assignatura se centra en I'estudi de la funci6 i la regulacié dels diferents
sistemes que permeten el funcionament de I'individu: sistema cardiovascular, sistema
respiratori, teixit sanguini, sistema digestiu, metabolisme hidrosali i funcié renal,
fisiologia hormonal i fisiologia de la reproduccid.

2. Competencies que s’han d’assolir

. Coneixer la morfologia, I'estructura i la funcié del sistema circulatori.

. Coneéixer la morfologia, I'estructura i la funcié de I'aparell respiratori.

. Conéixer la morfologia, I'estructura i la funci6 de la sang.

. Coneéixer la morfologia, I'estructura i la funci6 de I'aparell digestiu.

. Coneixer la morfologia, I'estructura i la funcié de I'aparell excretor.

. Coneéixer la morfologia, I'estructura i la funci6 del sistema endocri.

. Coneixer la morfologia, I'estructura i la funcioé de I'aparell reproductor.
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3. Continguts

3.1. Temari teoric

Cada tema s'imparteix com a classe magistral d'una hora de duracio.
I. Sistema cardiovascular (Dr. M. Senti)

Tema 1. Propietats del muscul cardiac
Automatisme: origen del batec cardiac en els marcapassos. Conduccié de I'impuls



cardiac. Excitabilitat del cor. Interpretacio de I'electrocardiograma (ECG). Extrasistoles.
Contractibilitat. Relacio tensio-llargaria al muscul cardiac. Control vegetatiu de la
funcié cardiaca.

Tema 2. El cor com a bomba

El cicle cardiac. Cavitats i valvules cardiaques. Mesura de la pressio i volum de les
cavitats cardiaques i analisi dels seus canvis durant el cicle cardiac. Correlacions
temporals amb I'ECG. Funcid valvular: sorolls cardiacs. Canvis del cicle cardiac
ocasionats pels canvis de freqliencia cardiaca. Control de la frequiéncia cardiaca.
Regulacio intrinseca: llei de Frank-Starling, regulacio per freqiiéncia i potenciacio
postextrasistolica. Regulacio extrinseca nerviosa i hormonal.

Tema 3. Organitzacié general de I'aparell circulatori
Circulacié major i circulacio menor. Caracteristiques funcionals de cadascun dels trams
de I'aparell circulatori. Pressio, volum i velocitat de la sang a cada tram.

Tema 4. Hemodinamica

Concepte. Mesura i interrelacions entre pressid, flux i resistencia. Factors de qué
depenen les resistencies periferiques: llei de Poiseuille. Flux en tubs elastics. Concepte
de pressio critica de tancament. Capacitancia arterial i venosa i la seva importancia
funcional.

Tema 5. Circulacio en grans arteries

Funcions de les arteries. Arteries musculars i artéries elastiques. Pressi arterial.
Tecniques de mesurament i oscil-lacions durant el cicle cardiac. Analisi dels factors que
modifiquen la pressio arterial mitjana i la pressié del pols. Mesura de la pressio arterial
en I'ésser huma. Valors normals i variacions fisiologiques. Pols arterial.

Tema 6. Circulacio capil-lar

Caracteristiques generals i funcié del flux capil-lar. Tipus de capil-lars. Intercanvi de
substancies al nivell dels capil-lars. Difusio de soluts. Moviments nets de fluid. Filtracié
capil-lar. Equilibri de Starling. Importancia dels vasos limfatics en la reabsorcid
capil-lar. Edema.

Tema 7. Circulacié venosa

Caracteristiques generals. Pressié venosa central i pressio venosa periférica:
mesurament i factors de que depenen. Factors generals que faciliten la circulacio
venosa.

Tema 8. Circulacio periférica i el seu control

Control de la perfusi6 tissular: factors locals i autoregulacio del flux. Control de la
pressio arterial com a determinant de la perfusid tissular: paper central del reflex
baroreceptor. Altres reflexos cardiocirculatoris. Factors hormonals. Sistema renina-
angiotensina. Paper del ronyo en el control de la pressié arterial a llarg termini.

Tema 9. Control del volum/minut cardiac i acoblament entre el cor i les venes
Métodes de mesura, valors normals i variacions fisiologiques del volum/minut cardiac.
Factors de qué depen el volum/minut cardiac. Factors cardiacs: corbes de funcio
cardiaca. Factors vasculars: corbes de funci6 vascular. Analisi de les modificacions del
volum/minut cardiac que s'esdevenen en diverses circumstancies.



Tema 10. Circulacions especials

Circulacié coronaria. Caracteristiques generals. Mesurament del flux sanguini coronari.
Valors normals i variacions fisiologiques. Canvis de pressio i flux dels vasos coronaris
durant el cicle cardiac. Regulacio del flux sanguini coronari. Circulacio cerebral.
Circulacié mucocutania.

I1. Sistema respiratori (Dr. J. Gea)

Tema 11. Funcions generals de I'aparell respiratori

Estructura funcional: vies aeries i unitats respiratories. Mecanica dels moviments
respiratoris. Musculs respiratoris. Mesurament del volum i de la capacitat pulmonar.
Funcions de defensa i metaboliques de I'aparell respiratori.

Tema 12. Propietats mecaniques estatiques del pulmo i de la caixa toracica
Propietats elastiques del pulma: relacions pressié-volum en el pulmd aillat. Tensio
superficial als alvéols: surfactant pulmonar. Propietats elastiques de la paret toracica.
Propietats elastiques del sistema pulmé-paret toracica. Espai pleural. Estudi de les
corbes de complianca pulmonar, de la caixa toracica i del sistema pulmd-caixa toracica:
posicio de repos del sistema.

Tema 13. Propietats mecaniques dinamiques del pulma i de la caixa toracica
Resistencies al flux d'aire: distribucio al llarg de la via aeria. Efectes del volum
pulmonar i to bronquial. Dinamica del cicle ventilatori. Mesura de les resisténcies a la
via aeria. Compressio dinamica de la via aeria. Estudi de les corbes del flux respiratori i
el volum pulmonar i les del flux respiratori i la pressio pleural. Treball respiratori.

Tema 14. Ventilacio alveolar

Espai mort anatomic. Mesura de la ventilacio alveolar. Espai pleural. Efectes de la
gravetat i diferéncies regionals en la ventilaci6. Composicio del gas a les vies aeries i als
alveols. Factors que modifiquen la composicid del gas alveolar.

Tema 15. Intercanvi gasos als pulmons

Difusio de gasos. Estructura de la membrana respiratoria. Limitants en el procés de
difusio a la membrana alveolocapil-lar. Difusio de O, i de CO, a la membrana capil-lar
pulmonar.

Tema 16. Relaci6 ventilacio-perfusio

Mesures de les alteracions del quocient ventilacié-perfusio: calcul del xunt fisiologic i
de I'espai mort fisiologic. Diferéncies regionals del quocient ventilacié-perfusio. Causes
d'hipoxia tissular.

Tema 17. Transport d'oxigen i dioxid de carboni per la sang

Estructura i propietats de I'nemoglobina. Corba de dissociacio de I'oxihemoglobina.
Carrega i descarrega de O, de la sang. Factors que modifiquen I'afinitat entre
I'hnemoglobina i I'oxigen: factors normals i intoxicacio per monoxid de carboni. Anémia
i hemoglobines anormals. Transport de CO; a la sang. Corba de dissociacio6 del CO..
Efectes de Bohr i de Haldane. Reaccions i canvis associats amb els moviments de CO,
de la sang. Paper del CO, en l'equilibri acid-base.



Tema 18. Control de la ventilacié pulmonar

Control nervios. Centres respiratoris. Generacio del ritme respiratori. Reflexos
respiratoris pulmonars i extrapulmonars. Quimioreceptors centrals i periferics.
Respostes integrades davant de la hipoxia, la hipercapnia i I'acidosi. Resposta

respiratoria a I'exercici. Adaptacid a ambients especials: aclimatacio a l'altura.

I11. Fisiologia de la sang (Dr. M. Senti)

Tema 19. La sang

Composicio. Proteines plasmatiques. Propietats fisico-quimiques: viscositat, velocitat
de sedimentacié globular i volemia. Eritropoesi. Regulacié de I'eritropoesi. Factors de
maduracio de I'eritrocit. Fisiologia de I'eritrocit: estructura i funcié. Hematocrit i indexs
eritrocitaris. Metabolisme de I'nematia. Mecanismes de degradacié de I'eritrocit.
Metabolisme del ferro.

Tema 20. Propietats antigeniques de I'eritrocit

Grups sanguinis: sistema ABO i sistema Rh. Proves de determinacié de grup.
Incompatibilitat sanguinia. Fisiologia de les plaquetes. Coagulacié plasmatica: factors
de la coagulacio; vies de la coagulacio; regulacié; proves cliniques. Fibrinolisi.

V. Sistema digestiu (Dr. F. J. Muioz)

Tema 21. Motilitat digestiva |

Mdscul llis del tracte digestiu i les seves caracteristiques funcionals. Integracio i control
de I'activitat motora digestiva. Masticacid. Deglucio i el seu control nerviés. L'esofag i
control dels esfinters esofagics. Alteracions cliniques.

Tema 22. Motilitat digestiva 11
La motilitat gastrica i intestinal. Innervacio i efectes d'hormones. Els reflexos del tracte
digestiu. El vomit. La defecaci6. Alteracions cliniques.

Tema 23. Secreci6 digestiva |
La saliva: composici6, funcions i la seva regulacid. La secreci6 gastrica: tipus, funcions
i la seva regulacio.

Tema 24. Secreci6 digestiva Il
La secrecid pancreatica: composicio, funcions i la seva regulacio. La secrecio biliar:
composicid i funcions. La secreci0 intestinal: composicio, funcions i la seva regulacio.

Tema 25. Absorci6 digestiva
Digesti6 i absorcio d'hidrats de carboni, lipids, proteines, vitamines, aigua i electrolits.

V. Metabolisme hidrosali i funcié renal (Dr. R. Vicente)

Tema 26. Composicié dels liquids corporals i generalitats de la funcié renal

Balang hidric. Distribucio dels liquids corporals. Pressid hidrostatica i col-loidosmotica.
Composicio LEC i LIC. Generalitats funcionals. Funcid excretora: conceptes de
filtracio, reabsorcio i secrecio. Secrecio activa i passiva. Topografia de la secrecio.
Concepte de depuracio "clearance”. Micci6. Fisiologia de la bufeta. Control de la
miccio.



Tema 27. Funcié glomerular

Filtracio glomerular. Grandaria i propietats de les particules. Permeabilitat. Composicio
del filtrat. Autoregulacié de la TFG. Sistema renina-angiotensina. Flux renal. Regulacio
nerviosa i hormonal.

Tema 28. Funcio6 tubular |

Reabsorcid i secrecio. Reabsorci6 activa i passiva. Gradients eléctric, quimic i osmotic.
Topografia de la reabsorcid. Reabsorcio de I'aigua. Sistema multiplicador contracorrent.
Homeostasi de I'aigua corporal: ADH i la set.

Tema 29. Funci6 tubular 11
Reabsorcio del sodi i pressid arterial. Eix renina-agiotensina-aldosterona. Péptid
natriuretic atrial. Dilresi. Homeostasi del potassi corporal.

Tema 30. Regulacio renal de I'equilibri acid-base
Concepte. Sistemes reguladors. Secrecio de H+, reabsorcio i excrecio de bicarbonat.
Alteracions d'origen metabolic.

V1. Fisiologia hormonal (Dr. J. Puig)

Tema 31. Introduccié a la fisiologia endocrina

Definicié d'hormona i receptor. Tipus d'hormones i receptors. Modalitats generals de
sintesi, secrecid, accio i regulacio hormonal. Glandules endocrines. Sistemes endocri,
paracri i autocri. Transport i degradacié hormonal.

Tema 32. Hipofisi i hipotalem

Vies neurosecretores. Sistema portal. Eix hipotalamohipofisari. Factors hipofisaris.
Hormones hipotalamiques. Adenohipofisi: TSH, ACTH, gonadotrofines, GH i
prolactina. Neurohipofisi: hormona antidilrética i oxitocina.

Tema 33. Glandula tiroide
Metabolisme del iode. Hormones tiroides. Sintesi, transport i accions. Regulacio i
exploracio funcional de la tiroide.

Tema 34. Hormones relacionades amb el metabolisme ossi (calci i fosfor)

Paper dels ions minerals. Breu repas del metabolisme del calci i del fosfor. Fisiologia
metabolica de I'os i homeostasi mineral. Paratohormona: sintesi i secrecio. Accions i
regulacié. Métodes d'avaluacid. Calcitonina: sintesi i secrecid. Accions i regulacio.
Meétodes d'avaluacio. Vitamina D: sintesi i aportacié exogena; transport i metabolisme.
Accions i regulacid. Avaluacié funcional del metabolisme mineral.

Tema 35. Pancrees endocri i altres hormones del tracte digestiu

Sintesi i secrecio d'insulina. Accions. Regulacid. Avaluacio funcional. Glucagg, sintesi i
secrecid. Accions i mecanismes. Regulacio. Avaluacio. Homeostasi de la glucosa.
Incretines: GIP i GLP-1.

Tema 36. Hormones de la glandula adrenal
Cortex suprarenal. Glucocorticoides: sintesi i secrecio; transport i metabolisme.
Accions. Regulacid. Exploracio funcional. Mineralocorticoides: sintesi, secrecio,



transport i metabolisme. Accions. Regulaci6. Avaluacio funcional dels sistemes
glucocorticoide i mineralocorticoide.

Tema 37. Hormones de la glandula adrenal 11

Medul-la suprarenal. Catecolamines: sintesi, accions i mecanismes. Avaluacio de
I'activitat simpatico-adrenal. Regulacid del pes corporal. Regulacid de la ingesta i de
I'nomeostasi de I'energia per part del sistema nervios central. Regulacié de les despeses
energetiques. L'adipocit com a cél-lula endocrina. Leptina.

V1. Fisiologia de la reproduccio (Dr. J. Puig)

Tema 38. Fisiologia de la reproduccio 11

Sistema reproductor masculi. Estructura. Espermatogenesi i elaboracio seminal. Funcid
testicular. Hormones masculines (adrenals i gonadals). Sintesi, secrecio, accions i
regulacié. Métodes d'avaluacié funcional. Ereccio i ejaculacio. Regulacié hormonal i
vascular. Orgasme masculi. Metodes d'avaluacio. Pubertat i andropausa.

Tema 39. Fisiologia de la reproduccio |

Modalitats. Reproduccié sexual. Aspectes del sistema reproductor femeni. Hormones
femenines (adrenals i gonadals). Sintesi, secreci0 i accions. Cicle ovaric. Migracio de
I'ovul. Cicle endometrial. Orgasme femeni. Funcions mamaries. Regulacié hormonal
hipofisiaria i hipotalamica. Metodes d'avaluacio funcional. Pubertat i menopausa.

Tema 40. Fecundacid i gestacid

La placenta com a glandula endocrina: betaHCG i lactogen placentari. Particularitats
hormonals, metaboliques, respiratories i cardiovasculars de la dona gestant. Fisiologia
del part.

3.2. Practiques

Les practiques es fan en grups de 15 alumnes per practica. En funcio del tipus de
practica tenim diferent nombre de subgrups.

Practica 1. Electrocardiografia I (Dr. R. Vicente i Dra. Anna Garcia-Elias)
Interpretacio de I'electrocardiograma. Relacio de I'activitat electrica del cor amb els
esdeveniments mecanics que es produeixen durant el cicle cardiac. Observacio dels
canvis en el ritme cardiac associats a canvis posturals. Analisi i interpretacio dels
resultats obtinguts (4 hores). Aquesta practica es fa amb 4 subgrups de 3-4 alumnes
cadascun.

Practica 2. Electrocardiografia Il (Dr. R. Vicente i Dra. Anna Garcia-Elias)
Registres simultanis de derivats precordials i pols arterial. Utilitzaci6 del pletismograf
per avaluar canvis en la pressio arterial periferica. Analisi i interpretacio dels resultats
obtinguts (4 hores). Aquesta practica es fa amb 4 subgrups de 3-4 alumnes cadascun.

Practica 3. Cicle respiratori i fluxos pulmonars (Dr. R. Vicente i Dra. Anna
Garcia-Elias)

Registre de ventilacié pulmonar utilitzant un pneumaograf i transductors del flux de l'aire
ventilat. Analisi i interpretacio dels resultats obtinguts. Determinacio de la capacitat



vital forcada, volum expiratori forcat i ventilacio voluntaria maxima. Analisi i
interpretacio dels resultats obtinguts (4 hores). Aquesta practica es fa amb 4 subgrups de
3-4 alumnes cadascun.

Practica 4. Grups sanguinis (Dr. M. Senti)

Extraccio de mostres de sang per al seu processament i la determinacio dels grups
sanguinis i el factor Rh. Analisi i interpretacié dels resultats obtinguts (2 hores).
Aquesta practica es fa amb 4 subgrups de 3-4 alumnes cadascun.

Practica 5. Resposta galvanica de la pell i el poligraf (Dra. Anna Garcia-Elias)
S'estudiara la resposta bioelectrica de la pell, la qual canvia depenent dels nivells de
sudoracio (control simpatic). El poligraf (detector de mentides) associa el registre de la
resposta galvanica amb altres variables fisiologiques com ara freqtiencies respiratories i
cardiaca, el control de les quals depen del sistema vegetatiu. Analisi i interpretacio dels
resultats obtinguts (4 hores). Aquesta practica es fa amb 4 subgrups de 3-4 alumnes
cadascun.

Practica 6. Dany vascular (Dr. G. Cantero)

Aquesta practica estudia una part del dany vascular que es produeix en els processos
aterogénics. Consisteix en la induccid in vitro d'un dany per nitracid en les proteines
plasmatiques (albimina) amb un donador de peroxinitrit i posterior avaluacio de la
nitracio de la proteina mitjancant la mesura de I'absorcio a 412 nm de les nitrotirosines.
Analisi i interpretacid dels resultats obtinguts (4 hores). Aquesta practica es fa amb 8
subgrups de 2 alumnes cadascun.

Practica 7. Funci6 renal (Dr. R. Vicente)

Simulacié de la funcié renal mitjancant models informatics. Analisi i interpretacio dels
resultats obtinguts (4 hores). Aquesta practica es fa amb 4 subgrups de 3-4 alumnes
cadascun.

Practica 8. Sistema endocri (Laura Solé)

Simulacié de la regulacio endocrina mitjancant models informatics per les hormones
tiroidals, la insulina i els estrogens. Analisi i interpretacié dels resultats obtinguts (4
hores). Aquesta practica es fa amb 4 subgrups de 3-4 alumnes cadascun.

Practica 9. Avaluacio de I'aprenentatge practic de I'assignatura (2 hores). (Dr. R.
Vicente)

3.3. Seminaris

Els seminaris es fan en grups de 30 alumnes i consisteixen en la discussio de casos reals
en subgrups de 6-8 estudiants, amb I'objectiu de facilitar la revisio dels principals
conceptes fisiologics aixi com demostrar de manera practica com la patologia és
essencialment el resultat de I'alteraci6 de la fisiologia. La capacitat de discussio dels
casos s'avaluara en el seminari 8, que consistira en un problema practic realitzat i amb
dues preguntes que s'han de contestar individualment. Cada seminari dura dues hores.

Seminari 1. El cor com a bomba (Dr. M. A. Valverde)
Seminari 2. El sistema arterial (Dr. F. J. Mufioz)
Seminari 3. Alteracions de la ventilacié (Dr. J. Gea)



Seminari 4. Intercanvi de gasos (Dr. J. Gea)

Seminari 5. Osmolalitat i regulacio ionica del rony6 (Dr. R. Vicente)

Seminari 6. Hipersecrecio d'hormona de creixement i d'hormona tiroidea (Dr. F. J.
Mufioz)

Seminari 7. Hipersecreci6 de cortisol (Dr. F. J. Mufioz)

Seminari 8. Avaluacio de I'aprenentatge en la resolucio de problemes amb apunts i
llibres (Dra. Anna Garcia-Elias)

4. Avaluaci6

L'avaluacio del rendiment academic es fara de la manera seguent (sobre un total de 10
punts):

—Avaluaciéo de seguiment de coneixements de les practiques: avaluacidé del
coneixement dels continguts de les classes practiques. S'avaluara fins a 1,25 punt de la
nota total.

—Avaluacio de seguiment de coneixements aplicats a la resolucié de problemes:
consistira en la resolucié d'un problema de seminari préviament realitzat, amb apunts i
llibres. S'avaluara fins a 1,25 punt de la nota total.

—Avaluacio de seguiment de coneixements teorics (formativa): avaluacid dels
coneixements impartits al primer bloc tematic (temes de 1’1 al 10). Es fa a meitat del
trimestre. S'avaluara com un plus en la nota, sempre que la nota sigui igual o superior a
5. El plus sera de 0,25 (nota =5) i 0,5 (nota = 10).

—Al final del procés docent es fara L’AVALUACIO FINAL DE TEORIA (s'avaluara
fins a 7,5 punts de la nota total).

e Prova deleccié mdltiple, en qué s'inclouran els continguts del temari teoric
(temes de 1’1 al 40), i s'avaluara fins a 2,5 punts de la nota total.

e Prova d'eleccié multiple de preguntes conjuntes, que comptara com un plus en
la nota de cadascuna de les assignatures, sempre que la nota sigui igual o
superior a 5. El plus sera de 0,1 (nota = 5) i 0,2 (nota = 10).

e Prova escrita teorica amb dues preguntes curtes per a cadascun dels blocs
tematics (temes de 1’1 al 40). S'ha de contestar una pregunta curta per cada bloc
tematic escollida entre dues, en una cara d'un foli, com a maxim. S'avaluara fins
a 5 punts de la nota total.

Criteris de superacid i qualificacions qualitatives
Per superar 1’assignatura, 1’estudiant ha de participar en les activitats programades i ha
d’obtenir una nota de 3,75 o superior en 1’avaluacio final de teoria (PEM més prova

d’assaig) i una nota de 5 o superior al comput global.

Criteris sobre el procés de recuperacid



Els estudiants que després del procés d’avaluacio no hagin superat 1’assignatura tindran
I’opcio de fer una prova de recuperacio al mes de juliol de 1’avaluacié que es va fer al
final del procés docent amb la contingéncia anunciada en 1’apartat anterior (PEM més
prova d’assaig sobre tots els temes desenvolupats).

En cap cas es podra recuperar 1’activitat avaluada durant el procés docent. L’estudiant
mantindra la qualificacié obtinguda durant el curs (avaluacié de seguiment de
coneixements de les practiques, problemes i formativa).

REQUERIMENTS

—Es recomanable un bon nivell d'anglés per fer I'assignatura.

—Es requereix un coneixement previ de l'assignatura Fisiologia General, impartida en el
primer curs del grau.

—Els apunts corresponents a cada tema, aixi com els guions de practiques i els
seminaris, estan disponibles a I'Aula Global des de principis del curs académic.
—L'assisténcia a les practiques és obligatoria, i I'absencia requereix d'una justificacio
oficial.

—Els alumnes de seminaris i practiques no poden canviar-se de grup sense que els
canvis, consistents en la permuta per un altre alumne, siguin previament aprovats per la
Secretaria de la Facultat.

—Els alumnes han de portar el guié de practiques o del seminari a cadascuna de les
practiques i seminaris.

—Els alumnes han de portar bata de laboratori per fer les practiques.

—Els repetidors de I'assignatura no han de repetir les practiques i els seminaris, pero han
de fer un nou examen practic i de seminaris.

5. Bibliografia
Bibliografia recomanada

Tratado de Fisiologia Médica (Medical Physiology). A. C. Guyton & J. E. Hall. Ed.
Elsevier.

Fisiologia (Physiology). M. N. Levy, B. A. Stanton & B. M. Koeppen. Eds. R. M. Berne
& M. N. Levy.

Fisiologia humana: un enfoque integrado (Human Physiology: An integrate approach).
D.U. Silverthorn. Ed. Médica Panamericana (Dee Unglaub Silverthron Eds.).

Bibliografia complementaria

Atlas de bolsillo de fisiologia. S. Silbernagl y A. Despopoulos. Ed. Médica
Panamericana.



Bases fisiologicas de la practica médica. C. H. Best. Ed. Médica Panamericana.

Estructura y funcion del cuerpo humano. B. E. Rodriguez. Ed. McGraw-Hill-
Interamericana.

Fisiologia humana. S. I. Fox. Ed. McGraw-Hill/Interamericana.
Fisiologia médica. W. F. Ganong. Ed. McGraw-Hill/Interamericana.
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