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OBJETIVOS
· Discutir, en base a la lectura de textos seleccionados, algunos conceptos básicos de Fisiología general y Comparada, que son fundamentales a la hora de encarar estudios biológicos en especies acuáticas, en distintas áreas. 
· Discutir sobre el planteo de hipótesis, la elección de la metodología y el análisis de resultados en estudios de Ecofisiología, Fisiología y Bioquímica Comparadas, y otras áreas en las que se apliquen metodologías fisiológicas y bioquímicas.
· Si bien los casos seleccionados para el curso corresponden a especies acuáticas, los problemas fisiológicos y mecanismos básicos a discutir se aplican también a especies terrestres.

PROGRAMA
1. Conceptos básicos en Fisiología: 
Leyes de los gases. Energía. Concepto de difusión. Permeabilidad de membranas biológicas. Proteínas de membrana. Propiedades de los epitelios. 

2. Metabolismo energético: Definición, estimadores, relación con el tamaño corporal y la condición del individuo. Variación entre especies y efectos de factores ambientales. Efectos de contaminantes.
3. Respiración: Sentido energético, intercambio de gases. ¿Por qué es “necesario” un órgano respiratorio? Transportes masivos y difusivos. Ley de Fick. Respiración en el agua y en el aire. Pigmentos respiratorios. Efecto Bohr, efecto Root, efecto Haldane, importancia fisiológica y ecológica de los mismos.
4. Equilibrio ácido-base: Capacidad buffer de la sangre. Efectores ácido-base. Acidosis respiratoria y metabólica. Marea alcalina. Mecanismos de regulación. Efectos de la acidificación de los mares.
5. Regulación iónica y osmótica: Problemas osmóticos en medios de distinta concentración. Regulación vs. conformación. Consecuencias ecológicas. Órganos osmorreguladores de los distintos grupos animales. Transporte de agua y solutos a través de epitelios. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. Excreción: Órganos excretores de los distintos grupos animales. Productos nitrogenados del metabolismo y productos tóxicos. Situaciones ecológicas y fisiológicas que afectan la excreción.

7. Integración de regulación iónica, regulación ácido-base y excreción: Respuestas a cambios en el medio interno y externo. Bases histológicas, bioquímicas y moleculares. Inducción y modulación de proteínas transportadoras. Vías de señalización intracelular. 

8. Nuevas proteínas, nuevos paradigmas: Proteínas de descubrimiento relativamente reciente que produjeron cambios en modelos aceptados y en la forma de pensar:  V-H-ATPasa, Acuaporinas y Proteínas Rh, como ejemplos. El caso de la excreción activa de amonio en cangrejos.


Seminarios
 Se discutirán trabajos científicos disponibles en la bibliografía de lectura previa, que será entregada en formato electrónico.
1. Metabolismo y respiración: Estimaciones calorimétricas y respirométricas del metabolismo activo y estándar. Efectos ambientales.

Lecturas:
· Norin and Malte. 2011. Repeatability of standard metabolic rate, active metabolic rate and aerobic scope in young brown trout during a period of moderate food availability. Journal of Experimental Biology 214, 1668-1675.
· Ostasewska et al 2010. The effect of peptide absorption on PepT1 gene expression and digestive system. Comparative Biochemistry and Physiology, Part A 155 (2010) 107–114

2. Metodologías para el  estudio de funciones epiteliales: Electrofisiología, transporte de sustancias marcadas, inmunohistoquímica, qPCR, transcriptomas, “expression clonning”y otras. Modelos de branquias de cangrejo, células branquiales de pez, intestino de pez y manto de molusco bivalvo.

Lecturas:
· Galvez, F., Reid, S.D., Hawkings, G., Goss, G.G. 2002. Isolation and characterization of mitochondria-rich cell types from the gill of freshwater rainbow trout. Am J Physiol Regulatory Integrative Comp Physiol 282: R658–R668.

3. Regulación iónica y ácido-base II: 

Lecturas:
· Fehsenfeld, S., Kiko, R., Appelhans, Y., Towle, D.W., Zimme,  M., Melzner, F. 2011. Effects of elevated seawater pCO2 on gene expression patterns in the gills of the green crab, Carcinus maenas.
· Wood,C.M., Schultz, A.G., Munger, R.S., Walsh, P.J. 2009. Using omeprazole to link the components of the post-prandial alkaline tide in the spiny dogfish, Squalus acanthias. J. Exp. Biol. 212, 684-692.

4. Regulación iónica y ácido-base y Excreción de NH3/NH4+II.

Lecturas:
· Weihrauch, D., Ziegler, A., Siebers, D. and Towle, D. W. (2002). Active ammonia excretion across the gills of the green shore crab Carcinus maenas: Participation of Na+/K+-ATPase, V-type H+-ATPase and functional microtubules. J. Exp. Biol. 205, 2765-2775.
· Tresguerres M., Parks S.K., Sabatini S.E., Goss G.G., Luquet C.M. 2008. Regulation of ion transport by pH and [HCO3-] in isolated gills of the crab Neohelice (Chasmagnathus) granulata. American Journal of Physiology Regulatory Integrative Comparative Physiology 294:1033-1043.


Trabajo práctico de Fisiología Epitelial
Estudio de funciones de regulación iónica y ácido-base en branquias de cangrejo aisladas perfundidas y/o en laminillas branquiales y/o en intestino de pez montadas en cámara de Ussing. Intestino de trucha aislado. Respuestas a cambios en el medio interno y externo.  Detección farmacológica de transportadores de membrana. 

ESTRUCTURA DEL CURSO: Cuatro clases teóricas por las mañanas (9 a 13), 4 clases de discusión por las tardes (14 a 19) un trabajo práctico  el último día del curso de 9 a 13 hs y evaluación oral por la tarde. Para las clases de discusión se entregará previamente una carpeta electrónica con el material bibliográfico. 

BIBLIOGRAFÍA GENERAL (DISPONIBLE)
· Randall, D., Burggren, W., French, K. 2002. Eckert, Fisiología Animal, Mecanismos y Adaptaciones. Cuarta edición. McGraw-Hill Interamericana. Madrid.
· Hill, R.W., Wyse, G.A., Anderson, M. 2004. Fisiología Animal. Editorial Médica Panamericana. Madrid.
· Wright. P.A.; Anderson, P.M.  (Eds.) 2001. Nitrogen excretion. En: Fish Physiology series vol. 20. Eds. Hoar,W.S.; Randall, D.J.; Farrell, A.P. Academic Press. San Diego.
· Evans D.H. (Ed.) 1993. The Physiology of fishes. CRC. Boca Ratón.
· Wedemayer, G.A. 1996. Physiology of fish in intensive culture systems. Chapman & Hall. New York.

Trabajos  experimentales y de revisión recomendados 
· Wright, P.A.; Wood, C.M. 2009. A new paradigm for ammonia excretion in aquatic animals: role of Rhesus (Rh) glycoproteins. Journal of Experimental Biology. 212, 2303-2312.
· Weihrauch, D., Marini, A. M. and Towle, D. W. (2001b). Cloning and expression of a putative Rh-like ammonium transporter from gills of the shore crab Carcinus maenas. Am. Zool. 41, 1621.
· Harvey, W. R. 2009. Voltage coupling of primary H+ V-ATPases to secondary Na+- or K+-dependent transporters. The Journal of Experimental Biology 212, 1620-1629.
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