Fundamentos de biologia molecular y fisiologia celular
(Computacion, Fisica y Matematica)

El objetivo de esta materia es introducir conceptos fundamentales de la biologia y la fisiologia de
células y moléculas en el marco de la teoria de la evolucion a estudiantes de las Licenciaturas en
Ciencias de la Computacion, Matematicas y Fisica.

Carga horaria:

Clases tedricas: 4 horas por semana

Seminarios y problemas 3 horas por semana
98 horas totales

UNIDAD 1. Introduccion a la Biologia:

Origen de la vida. Caracteristicas generales de las células y sus moléculas. Niveles de organizacion.
Células procariotas y eucariotas. Conceptos de evolucion, mutacion, valor adaptativo y seleccion
natural. La clasificacion en grandes reinos y su historia. Concepto de Homeostasis y su valor
fisiologico.

UNIDAD 2. Introduccion a la Biologia Molecular:
Concepto e historia. Su importancia en la Biologia moderna. Aportes de las distintas disciplinas y
ejemplos de aplicaciones a las distintas ramas de la ciencia.

UNIDAD 3. Estructura y funcion de los acidos nucleicos:

Estructura de los acidos nucleicos. Sintesis de acidos nucleicos. Procesos genéticos basicos:
transcripcion y procesamiento del ARN, traduccion y replicacion. Cddigo genético. Ribosomas:
estructura y funcién. Separacién y andlisis de macromoléculas. Secuenciacién de acidos nucleicos.
Sondas e hibridaciones moleculares: Southern y Northern blot. Amplificacién enzimatica de ADN:
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR).

UNIDAD 4. Proteinas. Biosintesis de proteinas:

Ribosomas. Codigo genético. Estructura primaria, secundaria y terciaria. Métodos de purificacion y
determinacién de secuencia. Estructura cuaternaria: subunidades, dominios, interacciones
(cooperatividad y alosterismo). Proteinas globulares y fibrosas. Proteinas enzimaticas y proteinas
estructurales. Modificaciones regulatorias. Modificaciones post-traduccionales. Receptores,
anticuerpos, hormonas. Motivos lineales y estructurales.

UNIDAD 5. Estructura molecular de los genes y los cromosomas y regulacion génica:

Concepto molecular de gen. Tipos de genes. Organizacion cromosomica de los genes y ADN no
codificante. ADN movil. Estructura de los genomas nuclear, mitocondrial y plasmidico. Arquitectura
molecular de los cromosomas eucaridticos. Herencia genética. Regulacion génica: el modelo del
operon. Secuencias regulatorias: activadores y represores. Remodelacion de la cromatina y conceptos
de herencia epigenética.

UNIDAD 6. Tecnologia del ADN Recombinante

Enzimas de restriccion. Vectores de clonado y de expresion. Clonado molecular. Bancos genémicos y
de ADN copy. Identificacién de clones. Expresion de genes clonados en bacterias, células de
mamiferos y plantas. Animales y plantas transgénicas. Gendmica, transcriptomica, proteémica y
metabolémica. Microarreglos. Mapas genéticos y fisicos. Marcadores moleculares. Gendmica



comparativa. Evolucion molecular. Proyectos genémicos. Bioinformatica: concepto. Bases de datos de
genes y proteinas. Filogenia Molecular. Sintesis de genes y de genomas. Nuevos organismos.

UNIDAD 7. Compartimentalizacion celular y metabolismo:

Compartimentalizacion de las células eucaridticas. Reticulo endoplasmico liso y rugoso. Aparato de
Golgi. Mitocondrias y cloroplastos Metabolismo celular:.glucélisis, fermentaciones, ciclo de Krebs.
Respiracion aerobia, cadena respiratoria. Citoesqueleto. Filamentos intermedios, microtibulos y
filamentos de actina Direccionamiento de proteinas. Sintesis y modificacion de proteinas de la ruta de
secrecion. Trafico vesicular. Molecular crowding?

UNIDAD 8: Biomembranas:

Estructura y funciones de las membranas biol6gicas. Lipidos de membrana y organizacion estructural.
Proteinas de membrana. Fluidez. Mecanismos de transporte de compuestos en las membranas
biolégicas. Transporte de agua. Osmosis. Acuoporinas. Difusién simple de solutos. Canales iénicos,
canales activables por ligando y activables por voltaje. Activaciéon e inactivacion de canales.
Selectividad. Estructura molecular. Difusion Facilitada. Transporte activo primario. Bomba Na"/K*
ATPasa. Transporte activo secundario. Transporte Trans-epitelial. Procesos de exocitosis y endocitosis.

UNIDAD 9. Propiedades eléctricas generales de las células:

Potencial de membrana. Distribucion de los iones a ambos lados de la membrana. Potencial
electroquimico. Potencial de equilibrio - Nernst. Equilibrio Donnan. Potencial de difusién. Ecuacién de
Goldman-Hodgkin-Katz. Métodos de registro. Modelo eléctrico de la membrana. La membrana como
capacitor. La constante de tiempo y su importancia biolégica. Modelo de cable. La constante de espacio
y su importancia biolégica. Propagacion pasiva de sefiales en neuronas.

UNIDAD 10. Potencial de accién:

Antecedentes. Propiedades generales. Fases del potencial de accion. Dependencia i6nica. Experimentos
en configuracion de fijacion de voltaje. El modelo de Hodgkin y Huxley. Identificacion de las
corrientes que participan del potencial de accion. El concepto de umbral y de proceso “todo o nada”.
Periodo refractario. Propagacion del potencial de accion.

UNIDAD 11. Sinapsis:

Sinapsis Quimica. Teoria cuantica de la liberacion sinaptica. La vesicula sinaptica. Organizacion
anatomica y molecular de la sinapsis. Acople estimulo-secreciéon. Reciclado vesicular. Potencial de
reversion. Receptores postsinapticos. Sinapsis excitatorias e inhibitorias. Regulacion del
neurotransmisor en el espacio sinadptico: degradacion enzimatica y recaptacion. Sinapsis eléctrica.
Estructura molecular. Conductancia ohmica y rectificante. Integracion espacial y temporal de
potenciales graduados postsinaticos.

UNIDAD 12. Mensajeros quimicos y Transduccion de seiiales:

Sefiales quimicas entre células, mediadores locales, neurotransmisores y hormonas. Mecanismos de
liberacién de mensajeros quimicos. Mensajeros hidrofébicos e hidrofilicos. Vesiculas secretorias.
Mecanismos de exocitosis. Docking, Priming y Fusion. Proteinas asociadas. Reciclado y maduracion
vesicular. Concepto de union (binding) de ligando a receptor y respuesta bioldgica asociada.
Receptores de membrana, receptores ionotropicos, receptores metabotropicos y receptores asociados a
enzimas. Proteinas G. Receptores intracelulares. Segundos mensajeros: cAMP, calcio, fosfolipidos de



inositol. Sefales de calcio. Fuentes de calcio celular: canales de calcio y fuentes intracelulares.
Proteinas efectoras activadas por segundos mensajeros.

UNIDAD 13: El reflejo espinal como ejemplo integrador.

Meédula espinal. Organizacion anatomica. Neuronas Sensoriales. Neuronas motoras. Planteo general del
circuito. Interaccion neurona motora-fibra muscular. Microestructura de la fibra muscular. Maquinaria
contractil. Mecanismo de acople excitacion-contraccion. La sinapsis neuromuscular. Mecanismo
propioceptor de la actividad muscular. Propiorreceptores musculares y tendinosos. Reflejo miotatico y
Reflejo tendinoso. Potenciales de receptor. Propagacién de las sefiales.



