ASIGNATURA: BIOLOGIA CELULAR

CREDITOS: Totales: Tec')ricos: Practicos: 3

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 funciones celulares que le permitan, mas adelante, comprender el fundamento
biol6gico de la patologia y la terapéutica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Saber identificar los diferentes organulos celulares.
e Saber establecer relaciones entre las estructuras intracelulares y las funciones que cumplen.
e Conocer las relaciones existentes entre las funciones de los distintos organulos intracelulares.

TEMARIO

Tedrico

Introduccioén

1. La célula como unidad estructural y funcional de los sistemas vivos. Caracteristicas generales de la
célula eucariota y diferencias con la célula procariota. Conceptos de compartimentacion funcional en las célu-
las eucariotas

2. Evolucién prebidtica. Teoria de Oparin. Sintesis abidtica de compuestos organicos en la Tierra primitiva.
Importancia de la formacién de la primera membrana. Formacién de las primeras células

3. Evolucién celular. De los procariotas primitivos a los procariotas fotosintetizadores, la crisis de alimentos.
La crisis aerobia, aparicion de células aerobias. La transicion de procariotas en eucariotas y la teoria endosim-
bidtica. Transicién de unicelulares a pluricelulares

Métodos experimentales para el estudio de la célula

4. Técnicas microscopicas. Principios basicos de microscopia y preparacion del material. Microscopia 6ptica,
diferentes tipos de microscopios. Microscopia confocal. Microscopia electronica: transmision y rastreo (scan-
ning). Criofractura

5. Técnicas de fraccionamiento y cultivos celulares. Técnicas de fraccionamiento celular, homogeneizacion
y diferentes tipos de centrifugacién. Técnicas basicas de cultivos celulares: cultivos primarios y lineas estable-
cidas. Microinyeccion

6. Técnicas de localizacion y cuantificacién de moléculas. Técnicas citoquimicas e inmunocitoquimicas
Western-blotting. Trazadores radiactivos y autorradiografia. Hibridacion in situ.



Biologia Celular

Compartimientos intracelulares: distribucién intracelular de moléculas y mantenimien-
to de la estructura celular

7. Estructura de las membranas celulares. Composicién y funciones. Organizacién estructural de los dife-
rentes componentes de la membrana: modelo del mosaico fluido. La membrana plasmatica. Permeabilidad de
las membranas celulares. Andlisis ultraestructural

8. Compartimentacion. Concepto de compartimiento de la célula eucariota. Relaciones topoldgicas entre los
diferentes compartimientos intracelulares: transporte vesicular. Trafico de proteinas, mecanismos de sefializa-
cion molecular. Concepto de polaridad funcional

9. Caracteristicas moleculares y estructurales del reticulo endoplasmaético. Estructura y localizacién intra-
celular del reticulo endoplasmatico liso y rugoso. Funciones del reticulo endoplasmaético liso, sintesis de fosfo-
lipidos. Relaciones entre el reticulo liso y el rugoso

10. La maquinaria biosintética del reticulo endoplasmético rugoso. La biosintesis de proteinas en el reticu-
lo endoplasmatico rugoso. Modificaciones proteicas y lipidicas. Clasificacion y distribucion de proteinas resi-
dentes y de secrecion

11. El aparato de Golgi. Organizacion estructural del aparato de Golgi. Diseccién funcional y estructural del
aparato de Golgi. La red de distribucién cis-Golgi y la regién transreticular (TGN). Localizacion intra-Golgi del
procesamiento postraduccional de proteinas

12. Exocitosis. Formacion de vesiculas secretoras en la red trans-Golgi. Secrecion de proteinas, mecanismos
de clasificacion molecular y distribucién 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 lisosémicas. El receptor de la manosa. Enfermedades
lisosbmicas

14. Endocitosis. Conceptos de fagocitosis, pinocitosis, potocitosis y de endocitosis mediada por receptores.
Estructura y funcionamiento del compartimiento endocitico, endosomas. La transcitosis en las células epitelia-
les. Endocitosis de virus y toxinas.

15. Mecanismos moleculares del transporte vesicular. Mecanismos de clasificacién de proteinas en los
diferentes compartimientos intracelulares. Estructuras y moléculas implicadas en el transporte intracelular. La
estructura del coatdmero. Fusion y gemacién de vesiculas

16. Mitocondrios y peroxisomas. Compartimentacion estructural y funcional de los mitocondrios. Transporte
de proteinas y de lipidos en el mitocondrio. Division mitocondrial. Peroxisomas: estructura, funcion y biosinte-
sis. Enfermedades peroxisdmicas

17. El citosol. Concepto. Principales componentes del citosol. Los ribosomas: composicion y estructura. Poli-
somas Y sintesis de proteinas en los ribosomas citosélicos. El proteosoma: mecanismos de degradacion de
proteinas en el citosol

Formay motilidad celular: el citoesqueleto

18. El citoesqueleto. Concepto de citoesqueleto. Principales tipos de filamentos que forman el citoesqueleto:
filamentos intermedios, filamentos de tubulina y filamentos de actina. Funciones principales del citoesqueleto.

19. Filamentos intermedios. Los filamentos intermedios. Composicidn de los filamentos intermedios. Tipo,
distribucién y localizacion celular. Funciones de los diferentes tipos de filamentos intermedios

20. Microtubulos y movimiento asociado a microtibulos. Composicién y estructura de los microtubulos.
Los centros organizadores de microtibulos. Proteinas asociadas a los microtibulos (MAP). Proteinas motoras.
Transporte intracelular mediante microtibulos. Estructura de cilios y flagelos. Mecanismos del movimiento ciliar

21. Filamentos de actina y motilidad celular. Componentes y organizacion de los filamentos de actina. Pro-
teinas de unidn en la actina. Diferentes modelos de organizacion de los filamentos de actina. Estructuras con-
tractiles en células no musculares. Transporte intracelular y filamentos de actina

Relaciones de la célula con el entorno

22. Uniones celulares. Tipos funcionales de uniones celulares. Uniones de oclusién o herméticas. Uniones de
anclaje de los filamentos de actina: uniones adherentes célula-célula (bandas de adhesion) y célula-matriz
(contactos focales). Uniones de anclaje de los filamentos intermedios: desmosomas y hemidesmosomas.
Uniones de comunicacion

23. Adhesion intercelular. Reconocimiento y adhesion intercelular. Tipo de moléculas de adhesion celular.
Funcion y distribucion celular. Regulacion de su expresion durante la diferenciacion celular y la embriogénesis
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24. La matriz extracelular. Organizacién y principales componentes. Estructura y propiedades funcionales de
los principales componentes: las fibras de colageno, las fibras elasticas, la fibronectina, el acido hialurénico y
los proteoglucanos. Interacciones de la matriz extracelular con la membrana plasmatica y con el citoesqueleto:
las integrinas

Mantenimiento, expresion y replicacién de la informacion genética: el nucleo celular

25. Caracteristicas generales del nucleo celular. Caracteristicas generales del nicleo: tamafio, forma y nu-
mero de nucleos por célula. Principales funciones nucleares. Estructura general del ndcleo interfasico. Nucleo-
lo. Cromocentros. Nucleoplasma. Cubierta nuclear. Lamina nuclear. Matriz nuclear. Organizacion del DNA de-
ntro del ndcleo: los cromosomas

26. Transporte entre el nlcleo y el citoplasma. Estructura y composiciéon de los poros nucleares. Mecanis-
mos de transporte de proteinas del citoplasma al nicleo. Mecanismos de transporte de particulas del ntcleo en
el citoplasma. Transporte de iones

27. El genoma eucariota. Concepto de genoma. Los cromosomas como estructuras que contienen el material
genético. Numero 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. Organizacién de los cromosomas. Organizacion de los cromosomas interfasicos: el nucleosoma y la fibra
de 30 nm. Niveles de empaquetamiento de la cromatina. El cromosoma metafasico. Condensacion de la cro-
matina y control de la transcripcion; eucromatina y heterocromatina

29. Biogénesis de los ribosomas: el nucleolo. Los genes ribosémicos y los organizadores nucleolares. Sin-
tesis y maduracion de los diferentes RNAs ribosémicos. Las diferentes estructuras del nucleolo y su relacion
con la biogénesis de los ribosomas. Cambios del nucleolo durante el ciclo celular

30. Replicacién de la cromatina. Origenes y unidades de replicacion. Condensacion de la cromatina y repli-
cacion. Organizacion de la maquinaria replicativa, los replisomas. Asociacion de la maquinaria replicativa con
la matriz nuclear

31. El mecanismo del proceso replicativo. Proteinas que 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

Crecimiento y division de las células: el ciclo celular

32. El ciclo celular. Concepto de ciclo celular. El estado quiescente o go. Fases del ciclo celular: g1, S, g2 Y M.
Duracién y principales sucesos en cada una de las fases. Factores extracelulares que regulan el ciclo celular:
factores de crecimiento, dependencia del anclaje e inhibicién por contacto.

33. Regulacion del ciclo celular. Identificacidon de las moléculas reguladoras del ciclo celular: experimentos
de fusién celular, microinyeccién de citoplasma de ovocitos de Xenopus y genética de levaduras. Las cinasas
dependientes de ciclinas (cdks) y la regulacion de su actividad. Complejos especificos de cdks y ciclinas en las
diferentes fases del ciclo celular

34. La fase ;. La maquinaria del ciclo celular en el quietismo. Sefales generadas por los factores de creci-
miento y por el anclaje. Sefiales generadas por la inhibicion por contacto. Papel de la cdk4 y cdk2 en la progre-
sién del ;. La fosforilacion de Rb durante el g;

35. Las fases S y G, 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. El ¢, como fase de espera. Regulaciéon de en-
trada a la mitosis

36. La mitosis. Fases de la mitosis: profase, prometafase, metafase, anafase, telofase y citocinesis. Estructura
y funcionamiento del aparato mitético. Principales acontecimientos a cada fase de la mitosis. Regulacién de la
progresién 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 gametogéne-
sis. Profase del primer ciclo, apareamiento e intercambios cromosémicos. Primera division. Segunda division

38. Sistemas de vigilancia del ciclo celular (checkpoints). Controles durante el g;: control del crecimiento y
del dafio en el DNA. Controles en la fase S: control de la re-replicacion. Controles durante el ¢,: relacion del
final de la fase S con el inicio de la mitosis y control del dafio en el DNA. Controles en la mitosis: formacién del
huso mitético y de la placa ecuatorial

39. Anomalias de la proliferacién celular: cancer. Propiedades de las células cancerosas. Oncogenes y
genes supresores de tumores. Anomalias en la maquinaria de regulacion del ciclo celular como elementos
esenciales en la génesis de los tumores. Alteraciones en los checkpoints y oncogénesis
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40. Muerte celular. Importancia fisiologica de la muerte 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. Temario de practicas

Practico

1. Preparacion de muestras por microscopia éptica

2. Partes del microscopio 6ptico. Observacion de células de los cinco reinos

3. Fraccionamiento celular

4. Electroforesis y transferencia de proteinas

5. Inmunotransferencia. Técnicas inmunohistoquimicas e histoquimicas

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

grafia

La duracién de las préacticas 1, 2y 3 sera de 2,5 horas y la de las préacticas 4, 5y 6, de 5 horas.

Las sesiones de ultraestructura celular se dedicaran a la observacion y discusién de diapositivas de microscopia
electrénica que se distribuiran en los grupos de préacticas al principio del curso. Se trabajara en horario libre.



