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ANEXO 1 - Programa detallado y bibliografía recomendada

PARTE I: ESTRUCTURA Y FISIOLOGÍA CELULAR

I. GENERALIDADES.

1. Visioá n global de la organizacioá n estructural y funcional de las ceá lulas. Biomembranas. 
Compartimientos. Papel funcional de los organelos. Principales meátodos de 
estudio de la ceá lula.

2. La biologíáa celular y molecular en medicina. Las ceá lulas como modelos 
experimentales. Herramientas analíáticas de la biologíáa celular y molecular y su 
aplicacioá n en la medicina.

II. COMPOSICIOÓ N MOLECULAR Y BIOQUIÓMICA DE LAS CEÓ LULAS.

3. Enzimas. Cineá tica quíámica. Definicioá n de enzima. Formacioá n del complejo enzima- 
sustrato. Mecanismo de accioá n enzimaá tica. Termodinaámica de las reacciones 
catalizadas por enzimas. Energíáa libre de activacioá n y efecto de catalizadores. 
Teoríáa del estado de transicioá n. Conceptos de cineá tica enzimaá tica: ecuacioá n de 
Michaelis-Menten y enzimas alosteáricas. Efecto del pH y la temperatura sobre 
la actividad enzimaá tica. Inhibidores.

4. Control de la actividad enzimaá tica. Regulacioá n de la concentracioá n de enzima 
por síántesis y degradacioá n. Regulacioá n de la actividad: modulacioá n 
alosteárica, modulacioá n covalente y modulacioá n mediada por proteoá lisis.

5. Bioenergeá tica. La ceá lula como un sistema termodinaámico: Sistema, entorno y 
universo. Leyes de la termodinaámica. Bioenergeá tica del metabolismo celular. 
Reacciones acopladas. Reacciones redox. Cambios de energíáa libre en las 
reacciones de oxidacioá n-reduccioá n.

6. Introduccioá n al metabolismo intermediario. Rutas centrales del metabolismo 
energeá tico celular (anabolismo y catabolismo). Mecanismos de generacioá n y 
utilizacioá n de energíáa en la ceá lula. Estructura y propiedades del ATP y NADH-
NADPH. Topografíáa del metabolismo: principales organelos, asociacioá n de 
estructuras y funciones celulares.

7. Glucoá lisis. Localizacioá n subcelular, etapas, balance y regulacioá n de la glucoá lisis. 
Destinos del piruvato: lactato dehidrogenasa y piruvato deshidrogenasa.

8. Ruta de las pentosas fosfato. Etapa oxidativa y no oxidativa, regulacioá n y balance de
la ruta de las pentosas fosfato. Utilizacioá n del NADPH y de la ribosa 5 fosfato por
la ceá lula.

9. Gluconeogeánesis. Reacciones de la gluconeogeánesis. Relacioá n con la glucoá lisis. Balance 
y regulacioá n.

10. Síántesis y degradacioá n del glucoá geno. Reacciones y regulacioá n de la síántesis 
y degradacioá n del glucoá geno.

11. La mitocondria y la conversioá n de energíáa. Ciclo de Krebs. Localizacioá n subcelular 
del Ciclo de Krebs. Panoraámica general del ciclo. Balance energeá tico del ciclo.



Regulacioá n del ciclo. El ciclo de Krebs como ruta anaboá lica y reacciones 
anapleroá ticas.

12. Cadena respiratoria. Componentes de la cadena de transporte de electrones 
y secuencia del transporte de electrones. Ingreso de electrones a la 
cadena respiratoria. Lanzaderas para el ingreso del NADH citosoá lico.

13. Fosforilacioá n oxidativa. Síántesis de ATP acoplado al flujo de electrones. Hipoá tesis 
quimiosmoá tica: generacioá n del gradiente de protones. Mecanismo de la síántesis 
de ATP en ATP sintasa. Desacoplamiento de la fosforilacioá n oxidativa e 
inhibidores. Balance y regulacioá n global. IÓndice P/O.

14. Líápidos de las membranas bioloá gicas. Micelas y bicapas.
15. Oxidacioá n de aá cidos grasos. Localizacioá n subcelular. OÓ rganos que obtienen su energíáa 

predominantemente por esta ruta. Etapas: Activacioá n de aá cidos grasos, transporte 
a traveás de la membrana mitocondrial interna, β-oxidacioá n. Ruta de los carbonos y
de los electrones. Balance global y regulacioá n.

16. Síántesis de aá cidos grasos. Etapas de la síántesis de aá cidos grasos (acetil-CoA 
carboxilasa y complejo aá cido graso sintasa). Localizacioá n subcelular, regulacioá n y 
balance. Reacciones de elongacioá n e insaturacioá n de aá cidos grasos. 
Almacenamiento de aá cidos grasos como triacilgliceáridos.

17. Integracioá n del metabolismo intermediario. Naturaleza convergente del catabolismo y 
divergente del anabolismo. Glucosa-6-fosfato, piruvato y acetil-CoA como 
encrucijadas metaboá licas. Roles del ATP, NADH Y NADPH. Accioá n coordinada de 
las rutas metaboá licas en distintas situaciones celulares. Roles de la 
compartimentalizacioá n y la regulacioá n coordinada de las víáas de produccioá n y 
almacenamiento de energíáa. Especializacioá n metaboá lica de los distintos oá rganos. 
Metabolismo energeá tico del muá sculo.

III. ORGANIZACIOÓ N Y FLUJO DE LA INFORMACIOÓ N GENEÓ TICA.

18. Organizacioá n del material hereditario. Bases moleculares del flujo de informacioá n. 
Nucleoá tidos y aá cidos nucleicos. Estructura y propiedades fíásico-quíámicas de los 
aá cidos nucleicos. Estructura de la doble heá lice. Apareamiento de bases. ADN y 
ARN. Concepto de gen, alelos, herencia. Organizacioá n del genoma, tipos de 
secuencias, organizacioá n y distribucioá n, genomas procariotas y eucariotas. 
Organizacioá n espacial, compactacioá n de aá cidos nucleicos, niveles y correlacioá n 
funcional, segregacioá n cromosoá mica.

19. El nuá cleo. Estructura. Envoltura nuclear. Relaciones topoloá gicas con otros 
compartimentos celulares. Complejo de poro. Traá fico de materiales entre el 
nuá cleo y el citoplasma.

20. Mantenimiento de la informacioá n hereditaria. Bioquíámica y mecanismo de la 
replicacioá n. Principios de reparacioá n de ADN y estabilidad geneá tica. Mutaciones y
mutageánesis, significado bioloá gico, variabilidad y patologíáa. La generacioá n de 
diversidad. La meiosis. La recombinacioá n a nivel molecular.

21. Expresioá n de la informacioá n hereditaria. El flujo de informacioá n: El dogma central y 
sus variantes. Concepto del gen en procariotas y eucariotas. El mecanismo de la 
transcripcioá n. Tipos de ARN, transcripcioá n en procariotas y eucariotas. La 
maduracioá n de los transcriptos. El papel de distintos ARN. El coá digo geneá tico y la 
traduccioá n. El mecanismo de la traduccioá n y el papel de los distintos ARN.



22. Regulacioá n de la expresioá n geánica. Organizacioá n de los regulones procariotas y 
eucariotas. Procesos acoplados: transcripcioá n-traduccioá n, transcripcioá n- 
maduracioá n. Regulacioá n del inicio de la transcripcioá n, operones bacterianos. 
Regulacioá n transcripcional en eucariotas, promotores y potenciadores. 
Regulacioá n por disponibilidad, relacioá n cromatina-transcripcioá n, epigeneá tica. 
Regulacioá n postranscripcional, procesamiento diferencial, silenciamiento.

IV. PROCESAMIENTO, REGULACIOÓ N Y DEGRADACIOÓ N DE LAS PROTEIÓNAS

23. Plegado y procesamiento de las proteíánas. Termodinaámica del plegado de 
proteíánas. Chaperonas. Alteraciones conformacionales asociadas a patologíáas 
(ejemplos: anemia falciforme, encefalopatíáa espongiforme).

24. Regulacioá n funcional. Dominios proteicos e interacciones moleculares. 
Modificaciones posttraduccionales. Regulacioá n por proteíánas G. Regulacion por 
fosforilacioá n- defosforilacioá n.

25. Degradacioá n de las proteíánas. Destino de las proteíánas. Degradacioá n: ubiquitina y el
proteasoma.

V. CLASIFICACIOÓ N Y TRANSPORTE DE PROTEIÓNAS

26. Distribucioá n y clasificacioá n de proteíánas. Retíáculo endoplaá smico. Organizacioá n y 
ultraestuctura. Hipoá tesis de la senñ al. Insercioá n de las proteíánas en la membrana 
del retíáculo endoplaá smico. Procesamiento de las proteíánas en el RE. Exportacioá n 
de materiales desde el RE.

27. Aparato de Golgi. Organizacioá n y ultraestructura. Glicosilacioá n de proteíánas en el 
aparato de Golgi. Compartimientos y progresioá n de materiales a traveás del 
aparato de Golgi.

28. Lisosomas. Endosomas. Fagosomas. Caracteríásticas estructurales, composicioá n y 
papel funcional.

29. Transporte intracelular mediado por vesíáculas. Vesíáculas de transporte. Proteíánas 
de cubierta. Mecanismo de brotamiento de vesíáculas y su regulacioá n. Hipoá tesis 
SNARE. Mecanismos de reconocimiento del destino. Mecanismos de fusioá n 
vesicular. Mecanismos de seleccioá n de la carga. Transporte retroá grado. Papel 
funcional y mecanismos.

30. Compartimientos intracelulares y flujo de membranas. Transporte de materiales 
mediados por vesíáculas. Visioá n global. Las rutas endocíática y secretoria. 
Regulacioá n. Mantenimiento de la integridad y composicioá n de los 
compartimientos.

VI. CITOESQUELETO Y MOVIMIENTO CELULAR.

31. Filamentos de actina. Composicioá n, estructura y arquitectura molecular. 
Polimerizacioá n y despolimerizacioá n. Diferencias entre los extremos (+) y (-). 
Organizacioá n general de los filamentos de actina en las ceá lulas. Proteíánas asociadas
a la actina. Papel funcional de los filamentos de actina. Efectos de las citocalasinas 
y la faloidina.

32. Movimientos celulares relacionados con la actina. Miosinas. Asociaciones 
contraá ctiles en ceá lulas musculares y no musculares. Aspectos mecanoquíámicos 
de la contraccioá n. Tipos de contraccioá n. Miosinas no convencionales.



33. Filamentos intermedios. Estructura, y arquitectura molecular. Proteíánas de los 
filamentos intermedios y tipos celulares donde se expresan. Organizacioá n 
general de los filamentos intermedios en la ceá lula y su regulacioá n. Papel 
funcional.

34. Microtuá bulos. Composicioá n, estructura y arquitectura molecular. Polimerizacioá n y 
despolimerizacioá n. Diferencias entre los extremos (+) y (-). La inestabilidad 
dinaámica y su consecuencia funcional. Organizacioá n general de los microtuá bulos 
en la ceá lula y regulacioá n funcional. Centros organizadores. Centrosoma. Centríáolos.
Reorganizacioá n de los microtuá bulos durante la mitosis. Microtuá bulos estables y 
polaridad celular. Papel funcional. Efectos de la colchicina, colcemida, taxol, 
vincristina y vinblastina.

35. Movimientos celulares asociados a los microtuá bulos. Motores microtubulares. 
Quinesinas y dineíánas. Estructura general. Transporte de organelos y flujo de 
materiales asociado a microtuá bulos. Cilias y flagelos. Organizacioá n, 
estructura, papel funcional y regulacioá n.

VII. SUPERFICIE CELULAR

36. Biomembranas. Composicioá n, estructura y arquitectura molecular. Bicapa 
lipíádica. Composicioá n, arquitectura molecular, propiedades. Membrana 
plasmaá tica. Proteíánas de membrana. Movilidad de proteíánas de membrana. 
Gluá cidos de membrana. Dominios de membrana. Balsas lipíádicas. Superficie 
celular. Especializaciones estructurales y funcionales. Pared celular 
bacteriana.

37. Transporte de moleáculas pequenñ as a traveás de la membrana. Tipos de transporte. 
Equilibrio electroquíámico. Transporte activo. Estado estacionario. Potencial 
de reposo.

38. Fenoá menos eleáctricos en los tejidos excitables. Respuesta local y potencial de accioá n. 
Circuito equivalente de la membrana celular. Propiedades. Determinacioá n de las 
constantes de tiempo y espacio de la membrana. Potencial de accioá n. Nociones 
generales de la teácnica de control de voltaje. Corrientes ioá nicas en los tejidos 
excitables. Corriente de sodio y corriente de potasio. Curso temporal, 
dependencia del voltaje. Cambios en las conductancias de la membrana durante el
potencial de accioá n. Propagacioá n. Velocidad de conduccioá n.

39. Canales ioá nicos. Clasificacioá n. Mecanismos de compuerta. Conductancia. Mecanismo 
de permeacioá n. Selectividad. Compuertas controladas por voltaje. Estructura. 
Canalopatíáas. Nociones moleculares y farmacoloá gicas. Aspectos generales sobre 
sinapsis quíámicas y receptores ionotroá picos y metabotroá picos.

40. Endocitosis y exocitosis. Endocitosis y fagocitosis. Mecanismos moleculares y papel 
funcional. Regulacioá n. Exocitosis. Tipos y regulacioá n funcional. Secrecioá n 
celular.

PARTE 2 REGULACIÓN CELULAR

I. LA CEÓ LULA EN UN CONTEXTO MULTICELULAR.

41. Relaciones con otras ceá lulas y con la matriz extracelular. Tipologíáa celular. 
Matriz extracelular. Interacciones ceá lula-ceá lula. Adhesiones y uniones.

II. SENÑ ALIZACIOÓ N CELULAR



42. Moleáculas de senñ alizacioá n y sus receptores. Tipos de moleáculas de 
senñ alizacioá n. Clasificacioá n de receptores y mecanismos generales de 
transduccioá n.

43. Víáas intracelulares de senñ alizacioá n. Mecanismos moleculares. Proteíánas G. 
Segundos mensajeros. Fosforilacioá n. Kinasas y fosfatasas. Mecanismos de 
regulacioá n.

44. Integracioá n de senñ ales y control de la fisiologíáa celular. Regulacioá n de la expresioá n 
de genes. Víáas de transduccioá n que controlan la expresioá n de genes. Regulacioá n 
del citoesqueleto por senñ ales extracelulares.

45. Senñ alizacioá n durante el desarrollo embrionario. Regulacioá n de la 
diferenciacioá n celular y de la muerte celular programada por senñ ales 
extracelulares.

III. CICLO CELULAR, PROLIFERACIOÓ N Y DIFERENCIACIOÓ N

46. El ciclo celular eucariota. Panorama general del ciclo y su regulacioá n. 
Mecanismos moleculares de regulacioá n de los eventos mitoá ticos. Puntos de 
control en la regulacioá n del ciclo celular. Control del ciclo celular en ceá lulas 
de mamíáferos. Regulacioá n de la muerte y la proliferacioá n celular.

47. Diferenciacioá n celular. Expresioá n diferencial de genes. Procesamiento de ARN. 
Regulacioá n de la traduccioá n. Modificaciones post-traduccionales de las 
proteíánas.

48. Nacimiento, linaje y muerte celular. Nacimiento de las ceá lulas y especificacioá n del 
tipo celular. Perspectivas terapeáuticas.

IV. BASES CELULARES Y MOLECULARES DEL CAÓ NCER
49. Bases celulares y  moleculares del  caáncer.  Desarrollo  y  oríágenes.  Ceá lulas  tumorales.

Virus  tumorales.  Oncogenes.  Genes  supresores  tumorales.  Papel  de  los
carcinoá genos.  Aplicaciones  de la  biologíáa  celular  y  molecular a  la  prevencioá n  y
tratamiento del caáncer
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