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CURSO DE BIOLOGIA CELULAR

- Curso semestral dirigido principalmente a estudiantes de Licenciaturas en Ciencias
Bioldgicas, Bioquimica y Biologia Humana.

-Curso optativo para la carrera de Medicina (no en 2021).

Contenidos previos recomendados:
Conocimientos solidos de bioquimica. Nociones de biologia general.

Conocimientos sugeridos:

Nociones de quimica organica; nociones de termodinamica; agua, soluciones acuosas e iones;
difusion y fendmenos osmaticos; nociones de optica; estructura y propiedades de
macromoléculas de relevancia bioldgica (ej.: proteinas, fosfolipidos, polisacaridos, acidos
nucleicos); metabolismo; nociones de enzimologia; propiedades fisicoquimicas de las
membranas biologicas; nociones de evolucion bioldgica y clasificacion de los seres vivos.



CURSO DE BIOLOGIA CELULAR

REGIMEN NORMAL
*Clases tedricas: Martes y viernes
10:30-12:30 o0 18-20 (Asistencia

libre)

*Autoevaluaciones: 6 en el semestre,
relacionadas a los teoricos.

Es obligatorio completarlas, pero no
se tiene en cuenta nota

*Clases practicas: Una clase
semanal de 3 horas (Asistencia
obligatoria)

*Talleres: Actividades
extracurriculares diversas
(Asistencia libre)

REGIMEN COVID-19
*Clases tedricas: Martes y viernes
10:30-12:30 (Asistencia libre, EVA)
+grabacién, +pdf, +foro

*Autoevaluaciones: Bisemanal
(aprox.), relacionadas a los teoricos.
Es obligatorio completarlas, pero no
se tiene en cuenta nota

*Clases practicas: Nueve actividades
practicas, modalidad mixta (Asistencia
obligatoria, EVA/Salén 307)

*Talleres: Actividades extracurriculares
diversas
(estudiando version online)




CURSO DE BIOLOGIA CELULAR

Modulos teodricos del curso

1 - FUNCIONES BASICAS DE MANTENIMIENTO CELULAR
- Organizacion y funciones de la membrana plasmatica (2 clases). Arezo
- Organizacion y actividades funcionales del nucleo interfasico (2 clases). Sotelo
- Organizacion del espacio subcelular y transito intracelular (3 clases). Sotelo
- Sistemas subcelulares de conversion de energia (1 clase). Lepanto
- Estructura y funciones del citoesqueleto (2 clases). Koziol

2 - FUNCIONES CELULARES COMPLEJAS Y EN RELACION A LA
MULTICELULARIDAD
- Seinalizacion celular (2 clases). Zolessi
- Proliferaciéon y crecimiento celular (2 clases). Aparicio
- Polaridad celular e interaccion de las células con el entorno (2 clases). Lepanto
- Motilidad celular: cambios de forma, migracion y contractilidad (1 clase). Koziol

3 - DIFERENCIACION CELULAR Y DESARROLLO EMBRIONARIO
- Funciones celulares especializadas: células nerviosas (2 clases). Zolessi
- Funciones celulares especializadas: inmunidad (2 clases). Arezo
- Mecanismos celulares de la gametogénesis y la fecundacion (1 clase). Arezo
- Envejecimiento y muerte celular (1 clase). Koziol
- Actividades celulares en el desarrollo embrionario temprano (3 clases). Aparicio
- Particularidades de las células vegetales (1 clase). Bentancor (docente invitado)



CURSO DE BIOLOGIA CELULAR

Cronograma de Actividades Practicas
(curso normal, que no se dictard en 2021)

1) Introduccion a la microscopia | - Funcionamiento del microscopio de luz y
micrometria.

2) Introduccion a la microscopia |l - Analisis de micrografias electronicas y
nociones de imagen digital

Algunas propiedades de la Membrana Plasmatica.
Fraccionamiento subcelular - Nucleo.
Fraccionamiento subcelular - Mitocondria.
Fraccionamiento subcelular - Cloroplasto.
Elementos de Organizacion Subcelular.
Ciclo Celular.

9) Células Conjuntivas.

10) Células Epiteliales.

11) Células Nerviosas.

12) Células Musculares.

13) Desarrollo embrionario |.

14) Desarrollo embrionario Il.

)
4)
5)
6)
7)
8)

N N N
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CURSO DE BIOLOGIA CELULAR 2021
Prac.N°|  TemaPractico |

1§ Inaugural, Microscopia Zolessl

Membrana plasmatica |
. Membrana plasmatica Il - Microscopia PRESENCIAL A
Estructura y funcion del nicleo celular | Sotelo Online (22 al 26/3)

Estructura y funcion del nacleo celular 11 Sotelo Microscopia PRESENCIAL B
Organizacion del espacio subcelular y trafico de proteinas | Sotelo 5al9/4
4 Organizacion del espacio subcelular y trafico de proteinas Il Sotelo 2 Membrana plasmatica | y EOS NO PRESENCIAL
Organizacion del espacio subcelular y trafico de proteinas Il Sotelo Online (5 al 9/4)
5 Mitocondria / Cloroplasto Lepanto Membrana plasmatica Il PRESENCIAL A
Citoesqueleto | Koziol 3 Online (19 al 23/4) Feriado lunes 19
6 Citoesqueleto Il Koziol Membrana plasmatica Il PRESENCIAL B
30/4 |12 [Senializacion celular | Zolessi 26 al 30/4
K 4/5 |13 |Sefializacion celular I Zolessi PRI Fraccionamiento Subcelular | NO PRESENCIAL
7/5 |14 |Ciclo celular| Aparicio (3al7/5)
g 11/5 (15 [Ciclo celular 1l Aparicio Fraccionamiento Subcelular Il PRESENCIAL A
14/5 |16 |Matriz extracelular Lepanto S (10 al 14/5)
” 18/5 |17 |Polaridad y adhesion celular Lepanto Fraccionamiento Subcelular Il PRESENCIAL B
21/5 |18 |Motilidad celular Koziol (17 al 21/5) Feriado lunes 17
10 25/5 (15 |Motilidad celular Koziol 6 Ciclo celular NO PRESENCIAL
28/5 |20 |Funciones celulares especializadas: Células nerviosas | Zolessi (24 al 28/5)
11 1/6 |21 |[Funciones celulares especializadas: Células nerviosas Il Zolessi 5 Células diferenciadas | NO PRESENCIAL
4/6 |22 |Funciones celulares especializadas: Inmunidad | Zolessi (31/5 al 4/6)
12 8/6 |23 |Funciones celulares especializadas: Inmunidad Il Zolessi Células diferenciadas Il PRESENCIAL A
11/6 |24 |Diferenciacion celular y desarrollo: Gametogénesis/fecundacion Arezo 8 (7 al 11/6)
13 15/6 |25 |Diferenciacion celular y desarrollo: Clivaje Aparicio Células diferenciadas Il PRESENCIAL B
18/6 |26 |Diferenciacion celular y desarrollo: Gastrulacion Aparicio (15 al 18/6)
14 22/6 |27 | Diferenciacion celular y desarrollo: Neurulacién, organogénesis Aparicio Desarrollo embrionario PRESENCIAL A
25/6 28 |Envejecimiento y muerte celular Koziol 9 (21 al 25/6)
15 29/6 |29 |Células Vegetales Bentancor Desarrollo embrionario PRESENCIAL B
rT Bkl Eval estudiantil - Modal. examen - Consultas tedricos/practicos (28/6 al 2/7)




CURSO DE BIOLOGIA CELULAR

Practicos
(Ganancia del curso:

- Asistencia PUNTUAL a las actividades (tolerancia: 5 minutos)
- Preguntas iniciales (20%) / informe (80%).
- Maximo de 25% de inasistencias (2 practicos)
- INASISTENCIA: - Faltar a la clase
- Llegar tarde
- No entregar preguntas o informe
- No aprobar preguntas + informe

- Cada estudiante debe asistir a su grupo asignado
- En caso de no poder asistir a este grupo, puede recuperar el practico
asistiendo a otro con cupo libre, si se justifica.

ATENCION: en casos de necesitar recuperar practico, comunicarse
Ginicamente con Maria José Arezo: mjarezo@gmail.com
Horario: LaV,de 8 a 16




CURSO DE BIOLOGIA CELULAR

Aprobacion final del curso: EXAMEN

Examen practico: 1 hora (6 x 8 min modalidad virtual)
6 preguntas concretas
2 puntos / pregunta (escala lineal, sin minimo)
Aprobacion: 6/12 (50%)

Examen teorico: 1:20 horas (6 x 20 min modalidad virtual)
S preguntas, a responder 4
3 puntos / pregunta: 0, 1,20 3
Maximo 1 pregunta con
Aprobacion: 3/12 (50%)

Para aprobar el examen, es necesario aprobar ambas partes.
La nota final es el puntaje del examen tedrico, ajustado segun el resultado
del practico: 6=P=8 baja 1 punto
8.5=2P=10 mantiene puntaje
10.5=2P =12 sube 1 punto



SECCION BIOLOGIA CELULAR — FACULTAD DE CIENCIAS - UDELAR
Nombredelostodiante........oo0o000000000n

EXAMEN TEORICO DE BIOLOGIA CELULAR 23 de febrero de 2016
Seleccione, para responder, cuatro de las cinco preguntas que siguen vy TACHE aquella que excluyve.

1.- Con respecto a lad membranas biologicas v sus proteinas constitutivas:

a- ;A qué categoria de proteinas integrales de membrana pertenecen las proteinas transportadoras?
Justifique su respuesta.

b- ;Como demostraria s1 una determinada proteina integral de membrana es capaz de difundir en el plano

de la bicapa lipidica (difusion lateral)?

2.- Entre las funciones de los filamentos de actina se encuentra el transporte de particulas dentro de la célula.

a- Describa el mecanismo molecular que subyace a estos procesos de transporte.

b- ;Qué similitudes v diferencias tiene el transporte sobre filamentos de actina con el transporte sobre
microtubulos?

3.- Describa brevemente la estructura de las mitocondnas, indicando entre cuales de sus compartimentos se
establece el gradiente electroquimico que permite la sintesis de ATP. ;Cual de los dos componentes de dicho
gradiente es el mas importante en mitocondrias?

4 - Luego de ocurnida la fecundacion, ;qué etapa del desarrollo embrionario comienza?
a- Describa brevemente en qué consiste esta etapa
b- ;Como influve la cantidad de vitelo que contiene el pvocito en el transcurso de la misma?

5.- Describa brevemente la estructura de las fibras de colageno de tipo I a partir de sus componentes individuales,
v mencione dos ejemplos de como pueden disponerse estas fibras en un tejido conjuntivo denso.



EXAMEN PRACTICO de BIOLOGIA CELULAR
3 de febrero de 2016

Atencién: las preguntas marcadas con asterisco se encuentran encadenadas. Si se responde
incorrectamente la primera de ellas, las siguientes se consideran incorrectas.

1) Considere la figura 1:

*a) Identifique la estructura observada en A.

b) Identifique la estructura observada en B.

*¢) (Qué implica la abundancia de la estructura observada en A en una célula?

d) ;Como podria evidenciarse dicha abundancia mediante microscopia 6ptica de campo claro?

2) Considere la figura 2:

a) (Qué tejido se observa en la imagen?

b) (Qué tipo celular predomina en la regién marcada con una llave en A?

¢) (Como se denomina la estructura marcada con un asterisco en A?

d) En B se muestra un aumento de la regién de A dentro del cuadrado negro. Estas células tienen
elevada la cantidad de un tipo de union intercelular: ;de qué unidn se trata y qué elementos del
citoesqueleto interaccionan con ella?

3) En la figura 3 se muestra un grafico con los resultados de un experimento dirigido a evaluar la
presencia de mitocondrias en una fraccion subcelular. En particular, se mide la actividad de la enzima
succinato deshidrogenasa por espectrofotometria, utilizando como aceptor artificial de electrones el
DCPIP. Los tubos experimentales 1. 2 y 3, contienen igual volumen de azida de sodio y DCPIP. Solo
los tubos 1 y 2 contienen succinato (mismo volumen). El volumen de fraccion subcelular se indica en
la imagen para cada caso y el volumen final de los tubos se igualé modificando levemente la cantidad
de solucion buffer.

a) ;Qué informacién se obtiene del fubo 3 (sin succinato) en este disefio experimental?

b) Explique las diferencias observadas al comparar los tubos 1 y 2.

¢) (Qué conclusion puede extraer del experimento?

d) Plantee una aproximacion experimental para complementar el analisis de dicha fraccion subcelular.

4) Considere la figura 4, donde se muestra un preparado histologico de meristemo de raiz de cebolla

a) (En qué fase del ciclo celular se encuentra la célula sefialada con A?

b) (En qué etapa de la fase M se encuentra la célula seiialada con B?

c) Explique brevemente un procedimiento para estimar el indice mitético (IM) de una poblaciéon como
esta.

d) Sabiendo que el calculo del IM da 0.1 y que la mitosis dura una hora. calcule la duracion total
promedio del ciclo celular para esta poblacion.

5) Considere la figura 5:

a) (A que grupo zooldgico corresponde el embrion de la figura?

b) Identifique las estructuras marcadas con el asterisco y la flecha.

¢) Nombre un posible destino de las células que ingresan por la estructura marcada con el asterisco.
d) Mencione dos movimientos morfogenéticos presentes en dicho estadio del desarrollo.

6) Considere los fundamentos de microscopia planteados en clase:

a) (Es posible estudiar in vivo el proceso de fusion mitocondrial utilizando microscopia electrénica?
Justifique brevemente.

b) Justifique brevemente la siguiente afirmacion utilizando la ecuaciéon de Abbe "Con el microscopio
electronico es posible obtener mejores limites de resolucion que con el microscopio de luz.”

¢) Disefie una estrategia experimental para investigar la dinamica del citoesqueleto de microtibulos
durante el ciclo celular.

d) Se desea determinar el patrén de distribucion de los complejos de poro en la envoltura nuclear en un
determinado tipo celular. ;Que tipo de microscopia utilizaria para dilucidarlo?
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CURSO DE BIOLOGIA CELULAR

SECCION

BIOLOGIA CELULAR!

La Seccion Biologia Celular (SBC) desarrolla actividades de ensefnanza
para estudiantes de las Licenciaturas de Biologia, Bioguimica y
Biologia Humana. De acuerdo a los Planes de Estudio actuales realiza

primer semestre del afio. Para el Ciclo de Profundizacion y para

1o en el
coordinan

Maestrias real
segundo

y dictan cla
Biologia. También como actividades de Pre-grado, en sus laboratorios
se realizan Pasantias curriculares de trabajo experimental. Para Post-
grado se organizan, también, cursos especializados para las Maestrias
en Biologia Celular y Molecular del PEDECIBA y se orientan Tesis de
Maestria y de Doctorado. En la SBC existen varios grupos de

a el curso "Biologiz rollo”, empla

Buscar en este sitio

Retina de embrién de pez cebra
Flavie R. Zolessi

Novedades

Comienza el curso Biologia Celular 2018 El curso
comenzara el martes 20 de marzo a las 10:30, con un
tedrico introductorio. Las clases practicas comienzan el
lunes 2 de abril (después de semana de ...

Pu a5 5 mar. 2 Jor Flavio i

agosto comienza el curso de Biologia del Desarrollo, dirigido tanto a
estudiantes avanzados de Licenciatura (ej: Ciencias Biologicas,

http://bcelular.fcien.edu.uy/
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CURSO PRACTICO DE BIOLOGIA CELULAR
Guia del estudiante

Practico 1 Introduccion a la Microscopia

FUNCIONAMIENTO DEL MICROSCOPIO DE LUZ, INTRODL!CCIC)N A LA
MICROMETRIA. ANALISIS DE MEDIDAS DE LONGITUD MICROSCOPICA

Objetivos:

# Introduccién a técnicas microscopicas de uso comdn en Biologia Celular y a herramientas
basicas para el manejo de microscopios foténicos.
* |Intreduccién a la microscopia electronica.

Introduccion:

Desde su invencion, el microscopio ha sido una herramienta de enorme importancia en
el desarrollo de distintas disciplinas cientificas. Si bien el uso de lentes magnificadoras para la
observacidn de detalles en estructuras pequefias comenzd en la antigua Roma, no fue hasta el
desarrolle del microscopio de luz, durante el siglo XVII, que este instrumento fue utilizado en la
biologia. Una célula animal tipica mide entre 10 y 20 ym de diametro, muy por debajo del tamafio
més pequefic que puede apreciar el ojo humano (100 pm). Para observar estructuras tan
pequerias y para distinguir detalles dentro de éstas. es necesario el uso de lentes magnificadoras.
Una lente convexa constituye un microscopio simple, pero generalmente no logra aumentos
mayores a 10 veces el tamario real del objeto. Para obtener magnificaciones mayores se
desarrollé el microscopio compuesto, el cual estd constituido por un sistema de lentes que logran
aumentos de mas de 1000 veces el tamario del objeto.

En el microscopio compuesto existen basicamente dos sistemas de lentes, uno ocular y
otro objetivo, ademds de todo el sistema mecdnico encargado de darle soporte. Dentro de los
componentes no opticos del microscopio se encuentran la base o pie v el brazo del microscopio,
los cuales en su conjunto se denominan estativo. En la base del microscopio se localiza la fuente
de luz del mismo, o el espejo responsable de dirigir Ia luz natural hacia la muestra. La platina
constituye un soporte sobre el cual se coloca el espécimen, y posee un orificio que permite el
pasaje de la luz. Ascciados a esta platina existen dos tornillos gque permiten el desplazamiento
en el plano xy, del espécimen. A ambos lados del estativo se disponen, generalmente, de forma
concéntrica los tornillos de enfoque del microscopio (macrométrico y micrométrico), encargados
de mover hacia arriba y abajo la platina para poner en foco el espécimen. Por encima de |a platina
se localiza el revolver portachjetivo. donde se encuentran las lentes objetivas de distinto aumento.
La rotacién del revdlver coloca a cada una de las lentes en el eje dptico. Siguiendo el camino del
eje dptico se encuentra el tubo donde se localizan elementos del sistema dptico.

La parte optica propiamente dicha esta constituida por el condensador, la lente objetiva y
la ocular. El condensador es una lente convergente que toma los rayos de luz provenientes de la
fuente y forma un cono de rayos convergentes sobre la muestra. El condensador posee un tornillo
de enfogue que permite su movimiento hacia arriba y abaje para lograr una éptima fluminacion
del espécimen. Ademas, posee un diafragma o ifis que regula la cantidad de luz que atraviesa el
condensador y llega al espécimen, asi como el angulo del cono de luz. Las lentes oculares y
objetivas son lentes convergentes, que describiremos en detalle més adelante.

%:% ——————  Imagenlinl

= Lorte coular

Figura 1: Esquema del funcionamiento de un
microscopio compuesto. La luz proveniente de una
fuente pasa a fravés de una lente condensadora v luego
atraviesa al espécimen localizado en el soporte o platina
del microscopio. La lente objetiva forma luego una imagen
real (es decir que puede ser proyectada en una pantalla)
intermedia que se proyecta justamente en el diafragma fijo
de la lente ocular. Esta imagen es posteriormente
aumentada aun mas por Ia lente ocular generdndose una
imagen virtual (no puede ser proyectada en una pantalla)
inveriida del objeto que es percibida por el ojo como si
estuviese a 2.5 cm de distancia.

== |magen intermadia
== | ante cbpbva

== Lante condensadona

= Fuenie de |ur

Caracteristicas de las lentes objetivas:

La lente objetiva esta compuesta por un conjunto de lentes, de las cuales la mas frontal (primera
lente que atraviesan los rayos de luz en la lente objetiva) se encarga de generar una imagen
magnificada del objeto. El resto de las lentes se encargan de corregir aberraciones dpticas. Las
aberraciones (distorsiones) esféricas o cromaticas son inherentes al disefio de toda lente. Las
aberraciones de tipo esféricas hacen que el campo se vea curvo cuando en realidad es plano.
Las abemraciones cromaticas son producto de los distintos indices de refraccién de las diferentes
longitudes de onda que componen la luz blanca, vy hacen que los objetos se vean borrosos. Las
lentes objetivas que presentan correcciones para ambos tipos de abemracién se denominan

La lente objetiva tiene inscripciones que indican ciertas caracteristicas, tales como su aumento,
apertura numeérica, correcciones, etc. (figura 2). Las lentes objetivas de un microscopio, que
poseen distinto poder de aumento, suelen estar disefiadas para proyectar la imagen intermedia
en el mismo punto del tubo, de manera que es necesario hacer Unicamente pequefias
correcciones con los tornillos de enfoque cuando se cambia de lente durante la observacion. Los
microscopios que poseen este tipo de lentes se denominan parafocales, Ademas, el centro del
campo de observacion es el mismo en los distintos lentes, por lo cual se denominan
paracentrales.
A0x
(M.A. = 0.85)
e — Rosca de ajuste al portachjetivos

Tipo de objefivo (comeccién de abemaciones
Objetivo de inmersion en aceie o
agua
Apertura numesica
Grosor de cubreobjens
I [ Banda de color que indica
fente frontal . 4 3 5 g magnilicacién

{sumento) o

cormectvas

Figura 2: Complegjidad de una lente objetiva y nomenclatura estdndar. (Modificado de

Wi oy MpuUSmIcro.com)
lluminacidn:




CURSO PRACTICO DE BIOLOGIA CELULAR
Protocolo de prdactico

duccion a la Microscopia

Parte A_1: Microscopia de luz - Conceptos generales

1.- Observe la siguiente imagen donde se muestra las lentes objetivas de un microscopio
fotdnico:
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2 .- Registre los aumentos (X) y las aperturas numéricas (AN) de las lentes objetivas que
se observan en 1.

Objetivos:

ertura
Aumento {X) nu:ﬁgrirq (AN)

4 .- ; Qué unidades tiene la apertura numérica? Justifigue brevemente

5.- Si la lente ocular tiene un aumento de 10X, jcual es el valor del aumento total
maximo obtenible con su microscopio? Explicite los calculos realizados.

6.- En condiciones de observacion con luz verde (A = 550 nm) y usando la ecuacién de
Abbe, indique el mejor limite de resolucion (LR) obtenible con un microscopio que
presenta las lentes del punto 1. Explicite los célculos realizados.

7.~ i Qué lente objetiva y filtro de luz elegiria para obtener el mejor limite de resolucion
en un microscopio que presenta las lentes del punto 17 Justifique su respuesta

8.- ;Qué relacion presentan el limite de resolucion y el poder de resolucion? Justifique

4

10

40

3.- Compare dichos valores con el microscopio que posee en clase:

pameto 09 ATV,

4

10

40

a Celular

Su-Fespuesta
P -

9- Observe el tutorial interactivo de
ttps-/www.microscopyu.comimicroscopy-basics/numerical-aperture) ; puede inferir cual es
la relacion entre la distancia de trabajo v la Apertura numérica? Expligque brevemente

10.- ;Es posible resolver dos estructuras que se encuentran a una distancia de 0,35 ym
utilizando una lente objetiva con una apertura numeérica de 1 y luz de 600 nm? Justifique
brevemente.

11.- El tamafio de las mitocondrias de una célula en cultivo es de 300 nm. ;Es posible
observarlas utilizando una lente objetiva de 60X con una AN de 1,40 y luz verde? Justifique
brevemente.
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El microscopio electronico The Nobel Prize in

‘ Physiology or Medicine
/| 1974
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Albert Claude Christian de Duve George E. Palade
Prize share: 1/3 Prize share: 1/3 Prize share: 1/3

The Nobel Prize in Physiclogy or Medicine 1974 was awarded jointly
to Albert Claude, Christian de Duve and George E, Palade "for their
discaveries cancerning the structural and functional organization
of the cell”.



Esqguema bdsico de microscopios modernos

P— electron
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V = light source
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El limite de resolucion: conceptos bdsicos

ee Baja resolucion Alta resolucion

~ |

L 2X
0
Baja resolucion Alta resolucion

(l.r. mayor que d) y(l.r. menor que d)
3 Resolucion

ideal . 8Xx

A B

Tomado de Zolessi y Sotelo-Silveira (2014) Cap 4 en: Biologia, Unidad en la diversidad. 22 ed.



El imite de
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La ecuacion de Abbe
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La ecuacion de Abbe

Resolucion de Abbe, , = A/ 2NA

specimen

Resolucion de Rayleigh, , = 0.61A / NA

Res. Rayleigh corregida = 1.22A / NAobj+NAcond

LIGHT

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

— ey
400nm | 450nm |500nm | 550 nm 600nm |650nm |700 nm 750 nm

L ‘ | | :
Rayos Rayos Rayos X W Infrarrojo Radar UHF Onda media Frecuencia
césmicos | Gamma A/B/C VHF Onda corta Onda larga extremadamente
: baja
| Microondas —+ Radio
1fm 1 pm 1A 1mm 1 pm 1mm 1cm 1m 1 km 1 Mm
ey 107 107 107 1072 107 207 10 10 107 10° 107 107 107 107 107 10° 10' 10 10° 10° 10° 10° 10

Frecuencia(Hz) 102 1022 102 102 10 10*® 10 10** 10 100™ 10 10*® 10™ 10 10° 10° 107 10° 10° 10* 100® 10°
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)



Conftraste
en Microscopia
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generate contrast
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AN Microscopia de fluorescencia

DAPI
eyepiece ——
420 nm
3 3 second barrier filter: cuts out
unwanted fluorescent signals,
passing the specific green
» < fluorescein emission between 460 nm

N\ 520 and 560 nm

LIGHT
cOURCE * -

1 first barrier filter: lets through rhodamine B
only blue light with a wavelength Cv3 540 nm
between 450 and 490 nm y

objective lens i ~
®) | | abjeict Alexa 568

2 beam-splitting mirror: reflects >00nm

light below 510 nm but
transmits light above 510 nm

1
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Microscopia confocal
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https://youtu.be/w-SHy04 3xeq https://youtu.be/ytHc1pCYREY




The Nobel Prize in
Chemistry 2014

Microscopia de super-resolucion
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Prize share: 1/3 https://www.ucl.ac.uk/Imcb/users/ricardo-henri




refinement

Métodos especiales para estructura macromolecular

crystal

Crio-microscopia electronica

diffraction
pattern

phases

electron
density map

https://youtu.be/ndKT1R7Enfs

Difraccion de rayos X









