\“u’,

e |
UNIDA[?ES CURRICULARES DE LA LICENCIATURA EN Y
BIOQUIMICA FACULTAD DE

JELAR | fcien.edu.uy

Nombre del curso o unidad curricular:

Biologia Celular

Afio en gque se dictara la unidad curricular:

2019

Semestre de la formacion al que pertenece el curso o en el que se sugiere realizarlo:

Par
Impar X

Créditos sugeridos:

12 |

Area del conocimiento o area tematica dentro del plan de estudios:

Area Biologia |

Nombre del docente responsable del curso y contacto:

Uriel Koziol (afo 2019, como suplente de Flavio Zolessi, quien se encuentra de sabatico) \

Contenidos previos requeridos:
Explicitar los temas o conceptos previos imprescindibles para que el estudiante pueda realizar esta unidad
curricular. Se solicita no completar esta seccion con nombres de asignaturas.

Conocimientos sdlidos de bioguimica. Nociones de biologia general.

Contenidos previos sugeridos:
Explicitar los temas 0 conceptos que se sugiere para mejor aprovechamiento del curso.

Nociones de quimica organica; nociones de termodindmica; agua, soluciones acuosas e iones; difusion y
fendmenos osmoticos; nociones de dptica; estructura y propiedades de macromoléculas de relevancia
bioldgica (ej.: proteinas, fosfolipidos, polisacaridos, acidos nucleicos); metabolismo; nociones de
enzimologia; propiedades fisicoquimicas de las membranas biolégicas; nociones de evolucién bioldgica y
clasificacién de los seres vivos.

Objetivo del curso:

a) En el marco del plan de estudios
¢,Cual es el objetivo de este curso en el plan de estudios?

La Biologia Celular tiene como cometido general la comprensidon de la estructura y funcién de las
unidades bioldgicas, las células, desde el punto de vista molecular. Se trata de una disciplina central
para las ciencias de la vida, con una aproximacion integrativa ya que se conecta con y utiliza de todas
las demas disciplinas bioldgicas.

b) En el marco de la formacidn profesional
¢ Qué herramientas aporta ese curso en la formacion profesional del estudiante? Se sugiere completar
este item en los casos que corresponda. Se entiende que este item resulta importante sobre todo en los
cursos pertenecientes al tramo de orientacion



Tanto por su contenido tedrico, como por las herramientas experimentales que se exploran en el
practico, se trata de un curso basico en la formacién profesional de los Licenciados en Ciencias
Bioldgicas, Biologia Humana o Bioquimica, sin importar las especializaciones por las que opten los
profesionales antes o después de graduarse.

c) Conocimientos y metodologias que se pretenden desarrollar en el curso
Explicitar los conocimientos disciplinares que se promueven y las metodologias especificas, como manejo
de instrumental o equipo de laboratorio, de campo o informético.

El curso abarca desde la estructura y funcién basica de elementos subcelulares (membranas bioldgicas,
organelos, complejos macromoleculares), a procesos relacionados a la fisiologia celular (sintesis y
transporte de macromoléculas, ciclo celular, sefializacion celular, organizacién de las células en tejidos).
También aporta nociones de biologia del desarrollo, dado que se incursiona en el estudio de las primeras
etapas del desarrollo animal y el envejecimiento y muerte celular.

Temario resumido:
Mencionar los temas abordados en el curso.

1) Funciones Basicas de Mantenimiento Celular (Membrana Plasmatica, Nucleo, Citoesqueleto, Trafico
intracelular, Sistemas Subcelulares de Conversion de Energia).

2) Funciones Celulares Complejas y Multicelularidad (Sefializacion intercelular, Ciclo celular y Crecimiento
celular, Envejecimiento y Muerte celular, Polaridad Celular y Adhesion Celular, Migracion y Contractilidad
Celular, Cilias y Flagelos).

3) Diferenciacion Celular y Desarrollo Embrionario (Células Nerviosas, Células del Sistema Inmune,
Gametogénesis, Fecundacién, Desarrollo embrionario).

Temario desarrollado:
Explicitar cada tema y sus contenidos, para conocer el grado de profundidad en el tratamiento de cada
tema

Curso Tedrico:

Clase inaugural: Introduccion al funcionamiento del curso y principios de microscopia aplicada a la
biologia.

Médulo 1 - FUNCIONES BASICAS DE MANTENIMIENTO CELULAR

1.1 - Organizacion molecular y funciones de la membrana plasmatica, superficie y cortex celular (2
clases).
Composicién y estructura general de las membranas biolégicas. Modelo del “mosaico fluido” de
Singer y Nicholson; bicapa lipidica: fosfolipidos de la membrana y sus interacciones; proteinas de
membrana: modos de interaccién con la bicapa lipidica. Microdominios de membrana. La
membrana plasmatica como una membrana bioldgica especializada: estructura y funciones
particulares. Transporte a través de la membrana. Glucoproteinas y glucocalix.

1.2 - Organizacion y actividades funcionales del nucleo interfasico (2 clases).
El ndcleo celular como organelo que contiene el material genético. ADN y cromatina; concepto de
cromosoma; niveles de organizacion de la cromatina y su rol funcional. Territorios cromosdémicos.
Nucleosomas, histonas y sus modificaciones post-traduccionales. El nucléolo: estructura y funcion,
pasos esenciales en la producciéon de subunidades ribosomicas. Envoltura y [dmina nuclear:
estructura interfasica y su modulaciéon en el ciclo celular. Poro nuclear: estructura y funcién
general. Mecanismos moleculares del transporte de moléculas a través del poro nuclear.

1.3 - Estructura y funciones del citoesqueleto (2 clases).




Organizacion y composicion general del citoesqueleto. Estructura de los microfilamentos de actina.
Estructura de los microtubulos. Estructura de los filamentos intermedios y de la lamina nuclear.
Polimerizacién y despolimerizacién y su regulacion en el entorno celular. Proteinas asociadas al
citoesqueleto. Proteinas motoras y transporte vectorial de moléculas y organelos. Ejemplos de
funciones de elementos dindmicos del citoesqueleto. El citoesqueleto y su funcién de sostén
mecanico.

1.4 - Organizacion del espacio subcelular y transito intracelular (3 clases).
Conceptos de compartimentalizacion celular y el rol de las membranas bioldgicas. Ribosomas.
Direccionamiento de proteinas y otras macromoléculas a distintos compartimientos celulares.
Principales sistemas de organelos rodeados de membrana. Reticulo endoplasmico. Aparato de
Golgi. Transporte vesicular desde y hacia el interior de la célula. Fendmenos de fusion de
membranas; endo y exocitosis. Sistema de endosomas y lisosomas. Peroxisomas.

1.5 - Sistemas subcelulares de conversion de energia (2 clases).

Principios generales de la conversién energética especializada en organelos. Origen evolutivo de
mitocondrias y plastidos; genoma y maquinaria de sintesis proteica. Estructura general de
mitocondrias y plastidos (con énfasis en cloroplastos). Funciones bdasicas de mitocondrias vy
cloroplastos: cadenas de transporte electrénico, bases celulares del acoplamiento quimiosmético,
produccién y almacenamiento de energia. Sintesis de proteinas de mitocondrias y cloroplastos:
endogena y en el citosol. Transporte de proteinas desde el citosol a los diferentes sub-
compartimientos de mitocondrias y cloroplastos.

Médulo 2 - FUNCIONES CELULARES COMPLEJAS Y EN RELACION A LA MULTICELULARIDAD

2.1 - Senalizacion intercelular (1 clase).
Conceptos generales de sefializacion celular. Moléculas senal y tipos de seializacién. Tipos de
receptores de seiales extracelulares. Mecanismos de transduccion intracelular de senales:
proteinas G, segundos mensajeros, fosforilacion de proteinas. Rol de la localizacién subcelular de
las moléculas de seializacidn intracelular; sefiales localizadas o de poca difusion. Cascadas de
fosforilacion; amplificacion de la senal. Ejemplos de vias de transduccidn intracelular de sefiales
mediante diversos mecanismos.

2.2 - Proliferacion y crecimiento celular (2 clases).

Definicion y generalidades del ciclo celular; etapas principales y fendmenos que en ellas ocurren. La
fase M y sus etapas. Divisidn celular, mecanismos celulares y moleculares de cada una de las etapas
de la division mitotica: profase, prometafase metafase, anafase, telofase. Regulacion de la
cromatina y los cromosomas. Dindmica del huso mitdtico. Principales fenémenos celulares de la
citocinesis. Regulacion del ciclo celular. Ciclinas y quinasas dependientes de ciclinas; complejo
ciclina-Cdk de M y su regulacion; regulacion del ciclo celular en fase G1-S; rol de las senales
extracelulares y crecimiento celular; puntos de control del ciclo celular.

2.3 - Envejecimiento y muerte celular (1 clase).
Muerte celular programada (apoptosis): comparacion con muerte celular accidental (necrosis);
caracteristicas morfoldgicas y bioquimicas de la apoptosis; roles fisioldgicos de la apoptosis; bases
moleculares de la apoptosis: roles de las caspasas, vias de activacion extrinsecas e intrinsecas de
caspasas, proteinas reguladoras de apoptosis; sefiales de supervivencia y estimulos pro-
apoptéticos. Envejecimiento celular: aspectos generales del envejecimiento; senescencia celular,
mecanismos y roles en el envejecimiento.




2.4 — Polaridad celular e interaccidon de las células con el entorno tisular (2 clases).
Componentes de la matriz extracelular y tipos de matriz extracelular. Elementos fibrilares: fibras de
colageno y elasticas. Sintesis, secrecion y ensamblaje del coldageno. Glucoproteinas adhesivas.
Glucosaminoglucanos y proteoglucanos. Interaccion de las células con la matriz extracelular,
integrinas y complejos de unidn a la matriz. Conceptos de polaridad celular, establecimiento y
mantenimiento de la polaridad en células epiteliales. Uniones intercelulares: organizacion
molecular y funciones. Especializaciones de membrana. La cilia primaria.

2.5 — Motilidad celular: cambios de forma, migracién y contractilidad (2 clases).
Cambios de forma de la corteza celular. Formacién de lamelipodios y filopodios. Mecanismos de la
migracion celular: acciones del citoesqueleto y el trafico de membranas. Cilias moéviles y flagelos.
Diapédesis y metdstasis. Fibras de estrés y contractilidad celular. Las células musculares.
Mecanismos moleculares de la contraccion muscular.

Médulo 3 — DIFERENCIACION CELULAR Y DESARROLLO EMBRIONARIO

3.1 - Funciones celulares especializadas: células nerviosas (2 clases).
Las células del tejido nervioso. Organizacion y estructura de las neuronas. Conceptos de polaridad
neuronal. Organizacion del citoesqueleto en neuronas. Transporte de moléculas y organelos a lo
largo de dendritas y axones. Células gliales y algunas de sus funciones. Neurogénesis y
diferenciacién neuronal.

3.2 - Funciones celulares especializadas: inmunidad (2 clases).
Conceptos generales de inmunidad. Mecanismos de la inmunidad innata. Fagocitos y células
“killer”. Sistema del complemento. Funciones de las células inmunidad adaptativa. Estructura y
diferenciaciéon de las células especializadas: linfocitos T y linfocitos B. Mecanismos de generacion y
de accién de receptores T e inmunoglobulinas.

3.3 - Mecanismos celulares de la gametogénesis y la fecundacion (1 clase).
Gametos: generacidon y caracteristicas generales. Reconocimiento del ovocito por el
espermatozoide. Mecanismos de prevencion de la polispermia. Fusion de membranas y eventos
desencadenados en el ovocito. Establecimiento de la célula huevo; incorporacidn de los centriolos;
fusién de pronucleos.

3.4 - Actividades celulares en el desarrollo embrionario temprano (3 clases).

Clivaje o segmentacién, concepto general y sus variantes. Mecanismos moleculares esenciales
durante el clivaje: regulacion del ciclo celular; citocinesis; establecimiento de polaridad celular e
inicios de la diferenciacién celular. Formacion del blastocele. Establecimiento de ejes embrionarios.
Gastrulacion y formacion de las capas germinales. Movimientos morfogenéticos y sus mecanismos
celulares y moleculares. Variantes principales en la gastrulacién de vertebrados. Neurulacién en
vertebrados: mecanismos celulares y moleculares de |la formacién y plegamiento de la placa neural.
Cresta neural.

Curso Practico:

1 - Introduccion a la microscopia (2 clases).
I: Conceptos de 6ptica, imagen real y virtual, limite de resolucién, apertura numérica e indice de
refraccion. Técnicas microscopicas de uso comun y herramientas basicas para el manejo de
microscopios foténicos. Fundamentos de microscopia de contraste de fases, contraste




interferencial de Nomarski, epifluorescencia y barrido laser confocal.

Il: Introduccién a la micrometria mediante métodos dpticos y digitales, obtencion y analisis de
medidas de longitud. Uso de barra de calibracién. Aproximacion a la Microscopia Electrénica de
Transmision (MET) y de Barrido (MEB). Aplicaciones y reconocimiento de técnicas de preparacion
del material para MET: rutina, criofractura, criograbado profundo, sombreado rotativo, tincién
negativa, inmunomarcado.

2 - Elementos de organizacion subcelular y ultraestructura (1 clase).
Andlisis de resultados experimentales sobre el movimiento de organelos y la integridad del aparato
de Golgi, y su relacién con el citoesqueleto. Anadlisis de preparados histoldgicos y micrografias
electrdnicas para observar distintos elementos subcelulares y su correspondiente ultraestructura.

3 - Propiedades de la membrana plasmatica (1 clase).
Andlisis de fendmenos de 6smosis a través de la membrana plasmatica de células animales y
vegetales. Introduccion a los conceptos de permeabilidad de membrana, osmolaridad e
isotonicidad. Regla de Overton.

4 - Fraccionamiento subcelular y analisis de organelos (3 clases):
I. Nucleo. Conceptos generales de fraccionamiento subcelular. Analisis de la presencia de nucleos
en una fraccidon subcelular mediante la reaccién de Feulgen. Validacién de la reacciéon sobre
macromoléculas en solucién. Ensayos de la reacciéon de Feulgen sobre cortes histoldgicos de
higado. Observacién de morfologia nuclear en preparados histolégicos y micrografias electrdnicas.
Il. Mitocondria. Andlisis de presencia de mitocondrias en una fraccidn subcelular: observacién al
microscopio (con tinciéon de verde Jano) y deteccién de la actividad enzimdtica de la Succinato
deshidrogenasa. Morfologia de mitocondrias: observaciéon de micrografias dpticas y electrénicas.
lll. Cloroplasto. Obtencién de una fraccién subcelular enriquecida en cloroplastos y conteo en
camara de Neubauer. Extraccidon de pigmentos fotosintéticos y cromatografia en papel. Espectros
de absorciéon. Reaccién de Hill para evidenciar la fase luminica de la fotosintesis. Determinacion de
la concentracidn de pigmentos.

5 - Analisis de parametros del ciclo celular (1 clase).
Observacién microscopica de células en interfase y en las distintas etapas de la mitosis, en tejido
meristematico. Estimacion del indice mitotico. Estimacion de la duracion de las fases del ciclo
celular en base a datos tomados de la literatura, obtenidos mediante el método de pulso-captura
con precursores de ADN marcados. Fundamentos y aplicaciones de la citometria de flujo.

6. Células diferenciadas (4 clases).
I. Células epiteliales. Caracteristicas estructurales y ultraestructurales de los epitelios, en relacion a
funciones particulares. Observacion de preparados histdlogicos: intestino, rifién, traquea, piel,
tiroides y pancreas)
Il. Células conjuntivas. Observacion de células y elementos fibrilares del tejido conjuntivo en
preparados histologicos (bola de edema, arteria elastica, higado, tejido adiposo blanco, cartilago
hialino, hueso compacto) y micrografias electrénicas. Estudio de algunas propiedades del coldgeno
de tipo | a partir de tenddn de cola de rata: obtencidn, solubilizacién y repolimerizacion.
Ill. Células nerviosas. Andlisis de preparados histoldgicos con diferentes tinciones: corteza cerebral,
corteza cerebelosa, médula espinal, nervio. ldentificacion morfolégica de distintos tipos
neuronales, astrocitos, microglia y células de Schwann. Estudio de la ultraestructura neuronal
(soma, dendritas y axdén) y sinapsis.
IV. Células musculares. Observacién de células musculares (fibras estriadas esqueléticas, estriadas




cardiacas y lisas) en preparados histoldgicos y micrografias electrdnicas.

7. Desarrollo embrionario (2 clases).
I. Fecundacién, clivaje y gastrulacion en organismos seleccionados: equinodermos, anfibios y
mamiferos. Observacion de cortes histoldgicos y preparaciones de embriones in toto. Distribucion
del vitelo y su relacidn con los patrones de clivaje.
Il. Neurulacién y embriones somiticos de amniotas: el embrién de ave como ejemplo. Observacion
de cortes histoldgicos y preparaciones de embriones in toto. Anexos embrionarios: observacion de
embrién vivo de pollo.

Bibliografia:

a) Basica

Bruce Alberts y colaboradores. Biologia Molecular de la Célula. Ed. Omega. 42 edicidn en adelante. (o
ediciones en inglés: Molecular Cell Biology. Ed. Garland).
Acceso libre a la 42 edicidn en inglés: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21054

b) Complementaria

Biologia celular general:

Alberts et al. Essential Cell Biology. Ed. Garland. Compendio de “Molecular Biology of the Cell”. 42 Ed.
2013.

Biologia Molecular de La Célula. Libro de Problemas. Wilson y Hunt. Ed. Omega.

Lodish, H. et al. Biologia Celular y Molecular. 52 ed. (2005) Ed. Panamericana.

Acceso libre a la 42 edicidn en inglés: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21475
Histologia:




Weiss, L. Histologia. 52 ed. (1986). Ed. El Ateneo, Buenos Aires.
Fawcett, D.W. Tratado de Histologia. 122 ed. (1995) Ed. Interamericana.
Biologia del desarrollo:
Gilbert, S.F. Developmental Biology. 72 a 102 eds. (2006-2013) Sinauer Associates, Inc. Publishers.
Acceso libre a la 6a edicidn en inglés: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK9983
Carlson, B.M. Embriologia basica de Patten. 52 ed. (1990), Ed. Interamericana, México.
Wolpert, L. Principios del Desarrollo. (2010) Ed. Panamericana.

Modalidad de cursada:
Si es presencial, semi-presencial; tradicional o si existe alguna innovacion en su cursada. También se
pueden explicitar distintas opciones de cursada.

Curso presencial tedrico-practico, con apoyo online en EVA.

Carga horaria

Numero de semanas que abarca la unidad curricular:
15 |

Carga horaria total:
104 horas ‘

Carga horaria detallada:
Indicar las horas semestrales o semanales, segun corresponda o se desee.

Semestrales 104
Semanales

a) Horas aula de clases teéricas:
| 4 horas semanales, 15 semanas ‘

b) Horas aula de clases practicas de resolucion analitica o informéatica de ejercicios:
| Variable, incluidas dentro de las clases tedricas |

c) Horas aula de clases practicas de laboratorio:
| 3 horas semanales, 14 semanas ‘

d) Horas de salida de campo:

e) Horas aula de talleres o seminarios de discusién o trabajo grupal:
| 1 hora semanal, extracurricular ‘

f) Horas de trabajo virtual:
| 1 hora cada dos semanas (cuestionarios) ‘

Sistema de evaluacién del curso:

a) Caracteristicas de las evaluaciones:
¢,Cuantas son? ¢,Cual es el tipo de evaluacién? (evaluacion continua, evaluacion por parciales, entrega de



informes, modalidad oral, escrita multiple opcién, escrita de desarrollo, etc)

Informes presentados en cada clase practica (deben ser aprobados), sumados a cuestionarios virtuales
por EVA (sin nota) - Ganancia del curso

b) Porcentaje de asistencia requerido para aprobar el curso:

75%

c) Puntaje minimo individual de cada evaluacion y total (en nota y porcentajes):

| Informes de préctico: aprobacién (50%)

d) Modo de devolucién o correccion de las pruebas:

Informes de practico: se devuelven corregidos a la semana siguiente. Cuestionarios virtuales tienen
devolucién inmediata, indicando y explicando las respuestas correctas.

Sistema de evaluacién de la asignatura:

a) Caracteristicas de la evaluacion:
¢, Cual es la forma de evaluacion? (oral, escrita multiple opcion, escrita de desarrollo, etc.).

Examen practico: 1 hora, preguntas breves o ejercicios.
Examen tedrico: 1:20 horas, preguntas semi-abiertas.

b) Puntaje minimo:
En porcentaje o correlativo al sistema de escala de calificaciones de la UdelaR.

Examen: Practico: 6/12 puntos (50%); Tedrico: 3/12 puntos (50%). Cada parte del examen debe alcanzar
el puntaje minimo. Equivale a un puntaje de 3 (RRR) en la escala de calificaciones de la UdelaR.

¢) Modo de devolucidn o correccién de las pruebas:

Examen practico: 6 preguntas o ejercicios (de 4 partes cada uno), valor 2 puntos cada pregunta (0.5
puntos cada parte). Las partes pueden estar encadenadas a una previa. Puntaje de 10.5 a 12, aumenta
un punto respecto a tedrico; puntaje de 8.5 a 10 aprueba sin afectar nota de tedrico; puntaje de 6 a 8,
aprueba y baja un punto al tedrico; puntaje 0 a 6, reprueba.

Examen tedrico: Se responden 4 preguntas de 5. Cada pregunta vale 3 puntos. Reprueba con dos o mas
preguntas con puntaje 0. Calificacién, suma de puntajes individuales de preguntas (maximo 12, aprueba
con 3 0 mas).

Se realizan muestras de examen donde los estudiantes pueden ver las correcciones y se responden las
dudas que puedan existir respecto a las mismas.




