MASTER DE BIOMEDICINA

ASIGNATURA: BIOLOGIA CELULAR
MODULO Conocimientos basicos
DEPARTAMENTO

RESPONSABLE:

CREDITOS : Totales: 5

Tedricos: 3.5
Précticos: 1.5

COORDINADORES DE LA Dr. Ricardo PEREZ
ASIGNATURA:

1. OBJETIVOS GENERALES Y JUSTIFICACION DE LA ASIG NATURA

OBJETIVO GENERAL

Esta asignatura tiene como objetivo fundamental que el alumnado alcance una base conceptual y
practica sobre la estructura de la célula y las fun  ciones celulares que le permita, mas adelante,
comprender el fundamento bioldgico de la patologia y la terapéutica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

_ Saber identificar los diferentes organulos celula  res.

_ Saber establecer relaciones entre las estructuras intracelulares y las funciones que cumplen.
_ Conocer las relaciones existentes entre las funci  ones de los diferentes organulos celulares.

2. TEMARIO-TEORICO

1. La célula como unidad estructural y funcional d e los sistemas vivos. Caracteristicas generales de
la célula eucariota y diferencias con la célula pro cariota. Conceptos de compartimentacion
funcional en las células eucariotas.

2. Evolucion prebiética. Teoria de Oparin. Sintesis abidtica de compuestos organicos en La Tierra
primitiva. Importancia de la formacién de la primer ~ a membrana. Formacion de las primeras células.

3. Evolucion celular. De los procariotas primitivos a los procariotas fotosintetitzadores, la crisis d e
los alimentos. La crisis aerobia, aparicion de célu las aerobias. La transicion de procariotas a
eucariotas y la teoria endosimbiética. Transiciond e unicelulares a pluricelulares.

Métodos experimentales para el estudio de la célula

4. Técnicas microscOpicas. Principios basicos de mi croscopia y preparacion del material.
Microscopia Optica, diferentes tipos de microscopio s. Microscopia confocal. Microscopia
electronica: transmision y barrido (scanning). Crio fractura.



5. Técnicas de fraccionamiento y cultivos celulares . Técnicas de fraccionamiento celular,
homogenizaciéon y diferentes tipos de centrifugacion . Técnicas basicas de cultivos celulares:
cultivos primarios y lineas establecidas. Microinye ccion.

6. Técnicas de localizacion y cuantificacion de mol  éculas. Técnicas citoquimicas e
immunocitoquimicas. Western-blotting, autoradiograf fa. Hibridacién in situ.

Compartimentos intracelulares: distribucion intrace lular de moléculas y mantenimiento de la
estructura celular.

7. Estructura de las membranas celulares. Composici  6n y funciones. Organizacion estructural de
los diferentes componentes de la membrana: modelo d el mosaico fluido. La membrana plasmatica.
Permeabilidad de las membranas celulares. Andlisis ultraestructural.

8. Compartimentacion. Concepto de compartimiento en la célula eucariota. Relaciones topoldgicas
entre los diferentes compartimentos intracelulares: transporte vesicular. Trafico de proteinas,
mecanismos de sefializacion molecular. Conceptode p  olaridad funcional.

9. Caracteristicas moleculares y estructurales del reticulo endoplasmatico. Estructura y localizacion
intracelular del reticulo endoplasmatico liso y rug 0so. Funciones del reticulo endoplasmatico liso,
sintesis de fosfolipidos. Relaciones entre el retic  ulo liso y el rugoso.

10. La maquinaria biosintética del reticulo endopla  smatico rugoso. La biosintesis de proteinas en el
reticulo endoplasmatico rugoso. Modificaciones prot eicas y lipidicas. Clasificacién y distribucién de
proteinas residentes y de secrecion.

11. El aparato de Golgi. Organizacion estructural d el aparato de Golgi. Distribucion funcional y
estructural del aparato de Golgi. La red de distrib  ucién cis-Golgi y la region transreticular (TGN).
Localizacion intra-Golgi del procesamiento post-tra duccional de proteinas.

12. Exocitosis. Formacién de vesiculas secretoras € n la red trans-Golgi. Secrecion de proteinas,
mecanismos de clasificacion molecular y distribucio n intracelular. Secrecién constitutiva y
secrecion regulada.

13. Lisosomas. Estructura y funcién. Heterogeneidad estructural de los lisosomas. Génesis de los
lisosomas. Mecanismos moleculares de transporte de las enzimas lisosomales. El receptor de la
manosa 6-fosfato. Enfermedades lisosomales.

14. Endocitosis. Conceptos de fagocitosis, pinocito sis, potocitosis y de endocitosis mediada por
receptores. Estructura y funcionamiento del compart imiento endocitico, endosomas. La transcitosis
en las células epiteliales. Endocitosis de virus y toxinas.

15. Mecanismos moleculares del transporte vesicular . Mecanismos de clasificacion de proteinas en
los diferentes compartimentos intracelulares. Estru cturas y moléculas implicadas en el transporte
intracelular. La estructura del coatémero. Fusion y gemacion de vesiculas.

16. Mitocondrias y peroxisomas. Compartimentacion e structural y funcional de las mitocondrias.
Transporte de proteinas y de lipidos a la mitocondr ia. Division mitocondrial. Peroxisomas
estructura, funcién y biosintesis. Enfermedades per oxisémicas.

17. EIl citosol. Concepto. Principales componentes d el citosol. Los ribosomas: composicion y
estructura. Polisomas y sintesis de proteinas en lo s ribosomas citosoélicos. El proteosoma:
mecanismos de degradacion de proteinas en el citoso  |. Forma y motilidad celular: el citoesqueleto

18. El citoesqueleto. Concepto de citoesqueleto. Pr  incipales tipos de filamentos que forman el
citoesqueleto: filamentos intermedios, filamentos d e tubulina y filamentos de actina Principales
funciones del citoesqueleto.
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19. Filamentos intermedios. Los filamentos intermed ios. Composicion de los filamentos
intermedios. Tipos, distribucion y localizacion cel ular. Funciones de los diferentes tipos de
filamentos intermedios.

20. Microtdbulos y movimiento asociado a microtubul 0s. Composicion y estructura de los
microtUbulos. Los centros organizadores de microtub ulos. Proteinas asociadas a los microtibulos
(MAPS). Proteinas motoras. Transporte intracelular mediante microtUbulos. Estructura de los cilios
y flagelos. Mecanismos del movimiento ciliado.

21. Filamentos de actina y motilidad celular. Comp  onentes y organizacion de los filamentos de
actina. Proteinas de unién a la actina. Diferentes modelos de organizaciéon de los filamentos de
actina. Estructuras contractiles en células no musc ulares. Transporte intracelular y filamentos de
actina. Relaciones de la célula con el entorno.

22. Uniones celulares. Tipos funcionales de uniones celulares. Uniones de oclusion o herméticas.
Uniones de anclaje de los filamentos de actina: uni  ones adherentes célula-célula (bandas de
adhesion) y célula-matriz (contactos focales). Unio  nes de anclaje de los filamentos intermedios:
desmosomas y hemidesmosomas. Uniones de comunicacio n.

23. Adhesién intercelular. Reconocimiento y adhesié n intercelular. Tipo de moléculas de adhesion
celular. Funcién y distribucion celular. Regulacion de su expresion durante la diferenciacion celular
y la embriogénesis.

24. La matriz extracelular. Organizacién y principa les componentes. Estructura y propiedades
funcionales de los principales componentes: las fib ras de colageno, las fibras elasticas, la
fibronectina, el &cido hialurénico y los proteoglic anos. Interacciones de la matriz extracelular conl a
membrana plasmatica y con el citoesqueleto: las int  egrinas. Mantenimiento, expresion y replicacion

de la informacién genética: el nucleo celular.

25. Caracteristicas generales del nicleo celular. C  aracteristicas generales del ndcleo: tamafio, forma
y nimero de nucleos por célula. Principales funcion es nucleares. Estructura general del nucleo
interfasico. Nucleolo. Cromocentros. Nucleoplasma. Cubierta nuclear. LAmina nuclear. Matriz
nuclear. Organizacién del DNA dentro del ncleo: lo s cromosomas.

26. Transporte entre el ndcleo y el citoplasma. Est  ructura y composicién de los medios nucleares.
Mecanismos de transporte de proteinas del citoplasm a al nucleo. Mecanismos de transporte de
particulas del ndcleo al citoplasma. Transporte de iones.

27. El genoma eucariota. Concepto de genoma. Los cr  omosomas como estructuras que contienen
el material genético. Nimero y tipo de cromosomas. Los genes dentro de los cromosomas.
Principales regiones de los cromosomas: centromeros , telémeros y origenes de replicacion.
Composicion molecular de los cromosomas.

28. Organizacioén de los cromosomas. Organizacién de los cromosomas interfasicos: el nucleosoma
y la fibra de 30 nm. Niveles de empaquetamiento de la cromatina. EI cromosoma metafasico.
Condensacion de la cromatina y control de la transc ripcion: eucromatina y heterocromatina.

29. Biogénesis de los ribosomas: el nucleolo. Los g enes ribosémicos y los organizadores
nucleolares. Sintesis y maduracion de los diferente s RNAs ribos6micos. Las diferentes estructuras
del nucleolo y su relacion con la biogénesis de los ribosomas. Cambios del nucleolo durante el ciclo
celular.

30. Replicacion de la cromatina. Origenes y unidade s de replicacion. Condensacion de la cromatina

y replicacién. Organizacion de la maquinaria replic  ativa, los replisomas. Asociacion de la
magquinaria replicativa con la matriz nuclear.
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31. El mecanismo del proceso replicativo. Proteinas gue participan en la replicacion del DNA.
Mecanismo de accion de las DNA polimerasas. Inicio de la replicacién del DNA: el reconocimiento
de los origenes y el “firing”. La progresion de la replicacion. El final de la replicacién. Crecimient oy
divisién de las células: el ciclo celular.

32. El ciclo celular. Concepto de ciclo celular. el estado quiescente o GO. Fases del ciclo celular: G 1,
S, G2 y M. Duracién y principales acontecimientos e n cada una de las fases. Factores extracelulares
que regulan el ciclo celular: factores de crecimien to, dependencia del anclaje e inhibicion por
contacto.

33. Regulacion del ciclo celular. Identificacién de las moléculas reguladoras del ciclo celular,
experimentos de fusion celular, microinyeccion de ¢ itoplasma de ovocitos de Xenopus laevis y
genética de levaduras. Las quinasas dependientes de ciclinas (cdks) y regulacién de su actividad.
Complejos especificos de cdks y ciclinas en las dif erentes fases del ciclo celular.

34. La fase G1. La maquinaria del ciclo celular en  la quiescencia. Sefales generadas por los factores
de crecimiento y por el anclaje. Sefiales generadas  por la inhibicién por contacto. Papel de la cdk4 y
cdk2 en la progresion del G1. La fosforilacion de R b durante la fase G1.

35. Las fases S y G2 . Desencadenamiento de la fase  S: papel de la cdk2/ciclina E en el proceso de
“firing”. La progresion de la fase S: papel de los complejos cdk2/ciclina A. EI G2 como fase de
espera. Regulacién de entrada en la mitosis.

36. La Mitosis. Fases de la mitosis: Profase, prome tafase, metafase, anafase, telofase y citocinesis.
Estructura y funcionamiento del aparato mitotico. P rincipales acontecimientos en cada fase de la
mitosis. Regulacién de la progresion y salida de la mitosis: papel de los complejos cdk2/ciclina B.

37. La Meiosis. Propiedades generales de la meiosis . El doble ciclo meidtico y su relacién con la
gametogénesis. profase del primero ciclo, apareamie  nto e intercambios cromosémicos. Primera
divisién meiotica. Segunda division meidtica.

38. Sistemas de vigilancia del ciclo celular (check  points). Controles durante el G1: control del
crecimiento y del dafio al DNA. Controles a la fase  S: control de la re-replicacion. Controles durante
el G2: relacion del final de la fase S con el inici o de la mitosis y control del dafio al DNA. Controle s
en la mitosis: formacién del huso mitético y de la placa ecuatorial.

39. Anomalias de la proliferacion celular: Cancer. Propiedades de las células cancerosas.
Oncogenes y genes supresores de tumores. Anomalias en la maquinaria de regulacién del ciclo
celular como elementos esenciales en la génesis de los tumores. Alteraciones en los checkpoints y
oncogénesis.

40. Muerte celular. Importancia fisioldgica de la m  uerte celular. Tipo de muerte celular: apoptosis y

necrosis. Caracteristicas generales de la apoptosis . Mecanismos moleculares de la apoptosis.
Muerte celular durante el desarrollo. Dafio genético y apoptosis. Apoptosis y ciclo celular.

3. TEMARIO DE PRACTICAS

Précticas.

1. Preparacién de muestras por microscopia 6ptica.

2. Partes del microscopio Optico. Observacion de cé lulas de los 5 reinos.
3. Fraccionamiento celular.

4, Electroforesis y transferencia de proteinas.
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5. Immunotransferencia. Técnicas immunohistoquimica s e histoquimicas.

6. Cultivos celulares. Ciclo celular: métodos para la deteccion de la sintesis de DNA. Técnicas de
autoradiografia.

La duracién de las practicas 1, 2, 3 serade 2,5h orasy la de las practicas 4,5y 6, de 5 horas.
SESIONES DE ULTRAESTRUCTURA CELULAR: Observacién y discusiéon de diapositivas de
microscopia electronica que seran distribuidas a | 0s grupos de practicas a comienzos del curso y
se trabajara en horario libre.

4. EVALUACIONES

Procedimiento y contenidos

Se realizara un Unico examen que contendra la mater  ia impartida tanto en las clases teéricas como
las practicas. El examen sera de tipo test de respu  esta mdltiple. Se aprobara a partir del 60 % de la
puntuacion.

5.TUTORIAS

Contactar con el Prof. R. Perez (rperez@ub.edu)
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