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I. PROGRAMA DE CITOLOGIA

LA CELULA

Leccidon 1.- Niveles de organizacidn en los seres vivos.
Las wunidades elementales de vida: sistemas
acelular y celular. La célula: concepto, teoria
celular. Significado bioldgico del sistema
celular: autoconservacion y autoperpetuaciodn.
Células procaridticas: organizacidon general
de la célula bacteriana. La célula eucaridtica:

caracteristicas esenciales. Compartimentacidn
membranosa del citoplasma. E1 ntucleo celular:
estructuracion del material gendmico. La dis-
tribucion de funciones: nocidn de organulo.
Origen y evolucion de las células eucaridticas.
Bases metodoldgicas en el estudio de la célula.

MEMBRANA Y SUPERFICIE CELULAR

Leccidn 2.- La membrana plasmatica: estructura y compo-

sicidn molecular. E1 plasmalema como "unidad
de membrana". La bicapa lipidica: movimiento



Leccion
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de 1ipidos y papel del colesterol. Asimetria
de la bicapa 1lipidica. Las proteinas de 1la
membrana: intrinsecas y extrinsecas. Asociacidn
de las proteinas con la bicapa lipidica. Topo-
logia ultraestructural de las proteinas inte-
grales: visualizacidn mediante criofractura.
Los restos hidrocarbonados de 1la superficie
celular: concepto de glicocalix. La fluidez
de la membrana plasmatica: formacidon de "pla-
cas" y "casquetes". Restricciones a la movili-
dad de las proteinas del plasmalema.

3.- La permeabilidad celular: concepto y tipos
de transporte. Canales proteicos y permeasas
de la membrana plasmatica. E1 transporte pasi-
vo: difusidén simple y difusidon facilitada.
E1 transporte activo: 1la bomba de Nat/kT -
-ATPasa. Cotransporte activo de glucosa. EI
transporte en masa a través del plasmalema.
Mecanismos de endocitosis y su significado
bioldgico: la fagocitosis y la micropinocito-
sis. La exocitosis: fases del proceso. Modifi-
caciones de la membrana plasmatica asociadas
a los fendmenos de transporte.

4.- Reconocimiento y comunicacidn entre ceélu-

las: el significado bioldgico del glicocalix.
Variaciones en la adhesidn celular. Modifica-
ciones del glicocalix en el envejecimiento
y muerte celulares. Los receptores de la super-

ficie celular. Sefales quimicas intercelulares:
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1a interaccidn receptor-ligando. Movilidad
de los receptores. Receptores membranosos que
controlan la permeabilidad a iones. Mecanismo
de accidn de las hormonas. Papel del AMP cicli-
co y del idn ca’™ como segundos mensajeros.
Modelo de activacidn de "la adenil-ciclasa.
Bases moleculares de la accibn del calcio.

INTERCELULARES

5.- Las uniones intercelulares como especiali-
zaciones de la membrana plasmdtica. Criterios
de clasificacidn morfofuncional: a) contactos
y comunicaciones, y b) bandas y maculas. Anali-
sis ultraestructural de las uniones: trazadores

y criofractura. La unidn ocluyente (zonula

occludens): estructura y composicidén. Signifi-
cado funcional en: a) el transporte paracelu-
lar, y b) la zonacidn del plasmalema. Las unio-
nes adherentes: caracteres generales. El desmosoma (ma-

cula adhaerens): constituyentes citoplasmicos, membrano-
sos y extracelulares. Citofisiologia del desmosoma:
mecanismos de cohesidn tisular. Hemidesmosomas. Zonula
adhaerens y desmosoma en banda: organizacidn estructu-
tural. Papel de las uniones adherentes en la tensidn
y contraccidén celular.

6.- Las uniones septadas: concepto y distribu-

cidén. Naturaleza y disposicidon de los septos

intercelulares: clasificacidon de 1las wuniones.



Estructura de las uniones septadas onduladas.
Estructura de las uniones septadas lisas o
continuas. Significado funcional: a) adherencia
entre células, y b) restricciones del espacio
intercelular. La unidn tipo "gap" (macula com-

municans): organizacidn estructural. La unidad
supramolecular de comunicacidon: el conexdn.
Acoplamiento intercelular eléctrico y metabdli-
co. Regulacidn de la permeabilidad de 1a unidn:
modificaciones del conexdn y control idnico.
Papel de las uniones "gap" en la diferenciaciodn
celular.

EL CITOESQUELETO

Leccion 7.- E1 citoesqueleto: concepto y distribucidn.

Leccion

Microfilamentos y microtibulos. E1 filamento

de actina: patrdon estructural de la F-actina.
Ensamblaje dindmico de las unidades de G-acti-
na: nucleacidn y polimerizacidn. Relacidn de
los filamentos con el plasmalema: estructuras
accesorias. Polaridad del filamento. Criterios
de clasificacidon de los filamentos de actina:
a) estabilidad, b) localizacidn y c) asociacidn
a miosina. Filamentos de actina y movilidad
celular: las microespinas y el proceso acrosod-
mico. Las microvellosidades: organizacidon es-
tructural y caracteristicas dinamicas. El este-
reocilio.

8.- Estructuras supramoleculares de miosina:
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filamentos y agregados bipolares. Citofisiolo-
gia de la miosina. Interacciones actina-miosina
y locomocidon celular: 1los seuddpodos y 1las
fibras de tensidn. Los filamentos intermedios:

estructuraciéon de sus unidades fibrilares.
Diversidad de los filamentos intermedios: base
estructural del transporte intracelular. La
"vred terminal" y su significado citoarquitectd-
nico. E1 microtlbulo: organizacidon estructural

de sus protofilamentos. Ensamblaje dinamico
de las wunidades de tubulina. Polaridad del
microtdbulo. Elongacidn microtubular: el cen-
tro organizador. Distribucidn de los microtdbu-
los.

9.- E1 cilio : organizacidn estructural del
aparato ciliar. E1 axonema: patrdn microtubular
3+2. Elementos de cohesidn axonémica: vaina
central, radios, y uniones de nexina. Los bra-
zos de dineina y la interaccidon de los dobletes
microtubulares. E1 corplsculo basal: tripletes
microtubulares y laminillas radiales. Estructu-
ras accesorias: raicillas ciliares y pediculos
basales. Relacidon del aparato ciliar con el
plasmalema: fibrillas de transicidn y collar
ciliar. Citofisiologia del movimiento ciliar:
el deslizamiento microtubular y la regulacidn
axial. Distribucién y significado celular de
los centriolos. Ciliogénesis.



EL NUCLEO

Leccion 10.- E1 nidcleo: caracteres generales y tipos
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morfoldgicos. La envoltura nuclear: concepto

y elementos integrantes. Ultraestructura vy
composicidn molecular de las membranas nuclea-
res. El complejo del poro: elementos estructu-
rales y modelos de constitucidn. Significado
funcional de la envoltura nuclear. La cromati-

na: concepto y composicidén molecular. Eucroma-
tina y heterocromatina. Patrones ultraestruc-
turales: <cromatina <condensada vy cromatina
laxa. Organizacién topoldgica de la cromatina
interfasica: el esqueleto nuclear. La lamina
nuclear: organizacidn densa y fibrosa en dife-
rentes tipos celulares. El nucleoplasma.

11.- E1 nucleosoma: concepto y elementos inte-

grantes. Estructura supramolecular de la parti-
cula globular: DNA y ndcleo proteico. El frag-
mento espaciador del nucleosoma. La fibra de

cromatina: a) niveles de organizacién, y b)
significado funcional de Tlas histonas HI. La
fibra gruesa de cromatina: modelos de plega-

miento espacial de la "fibra unitaria". Bases
estructurales de la expresién génica: la fibra
cromatinica activa en la transcripcidn. El

control de la transcripcidédn: modificaciones
generales del DNA y de las histonas. Las es-
tructuras ribonucleoproteicas: distribucidn




intranuclear. Los granulos intercromatinicos.
Granulos y fibrillas pericromatinicos.

Leccidn 12.- E1 nucleolo: concepto y caracteristicas

morfoldgicas. Ultraestructura del nucleolo:
patrones compactos Yy reticulados. Los centros
fibrilares y su relacidn con la regidn organi-
sadora nucleolar (NOR). El1 componente fibrilar
y el componente granular: el nucleolonema.
La matriz nucleolar. Citofisiologia del nucleo-
lo: transcripcion y procesamiento de los RNAs
ribosémicos. Los cistrones ribosdmicos y el
producto de su transcripcidn: la unidad funcio-
nal centro fibrilar - componente fibrilar. Com-
ponente granular y biogénesis de la subunidad
mayor ribosomal: el rRNA extranucleolar. Ensam-
blaje de los prerribosomas. Significado biold-
gico de la "segregacion nucleolar".

COMPARTIMENTACION DEL CITOPLASMA

Leccion 13.- Compartimentacion citoplasmatica: el sis-
tema interno de membranas. Biogénesis de 1los
organulos membranosos: el flujo de membranas
y sus limites celulares. Organizacidon estructu-
ral de las lamelas fenestradas. El1 hialoplasma

o matriz citoplasmica: a) constitucidn, y b)
localizacion general de vias metabdlicas. Hia-
loplasma y organulos citoplasmaticos: nocidn
de exoplasma y endoplasma. Las inclusiones:



Leccion

Leccion

concepto. Gotas lipidicas. Glucbégeno. Formacio-

nes cristalinas. E1 ribosoma: caracteristicas

estructurales y supramoleculares. Polirriboso-
mas: la sintesis de proteinas. Regulacidon de
la traduccion. Modificaciones de las proteinas
en el hialoplasma.

14.- E1 reticulo endoplasmico: concepto y pa-
trones ultraestructurales. Componentes membra-
nosos y luminales. Asimetria de 1la membrana.
Reticulo endoplasmico rugoso (RER). E1 RER

como soporte estructural en 1la sintesis de
proteinas. Unidn del ribosoma al reticulo:
las riboforinas. Descarga vectorial de polipép-
tidos a través de la membrana: el péptido se-
fial. Transito de proteinas de membrana y secre-
toras. Las vesiculas afelpadas. Reticulo endo-

plasmico liso (REL). La membrana del REL en

la sintesis de lipidos y esteroides. Topologia
de las ATP-asas de membrana: liberacidon de
calcio y glucosa a la luz del reticulo. EIl
reticulo endoplasmico como complejo dinamico
de membranas.

15.- E1 aparato de Golgi: morfologia y distri-
bucién. E1 dictiosoma o complejo de Golgi:

organizacién y polaridad wultraestructurales.
Constitucidn membranosa y luminal de las cis-
ternas golgianas. Relacidn del aparato de Golgi
con otros sistemas de membranas: el concepto
de GERL. E1 aparato de Golgi en las vias anabo-
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licas celulares: modificaciones covalentes
de proteinas luminales. Significado bioldgico
del aparato de Golgi en la secrecidn celular.
Fases del proceso secretor de proteinas: sin-
tesis, segregacidn, transporte, concentracidn,
almacenamiento y descarga. El aparato de Golgi
como sistema dindmico de especializacidon vy
reciclaje de membranas: la hipdtesis del "des-
tilador".

16.- E1 lisosoma: polimorfismo ultraestructural

y caracteristicas citoquimicas. Lisosomas pri-
marios: origen y composicidn. Lisosomas secun-
darios: estructura y patrones vectoriales en 1la
digestidn intracelular. Cuerpos residuales.
Heterofagosomas e hidrdlisis de macromoléculas
exdgenas. Autofagosomas e hidrdlisis de macro-
moléculas enddogenas. Crinofagia. Lisosomas
y envejecimiento celular. La disgestidon extra-
celular: implicaciones en la remodelacidn tisu-
lar y en la respuesta inmune. Significado bio-
16gico de las enfermedades de origen lisosomal.

E1l peroxisoma: organizacidn wultraestructural

y actividad enzimatica. Relacidn con el REL.
Peroxisomas de vegetales: la fotorrespiracidn.
E1 glioxisoma.

ORGANULOS SEMIAUTONOMOS

Leccion

17.- La mitocondria: caracteres generales y
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tipos morfoldgicos. Distribucidn y movilidad.
Las membranas de la mitocondria: ultraestructu-
ra y composicidn. Patrones espaciales de 1la
membrana interna: crestas y tUbulos. Comparti-
mentacién membranosa: la camara externa y la
matriz mitocondrial. Grdanultos, gotas lipidicas
y formaciones cristalinas. El1 significado de
la mitocondria en el metabolismo energético
celular: topologia enzimatica. Membrana interna
y cadena transportadora de electrones. Las
particulas elementales o complejos enzimaticos
ATP-sintetasas: fosforilacidn oxidativa. Trans-
porte de metabolitos a través de las membranas.
Modificaciones mitocondriales en relacidn con
la fisiologia celular.

18.- E1 cloroplasto: caracteristicas morfoldgi-

cas. Organizacidn ultraestructural de los gra-
na: tilacoides y lamelas. Las membranas del
cloroplasto: a) envoltura, y b) membrana del
tilacoide. Los compartimentos luminales: espa-
cio intermembranoso, estroma y espacio intrati-
lacoidal. Inclusiones 1lipidicas y granos de
almidén. Bases estructurales de la fotosinte-
sis. Asimetria de 1a membrana tilacoidal. Topo-
logia de los fotosistemas y de los transporta-
dores de electrones. Macroparticulas superfi-
ciales de la membrana tilacoidal: fotofosfori-
lacidn. Contacto entre membranas fotosintéticas
y redistribucidén de sus componentes: el apila-
miento de los tilacoides. E1 estroma y la sin-
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tesis de carbohidratos.

Leccion 19.- Biogénesis de la mitocondria. Procesos

de division y fusidn. Matriz mitocondrial vy
sistema genético del orgédnulo. La molécula
circular del DNA mitocondrial: patrones filoge-
néticos. Organizacidn gendmica: copias malti-

ples. Los ribosomas mitocondriales. Biogénesis

del cloroplasto. Proliferacidon de los cloro-

plastos. Estroma y sistema genético del cloro-
plasto. E1 genoma del cloroplasto: a) uniformi-
dad de sus moléculas de DNA circular, y b)
copias miltiples. Los ribosomas. Sintesis de
1ipidos. Control nuclear de la biosintesis
en mitocondrias y cloroplastos: DNA- y RNA-po-
limerasas, t-RNA, aminodcidos y proteinas.

CICLO DE DIVISION CELULAR

Leccion 20.- E1 ciclo de divisidon celular: concepto.
La interfase del ciclo: esquema general. E]
periodo G1: "disparo” del <ciclo. E1 periodo
S: duplicacidn del material genético nuclear.
Caracteristicas de la sintesis del DNA: semi-
conservativa y discontinua. Unidades de repli-

cacidon: sintesis bidireccional. La cromatina
en la replicacidn nuclear: asociacidn al DNA
de las histonas recién sintetizadas. Significa-
do bioldgico del periodo G2. Progreso de 1la
division celular: reacciones secuenciales.
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Mecanismos de regulacidn del ciclo: sintesis
de proteinas y concentraciones requeridas.
La razdon masa celular/genoma. Proliferaciodn
y diferenciacidn celular: el periodo Go'

21.- La mitosis: esquema general del proceso.

Cinética de la divisidn del material genético
nuclear: profase, metafase, anafase y telofa-
se., E1 cromosoma eucaridtico: morfologia y

constitucidén. Constricciones primarias y secun-
darias. El1 centrdmero. La regidn organizadora
nucleolar. Segregacidn de cromatidas. Cariotipo
y ploidia nuclear. E1 ciclo de condensacidn
cromosomica: a) modificaciones supramoleculares
de la cromatina, y b) actividad transcriptiva.
E1 cinetdcoro: origen y significado funcional.
Patrones filogenéticos ultraestructurales:
cinetdcoros esféricos y discoidales.

22.- E1 aparato mitdtico: concepto. Elementos

estructurales del aparato mitdtico: microtibu-
Jos, microfilamentos y vesiculas. Los diploso-
mas del huso astral: ultraestructura y ciclo
de division de los centriolos. Formacidn del

huso mitdtico: el equilibrio dinamico del en-

samblaje microtubular. Microtdbulos polares
y microtibulos <cinetocdricos: desarrollo vy
polaridad estructural. Los microtdbulos en

la orientacidn y alineacidon de los cromosomas:
la placa ecuatorial. La migracidn de cromati-
das: modelos de deslizamiento y de polimeriza-
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cidon/despolimerizacidon microtubular. La envol-

tura nuclear en la cariocinesis: rotura y reor-

ganizacidn. E1 papel de la lamina nuclear.

23.- La <citocinesis: concepto. Citocinesis

en células animales: el surco de divisidn.
Componentes estructurales del cuerpo interme-
dio: microtidbulos, microfilamentos y matriz.
Significado funcional del anillo contractil.
Citocinesis en células vegetales: microtubulos
y formacidon del fragmoplasto. Actividad del
aparato de Golgi y fusidon de vesiculas: desa-
rrollo centrifugo de la placa celular. El ciclo
del nucleolo. Progreso mitdtico y desorganiza-

cion nucleolar. Cuerpos prenucleolares y reor-
ganizacidn del nucleolo. Diversidad del ciclo
de divisidn celular. Estabilidad mitdtica de

la envoltura nuclear: segregacidn intranuclear
de cromatidas. Aparatos mitdticos intranuclea-
res. Endomitosis. Endorreduplicacidn: diplocro-
somas y cromosomas politénicos.

LA MEIOSIS

Leccion

24.- La meiosis: concepto. Esquema general
del proceso: la primera divisidn y la segunda
divisidén meidoticas. Reduccidon de 1la ploidia
nuclear. La interfase premeidtica: el "disparo"
de un programa especifico. Estadios secuencia-
les de la profase I[. Leptotena y asociacidn
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cromosdmica a la envoltura nuclear. Sinapsis

o apareamiento de <cromosomas hombélogos: el
progreso zigotena-paquitena. El1 bivalente y
la recombinacidn génica: sobrecruzamiento y

sintesis del DONA. Diplotena y separacidon de
los homdlogos: los quiasmas. Diacinesis y "ter-
minalizacion" de quiasmas. Meiosis aquiasmaticas.
Cinética de la profase I. E1 estado de dictio-
tena.

25.- E1 complejo sinaptonémico: base ultraes-
tructural de la sinapsis meidtica. Los elemen-
tos laterales y el elemento central: estructu-
ra, naturaleza y desarrollo. Filamentos trans-
versales y nddulos de recombinacidn: significa-
do funcional en el sobrecruzamiento. Los poli-
complejos. El1 huso y la orientacidon de 1los
cromosomas en metafase [: topologia de los
cinetdcoros. Segregacion de los dos juegos
cromosdmicos. La sequnda divisidon meijodtica:
la segregacidon de cromatidas. Los procesos
de citocinesis en las divisiones meidticas.
Ciclo de condensacidn cromosdomica en la
meiosis: los cromosomas plumosos y la amplifi-
cacidon génica.



I1 . PROGRAMA DE HISTOLOGIA ANIMAL

TEJIDO EPITELIAL

Leccion

Leccion

1.- Concepto de tejido en animales. Tejido
epitelial: origen y distribucidn. Clasifica-
cién: epitelios de revestimiento y epitelios
glandulares. Caracteristicas estructurales
del epitelio: a) diferenciaciones de las super-
ficies libre, lateral y basal, y b) mecanismos
de fijacidn y comunicacidén intercelular. La
membrana basal. Clasificacidn de los epitelios
de revestimiento: a) monoestratificado, b)
seudoestratificado y «¢) poliestratificado.
Nutricidn e inervacidon de los epitelios. Histo-
fisiologia del tejido epitelial.

2.- Tejido epitelial glandular: concepto de
glandula. Histogénesis glandular. Tipos de
células secretoras. Clasificacion de las glan-
dulas. Organizacién histoldgica de las glandu-
las exocrinas: a) unicelulares y multicelula-
res, y b) simples y compuestas. Mecanismos
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de secreciodn. Bioluminiscencia y secrecidn
glandular. Glandulas endocrinas: caracteres
citoldgicos y clasificacidn de las glandulas
endocrinas. Propiedades generales y funciones
integrativas de las glandulas endocrinas.

TEJIDO CONJUNTIVO

Leccion

Leccion

3.- E1 tejido conjuntivo: concepto y bases
histofisioldgicas. Estructura y composicidn
de la matriz extracelular: fibras y sustancia
fundamental amorfa. Estructura y naturaleza
de las fibras elasticas, colagenas y de reticu-
lina. Constitucidén molecular de la sustancia
fundamental. E1 fibroblasto: caracteristicas
ultraestructurales. Citofisiologia del fibro-
blasto: fibrogénesis y sintesis de proteogli-
canos. Células mesenquimatosas y plasticidad
del fibroblasto.

4.- Las células libres del tejido conjuntivo.
Estructura y funcidn de la célula plasmatica:
liberacion de anticuerpos. Los macrdfagos:
sistema fagocitico mononuclear. Las células
cebadas o mastocitos: papel en 1la respuesta
anafilactica. Clasificacidn del tejido conjun-
tivo: proporcidn y disposicion de los componen-
tes celulares y extracelulares. E1 tejido con-
juntivo laxo. El1 tejido conjuntivo denso: regu-
lar e irregular. Tejidos conjuntivos con pro-



piedades especiales: mucoso, reticular y elas-
tico.

TEJIDO ADIPOSO

Leccion 5.- E1 tejido adiposo: concepto. E1 tejido
adiposo blanco o unilocular: distribucion,
estructura y funcidon. E1 tejido adiposo pardo
o multilocular: distribucidon y estructura.
Tejido adiposo pardo y termogénesis. Histogéne-
sis del tejido adiposo. Citofisiologia del
adipocito: lipogénesis, lipolisis y moviliza-
ciéon de acidos grasos. Regulacidon nerviosa
y endocrina del tejido adiposo. El cuerpo gra-
so de Insectos: tipos celulares y luminiscen-
cia.

TEJIDO CARTILAGINOSO

Leccidn 6.- E1 tejido cartilaginoso: concepto e histo-
génesis del cartilago. El1 cartilago hialino:
matriz cartilaginosa y condrocitos. E1 pericon-
drio. Crecimiento del cartilago. Histofisiolo-
gia y alteraciones involutivas del cartilago.
E1 cartilago elastico. E1 cartilago fibroso.
Tejidos cartilaginosos calcificados. Tejido
condroide de Moluscos y Vertebrados. La noto-
corda: tejido vesicular y vainas cordales.



TEJIDO OSEO
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7.- E1 tejido 0&seo: concepto. Organizaciodn
arquitectdnica del hueso: tejido 0seo compacto
y esponjoso. Ultraestructura y naturaleza mole-
cular de la matriz dsea. Variedades del tejido
dseo: a) Tlaminar y b) no laminar. Sistemas

de Havers. Células del tejido Oseo: a) osteo-
blastos — osteocitos, y b) osteoclastos. Las
células osteoprogenitoras. Elementos vasculo-
conectivos: el periostio y el endostio. Histo-
fisiologia del tejido O0seo. Escamas y placas
bdseas.

8.- Histogénesis del tejido d6seo: esquema gene-
ral. 0Osificacidon intramembranosa o desmal.
Osificacidon endocondral. Formacion de 1los
huesos largos: origen y desarrollo de los cen-
tros de osificacidon primaria en diafisis y
epifisis. Crecimiento en Tlongitud y diametro
de los huesos largos. Remodelacidon de los hue-
sos. Estructura histoldgica de las articula-
ciones.

TEJIDO MUSCULAR

Leccion

9.- E1 tejido muscular: concepto y clasifica-
cidn. Histogénesis del tejido muscular. Tejido
muscular 1liso: distribucidon. Las fibras muscu-

lares lisas: morfologia y modos de asociacidn.
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Ultraestructura de la fibra muscular lisa:
citoarquitectura de miofilamentos y filamentos
intermedios. Caracteristicas fisioldgicas 'y
mecanismo de contraccidon de la fibra muscular
lisa. Las células epiteliomusculares de Inver-
tebrados. Las células mioepiteliales de Verte-
brados.

10.- Tejido muscular estriado: concepto y tipos
de estriacion. La fibra muscular esquelética:

caracteristicas citoldgicas. Organizacidn wul-
traestructural de miofibrillas y mitocondrias.
Citoarquitectura de miofilamentos y filamentos
intermedios: el sarcdmero como unidad morfo-
funcional de 1la miofibrilla. Reticulo sarco-
plasmico y sarcolema: el sistema T. Citofisio-
logia de la contraccidn: a) conduccidn del
estimulo y b) deslizamiento de miofilamentos.
Organizacidn tisular del misculo esquelético
en vertebrados: células satélite y elementos
vasculoconectivos. La unidn miotendinosa.

11.- La fibra muscular cardiaca. Asociacidn

de las células musculares cardiacas: los discos
intercalares. Caracteristicas wultraestructura-
les de la célula muscular cardiaca. Organiza-
cion tisular del miocardio. E1 tejido cardio-
nector: células nodales y fibras de Purkinje.
La fibra muscular de estriacion oblicua: carac-

teristicas citoldgicas y distribucidn. Citoar-
quitectura de 1los miofilamentos: significado



funcional en la contraccidon muscular. Tejidos
electrdgenos: estructura, origen y distribu-

cion.,

TEJIDO NERVIOSO

Leccion

Leccion

12.- E1 tejido nervioso: caracteres generales.
La neurona: concepto ~-doctrina neuronal de
Cajal-. Estructura de la neurona: tipos neuro-
nales. Neurofibrillas y sustancia de Nissl.
E1 soma neuronal: caracteristicas ultraestruc-
turales del nidcleo y del pericarion. Citoarqui-
tectura de neurotibulos, neurofilamentos vy
microfilamentos. Las dendritas: estructura
y tipos morfoldgicos. E1 axdn: regionalizacion
morfofuncional. Bases estructurales del flujo
axonico: transporte anterdgrado y retrdgrado.

13.- La sinapsis interneuronal: concepto. Cla-
sificacion de las sinapsis: a) topologia neuro-
nal y b) naturaleza de la transmisidon. Sinap-
sis eléctricas. Ultraestructura de la sinapsis
quimica: a) elementos pre- y post-sinapticos,
y b) hendidura sindptica. Los neurotransmiso-
res: efectos excitadores e inhibidores. Meca-
nismo de transmisidén sinaptica: a) sintesis
y liberacidon del neurotransmisor, b) recepcidn
postsinaptica y propagacidn del estimulo y
c) inactivacidon del neurotransmisor. Funciones
troficas de la sinapsis.



Leccidon 14.- La neuroglia: concepto y tipos celulares.

Leccion

Neuroglia astrocitaria: localizacidon y estruc-

tura celular. Diversidad funcional del astro-
cito: a) relaciones con la neurona y b) repara-
cion de lesiones. Oligodendroglia: localizacidn

y estructura celular. Citofisiologia del oligo-
dendrocito: la vaina de mielina. Microglia:
localizacidn y caracteristicas estructurales.
Origen y significado funcional de las células
de microglia: macrdfagos inactivos del sistema
nervioso central. Ependimocitos: estructura

y funcidén. Diversidad citoldgica del epitelio
ependimario: células supra- y subependimarias.
Células satélite de 1los ganglios nerviosos
periféricos.

15.- La fibra nerviosa: concepto y distribucidn

Fibras nerviosas mielinicas y amielinicas.
La célula de Schwann: estructura y funcidn.
Histofisiologia de la fibra nerviosa periféri-
ca. E1 nervio periférico: organizacion tisular.
Las terminaciones nerviosas periféricas: tipos

funcionales. Terminaciones efectoras glandula-
res y musculares. La placa terminal motora:
componentes ultraestructurales de la unidn
neuromuscular. Histogénesis general del tejido

nervioso. Origen y desarrollo de las estirpes
neuronal y glial.
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SANGRE Y HEMATOPOYESIS

Leccion

Leccion

16.- La sangre: concepto y composicidon. Hemo-
linfa y células hemolinfaticas. Caracteristicas
celulares de los elementos formes en Vertebra-
dos. Histofisiologia de la médula O0sea roja.
Esquema general de la hematopoyesis: células
germinales pluri- vy unipotenciales. El1 eritro-

cito o hematie: estructura y funcidn. Eritropo-

yesis: el proeritroblasto. Diferenciacidon y
proliferacidon de eritroblastos basdfilos 'y
policromatdfilos. El1 eritroblasto ortocromati-
co. Cinética y regulacidn de la eritropoyesis.
Eritroclasia.

17.- Los leucocitos: series granular y agranu-

lar. Estructura y funcidon de los granulocitos
maduros: a) neutrdofilos o heterdofilos, b) eosi-
nofilos y c¢) basdfilos. Granulocitopoyesis:
mieloblastos y promielocitos. Diferenciaciodn
y proliferacidon de los mielocitos especificos:
el metamielocito. Cinética de 1la maduracidn
de la serie granulocitica de neutrdéfilos. EI
monocito circulante. Monocitopoyesis. Tromboci-
tos y plaquetas: estructura y funcidn. Trombo-

citopoyesis en mamiferos: megacarioblastos
y megacariocitos.



- 23 -

SISTEMA INMUNITARIO: BASES CELULARES

Leccidon 18.- E1 sistema inmunitario: concepto. Filoge-
nia de la inmunidad: esquema general. Caracte-
res de la respuesta inmune: a) respuestas humo-
ral y celular, y b) respuestas primaria 'y
secundaria. Bases celulares de 1la inmunidad:
células efectoras y células con memoria. Los
linfocitos T y B: origen, estructura y propie-
dades de superficie. Respuesta del Tlinfocito
T al antigeno: a) transformacidn, y b) interac-
ciones con linfocitos B. El1 linfocito B y 1la
produccidn de anticuerpos: las células plasma-
ticas. E1 papel de los macrdfagos en la res-
puesta inmune. Tejido linfoide: difuso y nodu-
lar. La circulacion linfocitaria.
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[11. PROGRAMA DE HISTOLOGIA VEGETAL

PECULIARIDADES DE LA CELULA VEGETAL

Leccion 1.- La pared celular: concepto y arquitectura
general. Ordenacidn estructural de la celulosa:
microfibrillas y regiones paracristalinas.
Organizacidn supramolecular de la matriz amor-
fa: hemicelulosa, pectinas y glucoproteinas.
Sustancias incrustantes: lignina, suberina
y cutina. Conexidn de paredes adyacentes: 1la
ldmina media. Morfogénesis de la pared: creci-
miento en grosor y superficie. Depdsito de
microfibrillas: modelos multireticular y en
capas multiples. Niveles de desarrollo: pared
primaria y secundaria. Estratificacidn de 1la
pared secundaria. Significado funcional de
la pared: porosidad y transporte apoplastico.

Leccidon 2.- Comunicaciones intercelulares: los plasmo-

desmos. Ultraestructura del plasmodesmo: desmo-
tdbulo y relacidn con el reticulo endopldsmico.
Significado funcional: transporte simplastico.
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Plasmodesmos y pared celular: las punteaduras
primarias. Punteaduras simples y punteaduras
areoladas. Modificaciones de la "membrana"
de cierre: torus y margo. Los plastos: concepto

y distribucidn. Envoltura, estroma y genoma
plastidiales. £l proplastidio: estructura,
proliferacion y diferenciacidon. Ultraestructura
y-funcion de cromoplastos y amiloplastos. Origen
proplastidial del cloroplasto. Etioplasto:
los cuerpos prolamelares. Interconversiones
plastidiales. Sistema vacuolar: tonoplasto

y diversidad del contenido luminal.

MERISTEMOS Y PARENQUIMAS

Leccion

Leccion

3.- Concepto y clasificacion de los tejidos
vegetales. Sistemas de tejidos. Los meristemos:

bases histofisioldgicas. Clasificacidon de 1los
meristemos por su origen y distribucidon: a)
meristemos primarios y secundarios, y b) meris-
temos apicales, laterales e intercalares. Acti-
vidad meristematica y diferenciacidn tisular
durante la vida de 1a planta: a) crecimiento
primario y b) crecimiento secundario. Patrones
proliferativos en el meristemo: 1las células
iniciales. Diversidad ultraestructural de 1la
célula meristematica.

4.- Meristemos apicales: caracteristicas es-

tructurales. Organizacidon histogénica del me-
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ristemo apical: protodermis, meristemo funda-

mental y procambijum. E1 parénquima: concepto.

Morfologia y distribucidn de las células paren-
quimaticas. Patrones de organizacidn tisular,.
Origen y desarrollo de los espacios intercelu-
lares aéreos: esquizogénicos y lisogénicos.
Diversidad estructural del protoplasto: clorén-
quima y parénquimas de reserva. Plasticidad
citofisioldgica de las células parenquimaticas.

COLENQUIMA Y ESCLERENQUIMA

Leccidn

Leccion

5.- Colénquima: concepto. Morfologia y ultraes-
tructura de la célula colenquimatica. Desarro-
110 diferencial de la pared celular: colénquima
laminar, angular y lagunar. Organizacidn tisu-
lar del <colénquima subepidérmico de tallos
y hojas. Histogénesis del colénquima. Signifi-
cado funcional del colénquima en el crecimiento
primario. Modificaciones citofisioldgicas del
colénquima maduro: a) actividad meristematica,
y b) esclerificacidn. Células colenguimatosas
del sistema vascular: caracteristicas estructu-
rales.

6.~ Esclerénquima: concepto y bases histofisio-
l6gicas. Las células del esclerénquima: escle-
reidas y fibras. Morfologia y distribucidn
de las esclereidas. Pared de 1la esclereida.
Origen y desarrollo de las esclereidas: a)



células iniciales, y b) esclerosis secundaria.
Las .fibras: morfologia y distribucidon. Estruc-
tura y desarrollo de 1la pared en relacidon con
la elongacidon celular. E1 patrdon pluricelular
de la fibra septada. Morfogénesis de fibras
primarias y secundarias: crecimiento intrusivo.
Caracteristicas citofisioldgicas de las fibras
extraxilares: fibras corticales, perivasculares
y floeméaticas.

LA EPIDERMIS

Leccidon 7.- La epidermis: concepto. Morfologia y ultra-
estructura de las células epidérmicas. Pared
celular: la cuticula y los depdsitos de cera.
Histogénesis de la epidermis. Diversidad morfo-
funcional: epidermis de ratz y partes aéreas.
Epidermis y absorcidn de solutos: 1los pelos
radicales. Tricomas aéreos no glandulares.
Epidermis e intercambio gaseoso: 1los estomas.
Estructura y funcidon de las células oclusivas
del estoma. Morfogénesis del estoma. Las célu-
las subsidiarias. Origen y desarrollo del com-
plejo estomatico en Angiospermas.

PERIDERMIS Y CAMBIUM VASCULAR

Leccion 8.- La peridermis: concepto y organizacidn

tisular. E1 feldgeno: estructura, histogénesis
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y desarrollo. E1 felema. Histofisiologia del
suber: la pared celular. Polidermis y suber
de lesiones. Estructura del "suber" de Monoco-
tiledoneas. Las lenticelas: origen y distribu-
cion de las células de relleno. Histofisiologia
de la lenticela. E1 cambium vascular: concepto.

Estructura de las células iniciales fusiformes
y radiales. Ordenacidon de las células fusifor-
mes: cambium estratificado y no estratificado.
Divisiones celulares aditivas y multiplicati-
vas. Formacidn de los sistemas axial y radial.
Cambium de Monocotileddneas. Actividad estacio-
nal del cambium. Origen y desarrollo cambial
en heridas e injertos.

EL XILEMA

Leccidon 9.- E1 xilema: bases histofisioldgicas. Concep-
to de vaso como unidad funcional. Las células
del xilema. Caracteristicas estructurales de:
a) traqueidas y b) miembros de los vasos. Pa-
trones de desarrollo de la pared celular: en-
grosamientos secundarios y placas perforadas.
Citodiferenciacidén de 1los elementos conducto-
res. Estructura y funcidon de las fibras xila-
res: fibras libriformes y fibrotraqueidas.
Citofisiologia del parénquima xilematico. La
tilide. Morfogénesis estructural del xilema
primario: protoxilema y metaxilema.



Leccion
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10.- E1 xilema secundario: histoarquitectura
de los sitemas axial y radial. Organizacidn
estructural del lefio de Coniferas: caracteris-
ticas celulares del sistema radial. E1 1lefio
de Dicotileddneas: organizacidon estructural
de las células xilemadticas. Variaciones esta-
cionales en el desarrollo del xilema: los ani-
11os de crecimiento. Albura y duramen. Modifi-
caciones celulares en el 1lefio de reacciodn:
las fibras gelatinosas.

EL FLOEMA

Leccion

11.- E1 floema: bases histofisioldgicas. Ele-
mentos conductores: el tubo criboso como unidad
funcional. Las células del floema. Citodiferen-
ciacion de: a) células cribosas, y b) miembros
de los tubos cribosos. Estructura y desarrollo
de l1a pared celular: formacidn de poros, cribas
y placas cribosas. P-proteina y depdsitos de
calosa. Las células parenquimaticas: células
acompafantes y células albuminosas. Morfogéne-
sis del floema primario: protoflocema y meta-
floema. E1 floema secundario: histoarquitectura
de los sistemas axial y radial. Patrones es-
tructurales del floema secundario en Coniferas
y Dicotileddneas.
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CELULAS TRANSFERENTES Y ENDODERMICAS

Leccion

CELULAS

Leccion

12.- Células transferentes: concepto y distri-
bucidn. Organizacidon estructural. Pared celular

engrosamientos secundarios Tlaberinticos. Mito-
condrias y complejo membrana-pared celular.
Morfogénesis de las células transferentes.
Significado funcional: el flujo transmembranoso
de solutos. Células endodérmicas: citoarquitec-

tura de la endodermis radical. Pared celular:
la banda de Caspari. Significado funcional
en el transporte apoplastico de la raiz (para-
celular). Estructura y funcidn de las células
de: a) la vaina del mestoma, y b) la endodermis
de aciculas.

Y TEJIDOS SECRETORES

13.- Concepto de secrecidn y sus mecanismos
en vegetales. Estructuras secretoras externas:
clasificacidon. Tricomas glandulares: organiza-

cidn celular. Histofisiologia de las glandulas
digestivas. Glandulas salinas. Hidatodos: bases
histofisioldgicas. El epitema y su relacidn
con traqueidas terminales. Gutacidon y estomas.
Los nectarios: concepto. Nectarios florales

y extrafiorales. Diversidad -estructural del
tejido nectarifero: a) <células epidérmicas,
y b) <cé&lulas parenquimaticas. Conexidn con
el sistema vascular: el papel del floema. Natu-



Leccion

raleza y proceso secretor del nectar. Estomas
y liberacidn del nectar. Significado bioldgico
del nectario: polinizacidon y defensa.

14.- Estructuras secretoras internas: clasifi-
cacion. Idioblastos secretores: estructura
celular. Cavidades de secrecidon: bases histofi-

sioldgicas. Secrecidn holocrina y espacios
lisogénicos. Conductos secretores esquizogéni-
cos: células "epiteliales" 'y células de 1la
vaina. Desarrollo de l1os conductos resiniferos.
Los laticiferos: concepto y distribucidon. Tipos

de laticiferos: a) articulados (vasos laticife-
ros), y b) no articulados. <Caracteristicas
estructurales de las células. Morfogénesis
del laticifero: polaridad y citodiferenciacion.
Formacidn de latex vacuolar y citoplasmico.
Desarrollo del tejido 1laticifero durante el
crecimiento primario y el secundario. Signifi-
cado bioldgico del laticifero: excrecidn.



