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EL ESTUDIO DE LA CELULA

Leccibén 1. Introduccién al estudio de la Biologfa Celular.

Perspectiva histOrica., Plan estructuval de la 2S51lula. Lo _RVO
lucién de las cé&lulas: Formacién de las primeras molé&culas
biolbgicas simples. Las primeras membranas. De los Procario-
tas a los Eucariotas. De las cé&lulas simples a los organis-
mos multicelulares. Organizacién general de los organismos

multicelulares.

Leccibn 2. Los componentes de la cé&lula I.

El agua y su funcién en los seres vivos. La quimica celular
se basa en los compuestos de Carbono. Los azlcares como fuen
te de Energia celular. Los Acidos grasos y las membranas ce-
lulares. Los amino&cidos como subunidades de las proteinas.
Los nuclebtidos como subunidades del DNA y RNA.

Lecci6n 3. Los componentes de la Cé&lula II: Estructura y fun-

cibn de las Protefinas.

Secuencia primaria y forma de la protefna. Las proteinas tie-
nen varios niveles de organizadién. La combinacidn de varias
cadenas polipeptidicas puede dar una nueva protefina. Las sub-
unidades protéicas pueden formar estructuras celulares. La
quimica de una proteina est§ en relacién a su conformacién.
Enzimas. Sistemas multienzimiticos. Protefnas alostéricas y

regulacidén metabdlica.

Leccién 4. Flujo de Energia en los Sistemas BiolS&gicos.

Las cadenas alimenticias y el flujo de Energfa. Organismos
fotosintéticos. La Energfa quimica de las plantas a los ani-
males. La oxidacién de moléculas biolSgicas produce Energia.
Las reacciones de oxidacién y la formaci6én de ATP. La hidr&-
lisis de ATP proporciona energfa para la biosintesis. Papel
del ATP en los procesos quimicos.



Leccibn 5. Caracterfisticas especiales de las Células de las

Plantas.

La Pared Celular. Fibras de celulosa, protefnas y polisacq-
ricos. Lo voroznlal Jindtsly de a Tased celotas, Mo ficae
ciones de la pared en tipos celulares especializados. Comu-—
nicaciones entre células: plasmodesmata. Transporte de flui

dos: Xilema y Filema. Reconocimiento entre c&lulas.

Leccibén 6. Organizacién interna de las cé&lulas de las plantas.

Los plastidos son exclusivos de las plantas. La vacuola. Acu-
mulacién de agua. Exocitosis. La sintesis de celulosa. Los mi
crotibulos y la orientaci6n de las microfibrillas de celulosa
extra celular. Las hormonas y el control del crecimiento Y
forma de las plantas.

Leccibn 7. Métodos de Estudio de la Cé&lula I.

Microscopia. Fijaci6n, inclusién, tincibén, Microtomia y Ultra
microtomia. Microscopio Sptico. Microscopio de contraste de
fases. Microscopio de interferencia. Microscopio de fluores-
cencia. Microscopia Electr6nica: microscopio electr®&nico de

barrido y de transmisién. Preparacién del material .Griofractura.

Leccibén 8. Métodos de Estudio de la Cé&lula ITI.

Principios de los cultivos celulares y de tejidos: Comporta-
miento de las células en cultivo. Lfneas primarias y lineas
establecidas. Alteracién celular o transformacién. Cinética
del crecimiento. Interacciones entre c&lulas. Genética de
las cé&lulas en cultivo. La célula Y su ambiente. Medios de
cultivo.

Leccibn 9. Métodos de Estudio de 1la C&lula III.

Aplicaciones de los cultivos de tejidos. Estudios cariolégi-
cos. Genética de cé&lulas somadticas, Mutagénesis, Fusién Celu
lar, produccién de heterocariontes Yy células hfibridas. En el
estudio del cé&ncer: virus tumorales, transformacién celular,
citotoxicidad.



Leccién 10. M&todos de Estudio de la Cé&lula 1IV.

Fraccionamiento celular de org&nulos y macromoléculas: Ultra-
centrifugacibn. Proteinas y cromatografia, electroforesis uni-
Y biciaonsional. Marcajw de moldculan _cna TEOLOROS: AutLrra-
diografia. Marcaje con anticuerpos. T&cnicas de DNA recombi-
nante: Endonucleasas de restriccién. Técnicas de hibrida-

cidén "in situ" de DNA sobre cromosomas.

SISTEMAS MEMBRANOSOS Y COMPLEJOS DE SUPERFICIE

beccién 11. Complejo celular de superficie

Las membranas: caracteristicas generales. Concepto de membra-
na unitaria. Aislamiento y an&lisis de las membranas plasma-
ticas. Fraccibn lipfdica. Fraccién protéica. Fluidez de 1la
membrana y sus componentes. Ejemplos de errores en el metabo
lismo de los 1lipidos de membrana. Glicocalix. Variabilidad Yy

funciones.

Lecci6n 12. El Reticulo Endoplasm&tico.

Asimetria de la membrana y de sus componentes. Utilidad de es
ta asimetria. Biosintesis de los componentes de la membrana.
El Reticulo endoplasmético como fuente de membranas. Sfntesis
de fosfolipidos de membrana. Sintesis de protefnas de membra-
na. Glicosilacién de las protefnas de membrana. Iniciacién,
elongacidn, papel y especificidadd de las glicosiltransfera-
sas. Las glicoprotefnas, su variabilidad y funcionalidad bio-

1l6gica. Grupos sangufneos y otros ejemplos.

Leccién 13. El1 aparato de Golgi.

El aparato de Golgi est§ estructural y biogquimicamente pola-
rizado. Modificaciones de las cadenas de Hidratos de Carbono
en las cisternas del Aparato de Golgi. Deteccién por autorra
diografia. Protefnas de secrecién y vesfIculas de Golgi. Reci

claje de los componentes de la membrana. Propagacién de la



asimetrfa de la membrana. Fusifn y fisién de membranas.

Leccibn 14. Lisosomas y Peroxisomas.

Nends se yealiza la dfgectisn intraceluler. Yeiteroseraidad
Yy Origen de los lisosomas. Enzimas lisos®Smicos. Reacciones
catabblicas y peroxisomas. Origen de los peroxisomas. Hete

rogeneidad.

Lecci6n 15. Transporte.

Transporte de moléculas pequefias a través de las membranas:
la membrana semipermeable. Transporte pasivo y transporte ac
tivo. Canales protéicos: transporte en la placa neuromuscu-
lar. Proteinas transportadoras. Necesidades energéticas del
transporte activo. Caracteristicas de los sistemas de trans
porte activo. Las Na*k *ATPasa Y ca’*aTPasa. Efecto biocelé&c~
trico del transporte activo del Na® Yy K*: potencial de membra
na. Control del volumen celular. Algunos sistemas de cotrans-

porte: glucosa y amino&cidos.

Leccib6n 16. Adhesién Celular.

Quemotaxis y adhesién en las amebas. Agregacién en las espon
jas. Experimentos con células embrionarias de vertebrados.
Uniones celulares: Uniones adherentes (desmosomas). Uniones

impermeables (Uniones estrechas y uniones septadas).

Leccibébn 17. Uniones celulares.

Uniones comunicantes. Uniones gap. Acoplamiento metabd&lico
entre células. Experimentos con células mutantes que demues
tran la cooperacién metabSlica. Control de la permeabilidad
de las uniones gap. Sinapsis quimica. El calcio y la trans-
misidén sindptica.

Lecci6n 18. La Matriz Extracelular.

Proteinas fibrosas son el componente principal de la Matriz
Extracelular. Las familias de protefnas col&geno. Sintesis



y maduracién. Modificaciones de las cadenas de coldgeno. Se-
crecién y Escisién. Endurecimiento con enlaces cruzados. En-
vejecimiento extracelular. Elastina y elasticidad. Fibronec-
tina v adhesiér celulaxr. Tce olicosemincyl inaros y sus nadi-
ficaciones (proteoglicanos). Papel de éstos en la migracién
de las cé&lulas.

Leccidn 19. Comunicaci6n qufmica entre células.

Las diferentes vfas de la comunicacién quimica: Transmisores
quimicos, Hormonas y Neurotransmisores. Mecanismos de la Ac-
cibén de las Hormonas esteroides. Receptores intracelulares
de las Hormonas Esteroides. El1 cAMP y los iones ca*’ como se
gundos mensajeros de la respuesta hormonal.

Leccibn 20. La transformacidn de Energfa: I.

Organizacibn ultraestructural y molecular de la mitocondria.

Formacibén de Acetil coA. Ciclo de los Scidos tricarboxilicos.
Transporte de electrones y la cadena respiratoria. Energéti-

ca del transporte de electrones. Fosforilacidn oxidativa. Ba
lance energético de la oxidacién de la glucosa. Regulacién

de la respiracién. Mecanismos de la fosforilacién oxidativa.

Leccibn 21. La transformacién de Energfa. II.

El cloroplasto: Ultraestructura Y organizacién molecular. La
ecuacién fotosintética. Reacciones luminosa Yy en la oscuri-

dad. Cuantos de luz. Excitacién de las moléculas por la luz.
Clorofila. Excitaci6n de la clorofila y fotorreduccién. Foto
fosforilacibén. Fotosistemas I Y II: interrelaciones. Mecanis
mos de flujo ciclico de electrones y fotofosforilacién. For-
macién de la glucosa en la oscuridad.



EL NUCLEO CELULAR

Lecci®dn 22. Organizacién de los componentes de la cromatina I.

De .ju& - .std forunade la cromatina. Frotelnas nishonas. Caractte
rfsticas bioquimicas. Como se aislan y purifican. Heterogenei
dad. Conservacién de sus secuencias. Localizacién de los ge-
nes que codifican para las Histonas. Modificaciones de las

Histonas. Asociaciétn de histonas: el nucleosoma.

Leccibn 23. Organizacién de la cromatina II.

Empaguetamiento de nucleosomas para formar niveles estructu-

rales m&s elevados. Papel de la Histona H Regiones libres

de nucleosomas: Papel de los puntos hipers;nsibles a la DNAasa.
Nucleosomas en fase. Protefnas no histonas: su diversidad, co
mo se aislan. Identificacién. Protefnas no histonas que se
unen al DNA: HMG. Especificidad. Modificaciones y posibles
funciones como componentes estructurales y en la regulacién

de la expresidn génica.

Leccibén 24. Organizacién (superior) de la fibra de cromati-
na III.

El cromosoma contiene una fibra de cromatina probablemente
organizada en bucles. Papel de las no-histonas en el mante-
nimiento de &stos. Las bandas del cromosoma como unidades
estructurales y funcionales de la cromatina interfdsica. Las

bandas y los "puffs" en los cromosomas politénicos.

Leccién 25. Organizacién (superior) de la fibra de cromati-

na IV

Otros niveles de organizacifén: Eucromatina y Heterocromatina.
Inactividad génica de la Heterocromatina. Heterocromatina fa
cultativa. Modelos de organizacidén del cromosoma: Du Praw,
Comings, Yunis y Laemmli.



Leccif6n 26. Heterogeneidad del DNA I.

Separacién del DNA en fracciones. DNA altamente repetitivo.
DNA saté&lite. Localizacifn del DNA satélite en los cromoso-
Mas. Pvoeiucwds de las secuentias zliamenie tenetttiyus, DNA
moderadamente repetitivo. Genes codificados por DNA modera-
damente repetitivo. DNA de una sola copia. Genes activos. Me
canismos de localizaci6n de genes en los cromosomas. Evolu-

cidén del DNA moderadamente repetitivo y del de una sola copia.

Leccibn 27. Heterogeneidad del DNA II.

Diferentes estructuras de la molécula de DNA. Modificaciones
importantes del DNA. La 5 metil citosina. Relacién con la ac
tividad génica, mutagénesis y con la estructura del cromoso-
ma. Distribucién de la 5m citosina en el genoma. Inestabili-
dad del DNA: Elementos genéticos méviles. Origen de los re-
trovirus. Viroides. Oncogenes. Mecanismos de activacién de

los mismos.

Lecci6n 28. Replicacién del DNA

Unidades de replicacién. Sintesis de DNA en los replicones.
Protefnas gque contribuyen a la replicacién: desestabilizan=
tes de la hélice, DNA helicasas, DNA topoisomerasas. Sincro
nia en la replicacibn de diversas unidades de replicacié6n.
Replicacidén y su relacién con la membrana nuclear. Replica-
cién en la fibra de cromatina. Que pasa con los nucleosomas.
Control de la replicacién.

Leccién 29. Reparacidén del DNA.

Cambios espont&neos en el DNA: depurinacibén y deaminacién.
Dafioc inducido por: agentes alquilantes, luz ultravioleta y
radiaciones y, derivados hidrocarburos aromdticos y aminas
aromdticas. Reparacibdn de las depurinaciones. Reparacién de
los dimeros de timina. Reparacién de las bases alteradas.
Ejemplos de enfermedades debidas a defectos en la reparacién

del DNA. Diferencias entre Procariotas y Eucariotas.



Leccién 30. Sintesis y procesamiento de los RNA.

Las RNA polimerasas Eucariotas y sus productos de la transcrip
cibn. Din&mica de la transcripcién. Transcripcién y nucleoso-
mas. Sintesis we RNA v ¢ zlo celular. RNA vwwolezr. Frople looos
y caracterfisticas del hnRNA. Modificaciones post-transcripcio
nales: cap y poli A. Importancia funcional. Relaciones hnRNA-
MRNA. Formacién del mRNA. Los mRNA eucariotas son monocistr§
nicos. Vida media de ambos RNA. Organizacién de las partficu-
las de hnRNP y mRNP. (hn-Ribonurleoprotefnas y mRibonucleo-

proteinas) .

Lecci6n 31. Procesamiento de RNA y RNA nuclear pequeiio.

Caracterizacién de los RNA nucleares de bajo peso molecular.
Sintesis. Importancia funcional. Papel de las particulas de
ribonucleoproteina de estos RNA en el procesamiento de las
secuencias intrénicas de los hnRNA. Otras vias de procesa-
miento de los RNA. Transporte nicleo-citoplasma.

Lecci6n 32. Los RNA ribosémicos.

Los genes que codifican para el RNA ribosémicos se encuentran
agrupados. Localizaci6n en el genoma. Espaciadores. Sintesis

de los rRNA 18S, 5,85 y 28S productos de la RNA polimerasa I.
Procesamiento. Sintesis del RNA 5S producto de la RNA polime

rasa II. Particulas de rRNP. El nucleolo como productor de ri
bosomas. Sincronia en la sintesis de los distintos componen-

tes del ribosoma. Organizacién y desorganizacién del nucledlo
durante el ciclo celular.

Leccién 33. Los tRNA.

Genes que codifican para los tRNA. Procesamiento de los pro-
ductos primarios de la transcripcidén de los tRNA. Caracteris
ticas de la estructura primaria, secundaria y terciaria de
los tRNA. Su funcién en la traduccién del mensaje genético.
Relacibn con su estructura. Papel de las aminoacil tRNA sin

tetasas en la especificidad del enlace tRNA-amino&cido.



Leccibén 34. La traduccién.

Las protefnas se sintetizan en el citoplasma. Polisomas. In-
hibidores de la sintesis de Protefnas. Poliprotefnas en los
Euvcavriotiz. Control de 1a sfntesis e Protefnas. Modificacic
nes covalentes post-traduccionales. Utilizacién y degrada-
cién de las protefnas. El c6digo genético. El c6digo genéti-
co de las mitocondrias.

Leccibn 35. Control de la Expresién Génica en los Eucariotas.

Control de los Procariotas: Proteinas reguladoras. Como po-
drfan actuar también las Protefnas reguladoras en el control
de la transcripcifén en los Eucariotas. Las Hormonas Esteroi-
des como activadores genéticos. La regulacién génica y las
proteinas del cromosoma. La metilacién del DNA y su relacién
con la actividad génica. Como afectan los mecanismos de acti
vacibn génica a la estructura de la cromatina. El procesamien
to, transporte y degradacién de los RNA en relacién con el
control de la expresién génica. Control a nivel de traduccién.

EL ESQUELETO Y CICLO CELULAR

Lecci6n 36. Contraccién muscular.

Estfuctura de la cé&lula muscular estriada. La miofibrilla Yy
su patrén de bandas. Actina y miosina como componentes prin
cipales de los filamentos delgados y gruesos. El fen&meno
de la contraccién: deslizamiento de unos filamentos sobre
otros. La miosina tiene actividad ATPasa y estd influencia-
da por la actina. La concentracién intracelular de ca’? y
la contraccién muscular. Transmisién del impulso nervioso

hasta la miofibrilla.

Leccib6n 37. Microtidbulos.

Qué es el esqueleto celular. Microtdbulos. Estructura. Compo
nentes. Localizacién. Importancia funcional. Estabilidad de



algunos tipos de microtidbulos. Microtdbulos 14biles. Los mi-
crotibulos en cilios y flagelos. Estructura y movimiento del
axonema. Centros organizadores de microtdbulos: cuerpos basa
les, centvfolce, cinetonoros Y pcves de la membrana ragliear,
Polimerizacién. Equilibrio din&mico entre microtdbulos Y mo-

némeros de tubulina.

Leccibn 38. Microfilamentos.

Microfilamentos. Estructura. Localizacién. Componentes: Acti

na y otras proteinas contréctiles que se encuentran en el ci

toplasma de la cé&lula no muscular. Polimerizacién de los fi-

lamentos de Actina. Destruccién con citocalasina B. Los micro
filamentos en el movimiento de las amebas Yy en la locomocién

de los fibroblastos en cultivo. Relacién de los microfilamen-
tos en la adhesifén de los fibroblastos en cultivo con su me-

dio de soporte. Fibras de stress y forma de las cé&lulas. Fi-

bras de stress en las cé&lulas transformadas.

Leccién 39. Organizacién del esqueleto celular.

Visualizacién al M.E. como una red tridimensional. Movimien-
to de los org&nulos. Microtdbulos como organizadores del es-
queleto. Filamentos intermediarios. Esqueleto resistente a
los detergentes.

Leccién 40. El ciclo celular I.

Ritmos de divisidén de las células eucariotas. Variaciones en
G1. Determinacién de los ciclos celulares. Acontecimientos
que tienen lugar en S, G2, Mitosis y G1. Especial atencién a
la mitosis. Iniciacién y regulacién de la divisidén celular.

Las células cancerosas y el control de la divisién.

Leccidn 41. El ciclo celular II.

Profase, prometafase, metafase, anafase y telofase. El huso
acromatico. Su estructura. El huso en profase y la definicién

de los polos. Estructura del cromosoma en metafase. Cinetoco-



ros. Alineacién de los cromosomas. Movimiento de 1los polos
en anafase y movimiento de los cromosomas. Din&mica de las
fibras. Aparicién de la membrana nuclear en telofase. Cito-
kinesis. Relacién con actina y miosina. Citokinesis en célu

ias con paredes (plantas).

DE LA CELULA A LOS ORGANISMOS MULTICELULARES

Leccibn 42. La gametogénesis.

Gametogénesis: proceso meibtico y morfogenético. Tipos de
meiosis: Meiosis gamética, meiosis zigStica y meiosis inter
mediaria. Meiosis gamética: Fases. Sinapsis: El complejo si
naptinémico. Estructura. Bioqufmica. Evolucién del complejo
sinaptinémico durante la meiosis. Recombinacién genética en
Eucariotas. N&6dulos de recombinacién. Quiasmas y entrecruza
miento: factores que afectan a su formacién. Segregacidn.
Anomalias de la meiosis.

Leccién 43. Espermatogénesis.

Dependencia hormonal. Producci6n de espermatogonias. Produc-
cién de espermatocitos. Esperm&tides. Procesos moleculares
en la espermatogénesis. DNA, RNA Yy proteinas en la espermato
génesis. Relacién entre los cambios en las proteinas de la

cromatina y la actividad gené&tica de las cé&lulas germinales.

Leccifn 44. Espermiogénesis.

De la esperm&tide al espermatozoide. Maduracién morfol&Sgica de
la espermitide: El acrosoma, aparicién del flagelo, reorgani
zacibn y pérdida del citoplasma. La maduracién de las c&lu-—
las germinales masculinas se da en sincitios. El espermatozoi
de’ : descripcién de la célula altamente especializada.



Leccién 45. La ovogenesis

La ovogenesis como proceso hormonal. Las cé&lulas primordiales
dardn lugar a las ovogonias. Primera interrupcién: dictiotene.

-

Rearndaradn de o asicnis. Segunls Jeitencidn meisiin en wn o

fase II. Divisiones apolares en la ovogenesis. Papel de las
c€lulas foliculares (en los vertebrados) y nutritivas (en los
invertebrados) . Los ovocitos de los vertebrados maduran dentro
del folfculo. Ovocitacién. Degeneracién de ovocitos. Descrip-
cibén del ovocito en metafase II. Comparacién de la gametogéne

sis masculina y femenina.

Leccién 46. Maduracidn y capacitacién del espermatozoide.

Funciones del epididimo. Transformaciones morfolbgicas. Ad-
quisicién de motilidad. Modificaciones de las propiedades fi
sicoquimicas. Capacitacifn: Modificaciones en la membrana ce
lular. Activacibén. Factores capacitantes y decapacitantes.
Reaccidn acrosémica: liberacién de los enzimas acrosémicos.
Mecanismos de induccibn de esta reaccién. Factores que la con
trolan. Donde tiene lugar. Comparacién Invertebrados-~Verte-
brados.

Leccién 47. Fecundacién.

Penetracién de la cubierta ovocito por parte del espermato-
zoide. Adhesi6n como fenSmeno especie-especffico. Fusién de

las membranas. Mecanismos de penetracién citoplasmiticos.

Leccién 48. Activacién de los gametos.

Cambios ibnicos post-fertilizacidn. Blogueos de la polisper-
mia: Despolarizacién de la membrana del ovocito Yy reaccién
cortical. Emisién del segundo corpidsculo polar. Formacién de
los prondcleos ¢ y 9. Activacién del programa del ovocito:
Sintesis de DNA. Primera divisiédn embrionaria.



Lecci6fn 49. Primeras divisiones embrionarias.

Anormalidades genéticas de la fertilizacién: origen de los
embriones triploides, tetraploides y aneuploides. Viabilidad
de los misinos. Origen gencético de las nolus. Tr.meras divi-
siones embrionarias. M6rula. Blastocito. Diferenciacién pre-

liminar. Emergencia de la zona pelucida. Implantacién (mamf-
feros).





