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UNIVERSIDAD

INGENIERIA DE LA REPUBLICA

URUGUAY

Programa de
Fundamentos celulares de Circuitos Neurales

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR
Fundamentos celulares de Circuitos Neurales

2. CREDITOS
10 créditos

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR
Se pretende que el estudiante:

aprenda los principios basicos de los mecanismos celulares y moleculares
responsables del comportamiento de neuronas bioldgicas, asi como de la
comunicacion entre ellas.

identifique herramientas técnicas y preparados bioldgicos que se podrian utilizar para
responder preguntas de investigacion en neurociencias.

maneje los fundamentos de tres herramientas concretas: simulaciones
computacionales, registros intracelulares de neuronas y medidas fluorométricas.
comprenda las caracteristicas de sefiales electrofisiolégicas neurales.

se familiarice con articulos académicos vinculados a la neurofisiologia celular y
molecular.

Al aprobar la asignatura, el estudiante sera capaz de:

realizar una revision bibliografica sobre el funcionamiento de un circuito neural
bioldgico.

entender como se estudian hipotesis de investigacion en temas vinculados a la
neurofisiologia celular.

sintetizar analiticamente circuitos celulares del sistema nervioso.

participar efectivamente en equipos interdisciplinarios en neurociencias.
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4, METODOLOGIA DE ENSENANZA

Se dictard semanalmente una clase teérica de 3 horas. Asimismo, se prevé otra instancia
semanal, de 2 horas de duracidn, que serd de presentacién tedrica en las primeras semanas
del curso, y luego serad utilizada para que los estudiantes presenten y discutan articulos
cientificos de revistas del drea (Neuron, Journal of Neuroscience, Journal of Neurophysiology,
PNAS, elife, etc), vinculados a los temas vistos en los tedricos. Previo a cada una de estas
instancias, se realizard un cuestionario de control de lectura. Habrd un foro de consultas
durante todo el curso. Por Ultimo, se realizaran dos actividades practicas: un taller de
modelado y simulacién computacional de 2 horas, asi como una instancia de trabajo en un
laboratorio de electrofisiologia celular de 8 horas.

Se ofreceran pautas de guia para la presentacién de articulos cientificos, asi como la
escritura de la monografia final, la cual versara sobre un circuito neurobiolégico, utilizando
un articulo reciente como disparador. Cada estudiante tendra una reunion con el docente
responsable para definir el tema de la monografia. Luego, habrd clases de consulta
semanales, hasta la presentacion oral de la monografia, que sera en el periodo de exdmenes
posterior al curso.

La dedicacion estimada total del estudiante se desglosa asi:
* clases tedricas: 39 hs
* presentacion de articulos cientificos: 14 hs
* laboratorios: 10 hs
» estudio de tedrico y lectura de articulos cientificos: 28 hs
* preparacion de monografia final: 60 hs
* presentacién final: 2 hs
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5. TEMARIO

Incluye una descripcién general de los grandes temas del curso y de los subtemas incluidos
en cada uno de ellos.
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Propiedades eléctricas de las neuronas.

Potencial de accién.

Canales idnicos operados por voltaje.

Excitabilidad neuronal.

Transmision sinaptica (eléctrica y quimica).

Plasticidad de la transmisidn sinaptica (eléctrica y quimica).

Transduccién sensorial.

6. BIBLIOGRAFIA

Tema Basica | Complementaria
Propiedades eléctricas de las neuronas (1,2) (5,8)
Potencial de accién (1,2) (3,5,8)
Canales idnicos operados por voltaje (1,2) (7,8)
Excitabilidad neuronal (1,2) (3,4)
Transmision sinaptica (eléctrica y quimica) (1,2) (6)
Plasticidad de la transmisién sinaptica (eléctrica y quimica) (1,2) (6)
Transduccién sensorial (1,2) (5,6)
6.1 Basica
1. Fain GL, Molecular and Cellular Physiology of Neurons (2014). Harvard

University Press, ISBN 978-0-067-59921-5.

Kandel ER, Principles of Neural Science (2021). McGraw Hill, ISBN 978-1-25-
964224-1.

6.2 Complementaria

3.

Sterratt D, Principles of Computational Modelling in Neuroscience (2011).
Cambridge University Press, ISBN 978-0-521-87795-4.

Izhikevich EM, Dynamical Systems in Neuroscience: The Geometry of Excitability
and Bursting (2007). MIT Press, ISBN 978-0-262-09043-8.

Sterling P, Principles of Neural Design (2015). MIT Press, ISBN 978-0-262-02870-
7.
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6. Squire LR, Fundamental Neuroscience (2013). Academic Press, ISBN 978-0-12-
385870-2.

7. Hille B, lon Channels of Excitable Membranes (2001). Sinauer Associates, ISBN
978-0-87893-321-2.

8. Johnston D y Wu SM, Foundations of Cellular Neurophysiology (1995). MIT
Press, ISBN 978-0-262-10053-3.

7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos: Fundamentos de electromagnetismo y ecuaciones
diferenciales.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados: Conocimientos de biologia general.

No incluye la informacién de previaturas. Las unidades curriculares previas seran definidas
por cada carrera que tome la unidad curricular y serdn incluidas en el anexo B.



ANEXO A
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Para todas las Carreras

A1) INSTITUTO

Instituto de Ingenieria Eléctrica.

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Introduccion al curso y a la Neurociencia. Organizacién del sistema nervioso.

Semana 1 Técnicas: fMRI, PET, EEG. Modelos animales de experimentacion. Células del
sistema nervioso: caracteristicas de distintos tipos de neuronas y glia.
Sefializacién eléctrica vs quimica.
Propiedades eléctricas de las neuronas. Permeabilidad, propiedades

Semana 2 pasivas, propagacion electroténica. Bombas e intercambiadores de iones.
Consumo energético.

Semana 3 Potencial de accién. Técnicas: registro de potencial de membrana.

Semana 4 Canales idnicos operados por voltaje: sodio y potasio. Técnicas: patch-clamp

B en fijacion de corriente y voltaje.

Semana 5 Canales idnicos operados por voltaje 2: calcio, cloro, mixtos. Técnicas:
sistemas de expresion.
La neurona como sistema dinamico: modelado matematico de la

Semana 6 L oL R .
excitabilidad neuronal. Técnicas: taller practico de modelado computacional.

Semana 7 Transmisién sinaptica eléctrica. Técnicas: knock-out y knock-down .

Semana 8 Transmisién sinaptica quimica: receptores ionotrdpicos. Técnicas:
inmunohistoquimica e inmunofluorescencia.

Semana 9 Transmisidn sindptica quimica: receptores metabotropicos.
Plasticidad de la transmision sindptica eléctrica. Laboratorio de registro

Semana 10 | intracelulares en rebanadas del sistema nervioso central (en grupos de 4
estudiantes maximo).

Semana 11 | Plasticidad de la transmision sindptica quimica.

Semana 12 | Transduccidn sensorial: mecanorreceptores y fotorreceptores.

Semana 13 | Eleccién de tema de monografia. Clases de consulta.

Semana 14 | Clases de consulta.

Semana 15 | Clases de consulta.

A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Habréa cuestionarios de control de lectura a lo largo del semestre, previo a cada clase de
discusidn de articulos cientificos.

El estudiante deberd elegir un tema de monografia final del curso, vinculado al
funcionamiento de un circuito neural, basandose en los conocimientos brindados en el curso
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y en la bibliografia disponible. Para aprobar el curso, el estudiante deberd entregar la
monografia escrita y presentarla oralmente, durante el periodo de examenes posterior al
curso.

La aprobacién de la unidad curricular tomara en cuenta los controles de lectura (25 puntos),
el trabajo en las instancias de laboratorio (5 puntos) y la calidad de la monografia final y su
presentacién (70 puntos).

No se prevé a realizacidn de examen.

A4) CALIDAD DE LIBRE

No.

A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Cupos minimos: 3
Cupos maximos: 12

Nota:
Si se definen cupos, en una nota aparte se deberd incluir:
e motivo por el cual la unidad curricular tiene cupos (tanto mdximos como minimos).
e el mecanismo de seleccién para cuando se dé la situacion de que la cantidad de
estudiantes inscriptos supere el cupo mdximo.
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ANEXO B para las carreras Ingenieria Eléctrica e Ingenieria en Sistemas de Comunicacién.
(Un anexo distinto para cada carrera que tome la unidad curricular. En caso de que a dos o
mas carreras les corresponda informacién idéntica en este anexo, se utilizard el mismo
anexo, explicitando cudles son todas esas carreras.)

B1) AREA DE FORMACION
Actividades complementarias.

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso:

Minimo 270 créditos aprobados,
examen de Electromagnetismo,
examen de Ecuaciones Diferenciales,
examen de Teoria de circuitos.

Examen: No corresponde.
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ANEXO B para la carrera Ingenieria en Sistemas de Comunicacién

B1) AREA DE FORMACION
Actividades integradoras
B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

- Curso: Minimo 270 créditos aprobados, examen de Electromagnetismo, examen de
Ecuaciones Diferenciales, examen de Teoria de circuitos.

- Examen: No corresponde.
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ANEXO B para la carrera Ingenieria Eléctrica

B1) AREA DE FORMACION
Fisica (Plan 97) -
Otras areas de formacién basica (Plan 2023)

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso: Minimo 270 créditos aprobados. Exdmenes aprobados de Teoria de Circuitos,
Electromagnetismo y Ecuaciones Diferenciales.

Examen: No aplica
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