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Universidad de Bucnos Aires

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Departamento de Fisiologia, Biologia Molccular y Celular
Asignatura: FISIOLOGIA DEL SISTEMA NERVIOSO
Carrera: Licenciatura cn Cicncias Biologicas

Caracter: Optativa

Duracién de la materia: | cuatrimestre

Horas de clase:

a) Tedricos: 6hs/semana

b) Seminarios: 4hs/scmana

¢) Laboratorios: 2 trabajos précticos dc clectrofisiologia (intensivos) y un practico de
simulacién en computadora de registros clectrofisiolégicos.
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Programa de Fisiologia dcl Sistema Nervioso

1) Bases ionicas del potencial de reposo de la membrana celular. Distribucién idnica a
ambos lados dc la membrana celular. Principio de electroncutralidad. Equilibrio Donnan.
Potencial electroquimico del ion. Ecuacion de Nernst. Concepto de permeabilidad
selectiva. Contribucion de diferentes iones al potencial de reposo de la membrana celular.
Ecuacion de Goldman. Dependencia del potencial de reposo a cambios en las
concentracioncs extracclulares de potasio.  Efccto transitorio de los cambios en las
concentraciones de cloruro cn el potencial de reposo. El cfecto de la permeabilidad al
sodio. Contribucion de los diferentes sistemas de transporte al potencial de membrana.
Modelo eléctrico de la membrana en reposo.

2) Propicdades cléctricas pasivas de la ncurona. Lcy de Ohm. Resistencia y
capacitancia dc la membrana, efecto sobre la magnitud y ¢l curso temporal de la sefial
eléctrica. Potenciales clectrotdnicos, atenuacion espacial y constante de tiempo de la
membrana cclular. Vclocidad de propagacion clectrotdnica. Efecto del didmetro sobre las
caracteristicas dc cable. Influencia de la forma neuronal sobre la conduccion de una sefial
eléctrica.

3) Bases i6nicas del potencial de accion.  Respucsta activa de la membrana a la
inyeccion de un pulso de corriente. Tones sodio y potencial de accion: cambios selectivos
en la permeabilidad dc la membrana cclular. El rol de los iones potasio en la
repolarizacion de la membrana. "Voltage clamp”: téenicas de fijacion de voltaje que
permiten registrar corrientes idnicas. Dependencia de las corrientes idnicas con el voltaje
de la membrana. Toxinas sclectivas y bloquco de las corrientes de sodio y potasio. Curso
temporal de las corricntes de sodio y potasio durante la fijacion de voltaje. Inactivacién del
canal de sodio. Conductancia idnica: su dependencia con el voltaje de la membrana.
Reconstruccion del potencial de accion. Umbral de disparo. Periodo refractario.
Acomodacion.

4) Canales de membrana: canales activados por voltajc y por ligandos,
(neurotransmisores, ATP, cGMP). “Patch Clamp": configuracioncs de registro utilizadas
en la técnica de fijacion por voltaje. Aplicaciones, ventajas ¢ inconvenientes.
Caracterizacion de los canales: conductancia, tiempo de apertura, caracteristicas cinéticas.
Estructura molccular. clonado de canales.

5) Neuroglia: Clasificacion. Propiedades fisioldgicas de la membrana celular: potencial
de membrana, ausencia de respuestas regenerativas, acoplamicnto cléctrico entre células
gliales. Funciones dc las células gliales: rol en la conduccion axonal, migracion y
formacion dc conexiones ncurales. Regulacion del espacio extracclular.

6) Transmision siniptica: generalidades y fenémenos presinapticos. Sinapsis eléctrica
y quimica. Estructura sindptica. Sinaptosomas. Liberacion de ncurotransmisor. Retardo
sinaptico. Despolarizacion ¢ influjo de calcio en la presinapsis. Medicién de los cambios
en la concentracion intracclular de calcio. por métodos opticos. Mccanismos moleculares
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de la exocitosis y endocitosis vesicular. proteinas involucradas. Liberacion cuantica,
nimero de moléculas cn un cuanto. Liberacion cspontinca y evocada: potenciales
postsindpticos miniatura y minimos. Facilitacion y depresion de la liberacién del
neurotransmisor.

7) Transmision sinaptica: fenémenos postsinipticos. Potencial sinaptico en la placa
neuromuscular. Aplicacion de Ach y medicion de la corricnte producida. Potencial de
reversion. Sinapsis inhibitorias: Bases idnicas de los potenciales inhibitorios. Inhibicién
‘presindptica. Inhibicion mediada por canales cationicos.

8) Bioquimica celular v molecular de la transmision sinaptica. Definicién de
neurotransmisor, sintesis v almaccnado en vesiculas  sindpticas. Transporte axonal.
Microtiibulos y transportc. Neurotransmision colin¢rgica, aminérgica y gabaérgica:
receptores involucrados y tinalizacion de la accion del ncurotransmisor.

9) Funciones de los difcrentes heurotransmisorcs cn ¢l sistema nervioso central,
GABA y glicina:  Principales ncurotransmisores inhibitorios. Glutamato: el principal
neurotransmisor cxcitatorio del sistema nervioso central. Receptores a glutamato: NMDA,
AMPA y metabolotropicos. Rol del glutamato cn la potenciacion de larga duracién (LTP)
en el hipocampo. Caracteristicas del LTP: cooperatividad. asociatividad y especificidad
sindptica. Concepto de LTD.

Receptores de Ach: central, nicotinico y muscarinico. Dopamina, Parkinson.

10) Desarrollo y regencracién cn el sistema nervioso central. Formacién de sinapsis
nerviosas. Sustratos de migraciéon neuronal. Desarrollo segmental del cerebro de los
vertebrados. Mccanismo dc crecimiento axonal. Cono de crecimiento y elongacién.
Moléculas de adhesion. Quimioatractores.  Formacion de sinapsis.  Interacciones
competitivas durantc cl desarrollo, muerte cclular, poliinervacion.  Factores troficos:
factor de crecimicnto neuronal (NGF).

11) Degeneracion v regeneracion en e sistema nervioso central. La membrana
muscular desnervada:  aparicién de reeeptores de Ach, formacion de sinapsis y
“sprouting” axonal. Enfermedades  neurodegencrativas. ELA. Parkinson.
Neurotoxicidad.

12) Transduccién v procesamiento de seiiales sensoriales. Terminales nerviosas como
transductores. Mecanismos idnicos de los potenciales receptivos. Adaptacién de los
receptores sensorialcs.

Sistema auditivo: transduccion eléetrica de la onda sonora, discriminacién de frecuencias.
Olfato y tacto: transduccion de los estimulos.

13) Sistema motor. Unidad motora. Potenciales sindpticos cn motoneuronas, integracion
sindptica. El reflcjo flexor. Sindromes miasténicos.

14) Sistema visual. El ojo. vias anatémicas cn el sistema visual. La retina: fotorreceptores
y pigmentos. Transduccion de una seial luminica. Conos y vision de color. Células
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bipolares. horizontales, amicrinas v ganglionares. Coneepto de campos reeeptivos, on-off,
Proyccciones al sistema nervioso central. Corteza visual. estructura columnar.
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