PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

1. Nombre de la actividad curricular

Fisiologia General (BCLB7101/BCN7103)

2. Nombre de la actividad curricular en inglés

General Physiology

3. Unidad Académica: Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias

Profesor Coordinador: Dra. Magdalena Sanhueza Toha (coordinadora), Dra. Alexia Nufiez
Parra (co-coordinadora)

Profesores Colaboradores: Dr. Julio Alcayaga, Dr. Juan Carlos Letelier, Dr. Kris Blanchard,
Dr(c). Felipe Avello

4. Ambito

Ambito de Formacion de las Disciplinas Bioldgicas (DB)
Ambito de Formacion en Investigacion (FI)

Nivel: 8vo semestre

Caracter: Obligatorio

Modalidad: Presencial

Requisitos: Matemadticas (1-4), Bioquimica, Termodinamica

4. Horas de trabajo presencial (directas) no presencial (indirectas)
Coordinadora: Dra. M. Sanhueza Total: 48; Semanal: 2,7
Co-coordinadora: Dra. Alexia Nufiez Total: 28,5; Semanal: 1,6
Colaboradores: Dr. . Alcayaga Total: 37,5; Semanal: 2,1
Dr. IC Letelier Total: 6; Semanal: 0,3
Dr. K. Blanchard Total: 1,5; Semanal: 0,08




Dr(c). Felipe Avello

Total: 12; Semanal: 0,7

5. Tipo de créditos

SCT

5. Niumero de créditos SCT — Chile

8

6. Requisitos

Matematicas (1-4), Bioquimica y Termodinamica

7. Propésito general del curso

Este curso aborda los conceptos fundamentales de la
fisiologia general y la comprension de fendmenos
bioldgicos a través de un enfoque esencialmente
cuantitativo, que integra nociones de fisica,
matematicas y bioquimica. Se enfatiza el uso de
modelos cuantitativos que facilitan la comprension
de fendmenos complejos a distintos niveles de
organizacién. Ademas, los estudiantes adquieren
competencias en el desarrollo de estrategias
experimentales e investigativas.

8. Competencias a las que
contribuye el curso

Analiza los procesos bioldgicos desde una
perspectiva multidisciplinaria que permita
determinar los mecanismos fisiolégicos subyacentes.

Aplica aproximaciones y modelos cuantitativos para
el andlisis y resoluciéon de problemas especificos.

Comprende las metodologias experimentales
disponibles para el estudio de procesos fisioldgicos.

Propone problemas de investigacién basado en el
analisis de literatura cientifica.

Propone estrategias de investigacion respaldadas
tedrica y metodoldgicamente en base al problema
identificado, utilizando la tecnologia disponible.

9. Subcompetencias

(indique la/las subcompetencias a las que esta
asignatura tributa, consignado en el documento ‘“ficha
de asignatura”)




10. Resultados de Aprendizaje

Identificar procesos esenciales de situaciones complejas mediante un andlisis critico para
simplificarlas, modelarlas y hacer predicciones.

Leer e interpretar articulos cientificos de manera critica que para reafirmar o refutar
aseveraciones publicadas.

Disefiar protocolos experimentales con base en lo discutido en el curso para responder
preguntas sobre fisiologia celular.

Distinguir elementos moleculares particulares, luego de revisar diversas situaciones
experimentales, que le permitan entender los mecanismos bdsicos de comunicacion celular.

11. Saberes / contenidos

Generales:

=

Bases fisicoquimicas de la electro-difusién en un contexto celular.

2. Procesos de transporte pasivo y activo de moléculas con o sin carga a través de
membranas biolégicas (canales de iones, transportadores y bombas).

3. Bases biofisicas y moleculares del potencial de reposo (células en general) y del
potencial de accidn (células excitables).

4. Sefializacidn intracelular e intercelular (sinapsis), sefializacién ambiente-célula,

ambiente-circuitos neuronales

5. Dinamismo de la comunicacién intercelular y la excitabilidad neuronal: plasticidad
sindptica e intrinseca. Bases fisioldgicas del aprendizaje y la conducta.

En la discusion de estos contenidos se enfatizaran algunos conceptos fundamentales, como:

a) Conservacion de la materia, energia, carga.

b) La homeostasis como propiedad general de los sistemas bioldgicos.

c) Procesos dinamicos y estado estacionario. Fases transitoria y mantenida de la respuesta

a perturbaciones/estimulos.

Especificos:

1. Excitabilidad celular y la conduccién del impulso nervioso
a) Flujo de moléculas con/sin carga en solucién y a través de membranas bioldgicas




b)
c)

d)

e)
f)
8)
h)
i)

2.
a)

b)

c)

b)

c)
d)

Potencial y corriente eléctrica. Resistencia, conductancia, capacidad. La Ley de Ohm.
Circuito equivalente de la membrana plasmadtica. lones, potenciales y corrientes
eléctricas a través de la membrana. Bases fisioldgicas del potencial de membrana.
Potencial electroquimico, ecuacidon de Nernst para el potencial de equilibrio. Datos
experimentales y métodos de medida. Instrumentacién.

Canales de iones. Registro de corrientes idnicas de canales Unicos.

Modelo de Hodgkin y Huxley para el potencial de accién del axén de calamar.
Propiedades de cable de los axones. Propagacién del potencial de accién.

Diversidad funcional de neuronas centrales

Transportadores y bombas.

Senalizacion celular y transduccién sensorial

Mecanismos de transduccidn de sefiales: receptores, proteinas G, segundos mensajeros,
canales de iones, cascadas enzimaticas. Sefializacion y micro dominios de Ca**.
Mecanismos de transduccion sensorial: transduccién visual, olfativa, auditiva, térmica,
nocicepcion.

Sefializacion eléctrica en bacterias

Mecanismos efectores.

Mecanismos de acoplamiento excitacién-secrecion.

Mecanismos de acoplamiento excitacién-contraccién en musculo esquelético y cardiaco.
Mecanismo de la contraccidn muscular.

Transmisidn sinaptica.

Estructura de las sinapsis quimicas (neuromuscular, axodendritica, en cinta) y eléctrica.
Tipos de sinapsis quimicas y eléctricas.

Mecanismos presindpticos: experimentos en la juntura neuromuscular, hipdtesis
cuantica, liberacién espontdnea y evocada de neurotransmisor. Ca%** y liberacién de
neurotransmisores, mecanismos moleculares de la liberacién, proteinas asociadas a las
vesiculas, zonas activas, canales de Ca?*y microdominios de Ca?*.

Mecanismos postsinapticos: receptores ionotrépicos y metabotropicos. Familias de
receptores ionotrdpicos (canales activados por ligando pentaméricos, tetraméricos y
triméricos). Receptores metabotrépicos, estructura y mecanismos de acoplamiento
celular.

Plasticidad sinaptica

Procesos celulares de memoria de corto y largo plazo: plasticidad sindptica dependiente
de actividad (modelos en invertebrados y mamiferos).

Aplicaciones de herramientas tedricas y experimentales para determinar los mecanismos
fisiolégicos de los cambios plasticos.

Plasticidad estructural. Sintesis de proteinas en dendritas.

Redes neuronales in vitro y mecanismos de ajuste homeostatico de la actividad.




6. Actividad neuronal y conducta
a) Especializacidn neuronal y circuitos neuronales
b) El cédigo neuronal (codificacion temporal y de frecuencia)
¢) Regulacion de la actividad neuronal (neuromodulacion)

d) Bases neurobioldgicas de paradigmas conductuales (prueba de memoria espacial,
contextual y de trabajo, pruebas de comportamiento operante, etc.)
e) Bases fisioldgicas, propiedades y analisis del electroencefalograma (EEG).

12. Metodologia

1) Clases (4,5 h semanales). Clases tedricas usando diapositivas y pizarra. Las clases son optativas,
pero fuertemente recomendadas.

2) Trabajos Practicos Computacionales (PC): Se realizardn tres PC en que se utilizaran programas
computacionales para simulary cuantificar procesos fisioldgicos como el transporte de moléculas
a través de membranas biolégicas, la generacidn del potencial eléctrico en reposo, corrientes
eléctricas responsables del potencial de accidn, propagacion del impulso nervioso.

3) Trabajos Practicos de Laboratorio (PL): Se realizard un PL (3-4) secciones en que, 1) se
registrara la actividad eléctrica en una pata de cucaracha al ser estimulada mecdnicamente, y 2)
se inducirdn movimientos en la pata al estimular eléctricamente el nervio al ritmo de la musica.

4) Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). En las sesiones de ABP los estudiantes realizaran
un proyecto de investigacion tedrico durante el semestre, a través del trabajo colaborativo en
grupo. En cada sesién se realizardn actividades guiadas por los profesores y ayudantes, en los
gue se seguira el siguiente proceso: 1) Introduccidn general de las tematicas a abordar sobre
tdpicos relacionados con el curso, 2) realizacion de busquedas bibliograficas y seleccion de
palabras claves, 3) propuesta de una pregunta cientifica original planteada formalmente como
hipodtesis y objetivos, 4) seleccidn de las metodologias apropiadas para abordar el problema, 5)
discusién de posibles resultados, y 6) proyecciones. Los grupos emitirdn un informe después de
cada sesion y recibirdn retroalimentacién de parte de los profesores, hasta desarrollar el escrito
final de la propuesta.

5) Sesiones de resolucion de dudas (profesores) y discusion de ejercicios (ayudantes). Tres
veces, antes de cada prueba

Las actividades 2) - 5) se realizan los lunes en la tarde (3 h semanales)

13. Evaluacién

1. Pruebas escritas: Se realizaran 3 pruebas de desarrollo.




2. Informes de Practicos de Laboratorio (PL) y Computacionales (PC): Se debe realizar un breve
informe sobre la actividad desarrollada, siguiendo las indicaciones de las guias entregadas
previamente.

3. Aprendizaje Basado en problemas (ABP): Cada actividad realizada sera evaluada, asi como la
entrega final.

4. Prueba recuperativa: Obligatoria para quienes falten a una prueba, optativa para quienes
deseen remplazar una nota de las pruebas anteriores. Incluye los contenidos de todo el curso.

14. Requisitos de aprobacion
Promedio minimo 4,0 en las 3 pruebas tedricas: 70%
Promedio de Informes de PLy PC: 15%

APB: 15% (Entrega final: 60%, actividades semanales: 40%)

15. Palabras Clave

Bioelectricidad; transporte a través de membranas bioldgicas; gradiente y equilibrio
electroquimico; Canales de iones; Transporte activo; Excitabilidad; Sefalizacién intracelular;
sefializacion por calcio; contraccién muscular; Transduccion sensorial; transmision y plasticidad
sindptica; circuitos neuronales; homeostasis.

16. Bibliografia Obligatoria (no mas de 5 textos)

Latorre, Lépez-Barneo, Bezanilla y Llinds: Biofisica y Fisiologia Celular. Editorial: Universidad de
Sevilla, ISBN 10: 8447203395 ISBN 13: 9788447203390
http://bibliografias.uchile.cl.uchile.idm.oclc.org/index.php/sisib/catalog/book/2310

E. Kandel: Principles of Neural Science, McGraw Hill, Ed 2000 o posterior. ISBN0-8385-7701-6
http://bibliografias.uchile.cl/index.php/sisib/catalog/book/5082

15. Bibliografia Complementaria

J. Nicholls et al: From Neuron to Brain, Sinauer Associates, ISBN0878936092, 9780878936090 Ed
2001 o posterior. http://bibliografias.uchile.cl/index.php/sisib/catalog/book/996

B. Hille: lonic Channels of Excitable Membranes. Sinauer Associates, ISBN 0878933239,
9780878933235, Ed, 2001 o posterior.

R. Plonsey, RC Barr. Bioelectricity. A quantitative approach, 2007, 32 edicién. U-cursos.



http://bibliografias.uchile.cl.uchile.idm.oclc.org/index.php/sisib/catalog/book/2310
http://bibliografias.uchile.cl/index.php/sisib/catalog/book/5082
http://bibliografias.uchile.cl/index.php/sisib/catalog/book/5082
http://bibliografias.uchile.cl/index.php/sisib/catalog/book/996

Perspectives on theory at the interface of physics and biology. William Bialek.
https://doi.org/10.1088/1361-6633/aa995b

16. Recursos web

F. Bezanilla: The Nerve Impulse. (http://nerve.bsd.uchicago.edu/med98a.htm).

Simulaciones computacionales de difusion, trafico a través de membranas bioldgicas,
excitabilidad.



https://doi.org/10.1088/1361-6633/aa995b
http://nerve.bsd.uchicago.edu/med98a.htm

