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Denominacién: FUNDAMENTOS DE BIOFISICA DE MEMBRANAS Y ELECTROFISIOLOGIA

Clave: Semestre(s): 3 Campo de Conoclmlento':' Neyroblolog/a Celular y No. Créditos: 4
Neurofisiologia

Caracter: Obligatoria Horas Horas por Horas al
semana Semestre

Tipo: Tedrico-practico Teoria: 32 Practica: 0 2 32

Modalidad: Hibrida (presencial y/o virtual) Duracién del programa: Semestral

Seriacién:  Sin Seriacién ( X) Obligatoria ( ) Indicativa ()

Objetivos generales:

El alumno:

. Revisar conceptos fundamentales de la excitabilidad neuronal y la transmisién sinaptica desde la éptica de la
biofisica de membranas utilizando como base el modelo de Hodgkin y Huxley.
. Revision de conceptos fundamentales usados en electrofisiologia a partir de practicas de laboratorio

Objetivos especificos:
El alumno:
. Conocera el fundamento de los circuitos RC
. Conocera el modelo de membrana HH
. Conocera instrumentacién basica utilizada para el registro de sefales eléctricas del sistema nervioso.

indice Tematico

Unidad Tema — Horas —
Tedricas Practicas
1 Introduccién (aspectos 4 0
histéricos)
2 Mecanismos de transporte y 4 0
conduccion iénica
3 Origen del potencial de 4
membrana en reposo
4 Excitabilidad neuronal 10 0
5 Bases moleculares de la 4 0
excitabilidad neuronal
6 Biofisica de la transmisién 0
sinaptica
7 Redes neuronales 2 0
8 Practicas de laboratorio 0 0
Total de horas: 32 0
Suma total de horas: 32
Contenido Tematico
Unidad Tema y Subtemas
1.1. Paradigmas de la biologia y “Las teorias celular y
neuronal”
1 (GRP) 1.2. Aspectos histéricos: La electricidad animal: Galvani y
Volta.

1.3. La teoria de la membrana

2.1. Transporte de no-electrolitos y agua.
Difusion.

2.1.1. Primera Ley de Fick.

2.1.2. Segunda Ley de Fick.

2.1.3. Difusién a través de membranas selectivas.

2 (ROM) Osmosis.

2.1.4. Ley de Van't Hoff de la presion osmética.

Transporte mediado por acarreadores.

2.1.5. Transporte activo.

2.1.5.1. Transporte Na-K como modelo de transporte

activo.




2.1.6. Transporte mediado de no-electrolitos.

2.1.6.1. Difusion facilitada.

2.1.6.2. Transportadores de glucosa por difusion
facilitada.

2.1.6.3. Transporte activo de no-electrolitos.

2.2. Transporte de electrolitos.
2.2.1 Potenciales de difusion.
2.2.3. Potencial electroquimico.

3 (GRP)

3.1. Equilibrio de Gibbs-Donnan.
3.2. Ecuacion de Nerst.
3.3. La hipoétesis de Bernstein.
- 3.4. Ecuacion de campo constante de
Goldman-Hodgkin-Katz.

4 (GRP)

4.1. Generalidades.
4.1.1. Ley de Ohm.
4.1.2. Métodos de registro del
potencial de membrana (current clamp).
4.1.3. Modelo eléctrico de la
membrana celular.
4.2. Propiedades eléctricas pasivas de la membrana
celular.
4.2.1. Propiedades de los potenciales
subumbrales
4.2.2. Conduccion de potenciales
subumbrales a través de la membrana (ecuacion del
cable).
4.3. Propiedades activas de la membrana celular.
4.3.1. Generalidades del potencial de
accion.
4.3.2. Propiedades del potencial de
accion.
4.3.3. Conduccién nerviosa del
potencial de accién.
4.3.3.1. Conduccién en fibras
amielinicas.
4.3.3.2. Conduccién en fibras
mielinicas.
4.3.4. Bases ionicas del potencial de
accion.
4.3.5. Modelo de Hudgkin-Huxley
4.3.5.1. Método de fijacion
de voltaje (voltaje-clamp)
4.3.5.2. Corrientes ionicas
durante el potencial de accién.
4.3.5.2.1.
Corrientes de compuerta.
4.3.5.3. Probabilidades de
apertura y dependencia del voltaje.
4.3.5.3.1. Procesos
de activacion e inactivacion.
- 4.3.5.3.2.
Ecuaciones HH.

5 (MALH)

5.1. Generalidades.
5.1.1. Métodos de registro
electrofisiologico.
5.1.1.1. Fijacién de corriente
y fijacion de voltaje.
5.1.1.2. Registros con
modalidad de célula completa.
5.1.1.3. Registros de canales
unicos.
5.1.2. Relaciones corriente-voltaje y el
fenédmeno de rectificacion.
5.2. Canalés i6nicos dependientes de voltaje.
5.2.1. Canales de sodio voltaje-
dependientes.
5.2.2. Canales de potasio voltaje-
dependientes.




5.2.1. Canales de calcio voltaje-
dependientes.

6.1. Transmision sinaptica rapida (sinapsis eléctrica).
6.2. Transmision sinaptica quimica
6.2.1. Transmisién sinaptica en la
placa neuromuscular.
6.2.2. Potenciales sinapticos
Potenciales sinaticos
excitatorios.
6 (GRP) 6.2.2.1. Propagacion de los potenciales sinapticos.
6.2.2.2. bases ionicas de los
potenciales sinapticos.
6.2.2.3. Potencial de
inversion.
Potenciales sinapticos
inhibitorios.
- 6.2.2.3. Fuerza de
conduccion y el fendmeno del “corto circuito”.

7.1. Neuronas individuales vs Ensambles neuronales.

7.1.1. Organizacion modular de ensambles
neuronales (circuitos canonicos).

7.1.2. Ensambles neuronales como vectores
multidimensionales
7.2. Mecanismos y relevancia de los ensambles
neuronales.

7.2.1. Formacion y reconfiguracion de ensambles
neuronales (propiedades sinapticas)

7.2.1. Ensambles neuronales en condiciones
patoldgicas

7.2.3 Control 6ptico de ensambles neuronales

7 (LCR)

8.1. Instrumentacion en electrofisiologia basica.

8.2. Registro del potencial de accién compuesto (nervio
ciatico de la rana y/o corddn nervioso ventral de la
lombriz).

8.3. Registro intracelular en el ganglio subesofagico del
caracol.

8 (GRP y ROM)
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Bibliografia Complementaria:

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacién de aprendizaje de los
Exposicion oral alumnos:
Exposicion audiovisual Examenes parciales (X)

Examen final escrito

Trabajos y tareas fuera del aula
Exposicion de seminarios por los alumnos
Participacién en clase

Asistencia

Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajo de Investigacion
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Practicas de taller o laboratorio
Practicas de campo
Otros:

(X)
0

Seminario
Otras:

Perfil profesiografico:

El docente debe contar con grado de maestro o doctor y tener experiencia en docencia e investigacion en el campo

Carta de solicitud en la siguiente pagina




22/10/2021

COMITE ACADEMICO ]
PROGRAMA MAESTRIA EN CIENCIAS (NEUROBIOLOGIA)
PRESENTE

Estimados integrantes del Comité,

Sometemos a su consideracion el siguiente programa del curso “FUNDAMENTOS DE
BIOFISICA DE MEMBRANAS Y ELECTROFISIOLOGIA” que deseamos impartir en el
Programa.

Se anexa el programa del curso en el formato establecido.

Sin mas por el momento y en espera de una respuesta positiva a esta solicitud, reciban un
cordial saludo.

Atentamente,

Dr Gerardo Rojas Piloni Dr Rafael \O"I'i\/ares Moreno

Entidad: INB
Tel.: 4422381027

Correo:piloni@unam.mx



