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Mecanismos de Desarrollo en
el Sistema Nervioso Central
(M38/56/1/37)

Master Master Universitario en Biotecnologia

MODULO Modulo I: Docencia

Ciencias

CENTRO RESPONSABLE

DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado

Tipo de

~ Presencial
ensefanza

Semestre Primero Créditos 5 Tipo Optativa

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

» Neurogénesis. Inicios del Sistema Nervioso: la placa neural y el tubo neural. Movimiento
intercinético y ddivision de las células neuroepiteliales: divisiones radiales y
tangenciales. Diferenciacion del tubo neural: regionalizacion antero-posterior y dorso-
ventral. Migracion neuroblastica radial y tangencial. Diferenciacion de los diferentes
tipos celulares maduros. Crecimiento axonico y establecimiento de sinapsis.

e Muerte y supervivencia celular en el Sistema Nervioso. Caracteristicas generales de la
muerte celular. Apotosis y necrosis y otros mecanismos de muerte celular. Muerte celular
en el Sistema Nervioso: muerte celular antes del establecimiento de conexiones. Muerte
celular asociada al establecimiento de conexiones. Factores tréficos. Teoria
neurotrofica. Acoplamiento de poblaciones celulares en el Sistema
Nervioso. Degeneracion de células no neurales durante el desarrollo

« Origen, diferenciacion y funcion de células gliales.

» Neurodegeneracion. Enfermedades neurodegenerativas.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.
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e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

e CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CEO1 - Identificar, disefiar, implementar e interpretar métodos Biotecnoldgicos;

» CE03 - Manejar las tecnologias de la informacién para la adquisicion, procesamiento y
difusién de resultados en investigacion;

» CE08 - Presentar publicamente ideas, procedimientos o informes de investigacion sobre
Biotecnologia para asesorar a personas y a organizaciones.

* CE09 - Reconocer y adaptarse a la diversidad y multiculturalidad.

» CE30 - Adquirir conocimientos avanzados sobre embriogénesis y organogénesis del
sistema nervioso central.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:
* Algunos de los principales mecanismos que operande durante el desarrolloy
degeneracion en el sistema nervioso central.

 Los métodos empleados en la investigacion de los citados mecanismos.
» Los resultados obtenidos en estudios relevantes sobre el analisis de dichos mecanismos.

El alumno sera capaz de:
e Analizar de forma critica articulos cientificos relacionados con la tematica del curso.

 Hacer revisiones sobre un tema tedrico o practico relacionado con los mecanismos de
desarrollo del sistema nervioso.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1. Neurogénesis y gliogénesis

A. Neurogénesis.
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1.1. Inicios del Sistema Nervioso: induccion y placa neural. Polaridad y establecimiento del
neuroeje. Neurulacién primaria: formacion del tubo neural primario y crestas. Neurulacion
secundaria.

1.2. Diferenciacion del tubo neural: regionalizaciéon antero-posterior y dorso-ventral. Migracion
intercinética nuclear. Progenitores neuronales. Divisiones simétricas y asimétricas. Histogénesis
en médula espinal, corteza cerebral y corteza cerebelosa. Migracion neuroblastica radial y
tangencial. Diferenciacién neuroblastica, crecimiento axonico y sinaptogénesis.

1.3. Neurogénesis en el adulto.

B. Gliogénesis.

1.4. Células gliales del sistema nervioso central y cronologia de su desarrollo. Astrocitos y células
emparentadas con los mismos: glia radial. Funciones de la glia radial y astrocitos durante el
desarrollo. Ontogenia de los oligodendrocitos: origen y dispersion de sus precursores en distintas
partes del sistema nervioso central. Generacion del linaje oligodendrocitico.

1.5. La microglia y sus diferentes tipos durante el desarrollo y en el adulto: microglia ameboide,
ramificada y activada. Ontogenia de la microglia. Generacion de precursores microgliales.

Entrada y migracion de precursores microgliales en el sistema nervioso central. Funciones de la
microglia durante el desarrollo y en el adulto.

2. Muerte y supervivencia celular durante el desarrollo y mantenimiento del Sistema Nervioso.
A. Caracteristicas generales de la muerte celular.

2.1 Apoptosis, necrosis y otros mecanismos de muerte celular. Técnicas para poner de manifiesto
la muerte celular. Mecanismos de muerte y vias por las que cursan.

B. Muerte celular en el Sistema Nervioso

2.2 Muerte celular durante el desarrollo inicial del Sistema Nervioso: procesos de muerte celular
que ocurren antes del establecimiento de conexiones. Participacion de la muerte celular en la
morfogénesis del Sistema Nervioso. Regulacion del ntimero de precursores. Eliminacion de tipos
celulares especificos. Participacion de la muerte celular en la histogénesis del Sistema Nervioso.
2.3 Muerte celular asociada al establecimiento de conexiones. Factores troficos. Teoria
neurotrofica. Acoplamiento de poblaciones celulares en el Sistema Nervioso. Otros mecanismos
de control de la muerte celular en neuronas que han establecido conexiones.

2.4 Degeneracion de células no neurales durante el desarrollo.

3. Neurodegeneracién
A. Mecanismos generales de degeneracion.
3.1 Algunas patologias del Sistema Nervioso. Neuroproteccion.

3.2 Intervencion de células gliales en procesos neurodegenerativos.
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B. Retina neural y degeneracion retiniana.
3.3 Estructura normal de la retina. Desarrollo de la retina.

3.4 Mecanismos de degeneracion retiniana. Degeneracion inducida por factores ambientales:
degeneracion luminica. Degeneracion intrinseca por factores genéticos.

PRACTICO

4. Practicas:

A. Analisis de estructuras neurales mediante la utilizacion de cultivos organotipicos: Modelo para
estudiar el desarrollo y el efecto de tratamientos farmacoldgicos. Ventajas sobre cultivos de
células disociadas y tratamientos in vivo.

B. Utilizacién de lineas celulares neuronales/gliales en estudios de degeneracion o de
tratamientos farmacolodgicos.

BIBLIOGRAFiIiA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

e Squire L, Berg D, Bloom F, Du Lac S, Ghosh A, Spitzer N. FUNDAMENTAL
NEUROSCIENCE. Academic Press, Amsterdam, Third edition, 2008. Part III: Nervous
system development.

» Sanes DH, Reh TA, Harris WA. DEVELOPMENT OF THE NERVOUS SYSTEM. Academic
Press, San Diego, 2000.

» Verkhratsky A, Butt A. GLIAL NEUROBIOLOGY. A TEXTBOOK. Wiley, Chichester, 2007.

* Ryan SJ, Schahat AP, Wilkinson CP, Hinton DR, Sadda SR, Wiedeman P. RETINA (vol II).
London : Elsevier Health Sciences, 2013 (disponible como recurso electronico)

» Peterson, PK, Toborek, M, eds. NEUROINFLAMMATION AND
NEURODEGENERATION. New York, NY : Springer New York : Imprint: Springer, 2014
(disponible como recurso electronico)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Building Brains. An Introduction to Neural Development. Price, David, Jarman, Andrew
P., Mason, John O., Kind, Peter C., Hoboken: Wiley, 2011. Recurso on line de la biblioteca
de la UGR.

» Development of the nervous system. Sanes, Dan Harvey., Reh, Thomas A., Harris,
William A., Amsterdam; Boston, MA: Academic Press, 2012. Recurso on line de la
biblioteca de 1a UGR.

ENLACES RECOMENDADOS
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http://thebrain.mcgill.ca/flash/index_ d.html
Pagina web publicada por Canadian Institutes of Health Research titulada “The brain from top to

bottom” en la que se incluye un apartado titulado “How the mind develops” que incluye mucha
informacion sobre el desarrollo del sistema nervioso humano.

http://www.cellmigration.org/index.shtml
Pagina web sobre mecanismos de migracion celular, publicada por el “Cell Migration
Consortium”, en la que se indica informacién interesante y bibliografia actualizada sobre los

mecanismos de los diferentes procesos que participan en la migracion celular (polarizacion,
protrusion, adhesion, translocacion y retraccién) y su regulacion.

http://www.celldeath-apoptosis.org/

Pagina web de la Sociedad Internacional de Muerte Celular, con informacion y enlaces sobre
investigacion en muerte celular.

http://www.youtube.com/watch?v=9KTDz-ZisZo

Video sobre el mecanismo de la apoptosis.

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Clases magistrales
» MDo02 Experimentacion
» MDo03 Coleccion, estudio y analisis bibliografico

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

Para conseguir la calificacion final se utilizaran los siguientes
porcentajes

e Asistencia: 5.0
e Actitud y participacion de los estudiantes en clase: 10.0
* Realizacion de un trabajo complementario con exposicion del mismo: 45.0

« Evaluacion mediante examen de los conocimientos y/o habilidades adquiridas:
40.0
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EVALUACION EXTRAORDINARIA

Para conseguir la calificacion final se utilizaran los siguientes porcentajes

* Realizacion de un trabajo complementario con exposicion del mismo: 50.0
» Prueba acerca de los conocimientos impartidos en el curso : 50.0

EVALUACION UNICA FINAL

Semejante a lo descrito para la convocatoria extraordinaria

Firma (1): Universidad de Granada
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