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Guia docent de l'assignatura " Senyalitzacio cel-lular” 2011/2012

Codi: 100864
Credits ECTS: 6

Titulacié Tipus Curs Semestre
2500252 Bioquimica 814 Graduat en Bioguimica OB 3 1
Contacte Utilitzacié d'idiomes
Nom : Maria Plana Coll Llengua vehicular majoritaria: catala (cat)
Email : Maria.Plana@uab.cat Algun grup integre en anglés: No

Algun grup integre en catala: Si

Algun grup integre en espanyol: No

Prerequisits

Coneixements i competéncies basiques de Bioquimica, Biologia cel-lular, Fisiologia i Histologia, Quimica,
Matematiques, Fisica.

Objectius i contextualitzacié

L'assignatura de Senyalitzacié cel-lular esta inclosa dins la matéria Bioquimica Funcional. Una assignatura
d'aquesta materia s'ha cursat durant el segon curs, les altres es cursaran durant aquest tercer curs.

El comportament d'una cél-lula depén de la situacio fisiologica en que es troba. Aquest procés requereix que
la cél-lula tingui sensors dels estimuls externs i respongui de manera adequada a aquests estimuls. Aquest
procés de reconeixement de I'estimul i resposta de la cél-lula es coneix com a senyalitzacié cel-lular o
transduccid de senyal.

En aquesta assignatura s'estudiara la natura de les molécules senyal i els mecanismes pels quals les cél-lules
reconeixen aquestes molécules i hi responen de manera adequada.

Objectius
Descriure les molécules implicades en els sistemes de comunicacié intercel-lular i intracel-lular.

Tenir una visio integrada de la funcié d'hormones, neurotransmissors i factors de creixement en el control de
I'expressio genica.

Explicar les vies de transduccié de senyals implicades a la regulacié del cicle cel-lular, I'apoptosi i el cancer.
Coneixer les aproximacions experimentals per a l'estudi dels mecanismes de transduccié de senyals.
Cercar bibliografia i interpretar informacié de bases de dades de transmissio de senyals biologics.
Interpretar resultats experimentals i identificar-ne els elements consistents i inconsistents.

Llegir textes especialitzats en llengua anglesa.

Saber fer una presentacio oral i visual d'un tema relacionat amb l'assignatura als companys.



Senyalitzacio cel-lular 2011 - 2012

Competéncies i resultats d'aprenentatge

1236:E03 - Descriure estructural, fisiologica i bioquimicament les caracteristiques dels diferents
tipus cel-lulars i explicar com s'adequen les seves propietats a la seva funcié bioldgica.

1236:E03.05 - Descriure els aspectes estructurals i moleculars que regeixen I'especialitzacié

metabolica cel-lular, la seva resposta a diferents senyals extracel-lulars i la seva adequacié funcional.
1236:E08 - Explicar I'estructura de les membranes cel-lulars i el paper que tenen en els processos
de transduccio de senyals, transport de soluts i transduccié d'energia.

1236:E08.02 - Distingir el paper de les membranes cel-lulars en els processos de transduccié de

senyals biologics.

1236:E09 - Descriure els sistemes de comunicacio intercel-lular i intracel-lular que regulen la
proliferacid, diferenciacié, desenvolupament i funcioé de teixits i organs d'animals i plantes.

1236:E09.07 - Distingir les molécules, estructures i processos implicats en la comunicacid de la
cel-lula amb el mitja extern i amb altres cél-lules, en 'homeostasi intracel-lular i en la resposta a
senyals extracel-lulars.

1236:E09.08 - Explicar el funcionament i regulacié del cicle cel-lular i les vies de transduccié de
senyals implicats I'apoptosi i en el cancer.

1236:E10 - Demostrar que té una visio integrada de la funcié d'hormones, neurotransmissors i
factors de creixement en el control de I'expressi6 génica i del metabolisme.

1236:E10.04 - Descriure les molécules, estructures i processos implicats en el control hormonal,
neuronal i per factors de creixement.

1236:E21 - Manejar bibliografia i interpretar la informacié de les principals bases de dades
biologiques, aixi com saber usar les eines informatiques basiques.

1236:E21.12 - Utilitzar les bases de dades de vies metaboliques, de transmissié de senyals biologics
i de les seves alteracions en situacions patologiques.

1236:T02 - Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.
1236:T02.00 - Interpretar resultats experimentals i identificar elements consistents i inconsistents.

1236:T03 - Aplicar els recursos informatics per ala comunicacio, la recerca d'informacio, el
tractament de dades i el calcul.

1236:T03.00 - Aplicar els recursos informatics per a la comunicacio, la recerca d'informacid, el
tractament de dades i el calcul.

1236:T04 - Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengties propies.
1236:T04.00 - Llegir textos especialitzats tant a llengua anglesa com a les llengilies propies.
1236:T05 - Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.
1236:T05.00 - Pensar d'una forma integrada i abordar els problemes des de diferents perspectives.
1236:T06 - Gestionar la informacio, organitzacio i planificacié del treball.
1236:T06.00 - Gestionar la informacid, organitzacio i planificacio del treball.
1236:TQ9 - Col-laborar amb altres companys de treball.
1236:T09.00 - Col-laborar amb altres companys de treball.

1236:T10 - Tenir capacitat d'aprenentatge autonom demostrant la capacitat d'autodirigir-se en les
activitats d'aprenentatge després de rebre instruccions especifiques generals.

1236:T10.00 - Tenir capacitat d'aprenentatge autdnom demostrant la capacitat d'autodirigir-se en les
activitats d'aprenentatge després de rebre instruccions especifiques generals.

1236:T13 - Tenir capacitat d'autoavaluacio.
1236:T13.00 - Tenir capacitat d'autoavaluacio.

Continguts
TEORIA

Tema 1 Introduccio
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Transduccid de senyals. Hormones. Neurotransmissors. Factors de creixement. Missatgers intracel-lulars.
Unié de lligands a receptors. Mesura de I'afinitat de la unié. Down regulacié dels receptors. Segons missatgers

Tema 2 Receptors

Receptors adrenéergics de tipus alfa i beta. Agonistes i antagonistes. Receptors d'acetilcolina. Subtipus de
receptors colinérgics. Receptors de la superfamilia 7TM lligats a proteines G.

Tema 3. Proteines que uneixen GTP i transduccio de senyals.

Els nucleotids com a reguladors metabolics. Proteines G. Subunitats de tipus alfa. Subunitats beta gamma.
Familia de quinases dels receptors lligats a proteines G. Fosforilacié i down-regulacié dels receptors.
Proteines monomeriques que uneixen GTP. RasGAPs.

Tema 4. Enzims acoblats a les proteines que uneixen GTP: Adenilat ciclasa i fosfolipasa C.

Adenilat ciclasa. cAMP, un segon missatger. Regulacio de I'adenilat ciclasa. Fosfolipasa C. Paper dels
fosfolipids d'inositol a la transmissio de senyals. La familia de les fosfolipases. Isoenzims de la fosfolipasa C.
Regulacié.

Tema 5. Transmissio de senyal visual i olfactiva. Un exemple de transduccié de senyals via un receptor 7TM.

Sensibilitat dels fotoreceptors. Mecanismes. Adaptacio: el calci com a regulador negatiu. Fotoexcitacié de la
rhodopsina. Receptors olfactius. Transduccié de senyals olfactius.

Tema 6 El calci i la transducci6 de senyals.

Diferéncies entre calci i magnesi. Calci lliure, unit i segrestat. Calci extracel-lular i activacié. Sensors de canvis
en la concentracio de calci intracel-lular. Mecanismes que incrementen la concentracid de calci intracel-lular.
Proteines que uneixen calci: calmodulina, troponina C. Proteina quinases regulades per calmodulina. Altres
enzims dependents de calci i calmodulina. Enzims dependents de calci que no estan regulats per calmodulina.
Paradigmes de la senyalitzacio via calci: secrecié de neurotransmissors, contraccié muscul esquelétic,
contraccié muscul llis.

Tema 7 Fosforilacié i desfosforilacio: Proteina quinases Ai C

Fosforilacié de proteines com a interruptor del funcionament cel-lular. cAMP i amplificacié del senyal. Proteina
quinasa A. PKA i la regulaci6 de la transcripcié. PKA i activacié de ERK. Efectes del cAMP independents de la
PKA. Proteina quinasa C. Dominis estructurals i activacio de la PKC. PKC en la transformaci6 cel-lular.
Regulacié de la polaritat cel-lular.

Tema 8 Receptors nuclears

Descoberta dels receptors hormonals intracel-lulars. Superfamilia dels receptors nuclears. Nomenclatura.
Estructura dels receptors nuclears i unié de lligand. Unié a DNA. Activacid i repressié de la transcripcio.
Interaccié amb altres rutes de senyalitzacié. Accions no transcripcionals dels receptors nuclears i els seus
lligands.

Tema 9 Rutes de senyalitzacio via receptors amb activitat tirosina quinasa.

Familia de receptors amb activitat tirosina quinasa. Ramificacié de la ruta de senyalitzacié: Ruta PLCgamma-
PKC; Senyalitzacié via Ras-MAP quinasa i activacio de la transcripcié; Gens Raf. Proteines frontissa.
Acabament de la resposta a ERK. Ruta Ca-calmodulina. Activacio de P13 quinasa. Fosforilacié dels factors de
transcripcio STAT. Regulacié del cicle cel-lular.

Tema 10. Transduccid de senyals per molécules d'adhesio.

Molécules d'adhesid. Integrines. Supervivéncia i proliferacié cel-lular. Molécules d'adhesié en la regulacié de la
diferenciaci6 cel-lular: Wnt.

Tema 11. Fosfoinositol 3 quinases, proteina quinasa B i senyalitzacié via receptor d'insulina.
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Senyalitzacio via receptor d'insulina. Senyalitzacio via fosfoinositols. PI3 quinasa, PI(3,4)P, i PI(3,4,5)P.

Insulina: Paper de IRS, PI3 quinasa i PKB en la regulacio6 de la sintesi de glicogen. Altres processos mediats
per fosfoinositols 3 fosfat.

Tema 12 Senyalitzacio a través de receptors amb activitat Ser/Thr quinasa.

Familia de factors de creixement del TGFbeta. Senyalitzacié downstream: Drosophila, Caenorhabitidis i Smad.
Tema 13 Tirosina quinases solubles

Receptors de céel-lules T. Receptors d'interferons. Transducci6 de senyals i oncogens.

Tema 13 Fosforilacio i desfosforilacio de proteines.

Importancia de la desfosforilacié de proteines. Fosfotirosina fosfatases. Paper de les fosfotirosina fosfatases a
la transduccié de senyals. Fosfatases amb especificitat dual. Ser/Thr fosfatases.

Tema 14 Notch
Components de membrana de la ruta Notch. Importancia de I'endocitosi.
Tema 15. Actuacions sobre les rutes de transmissio de senyals per investigacio o intervencié médica.

Quimioterapia. Dianes per a la terapia del cancer. Inhibicié de quinases receptores de la familia EGF. Altres
components de rutes de transducci6é de senyals per a intervencions terapéutiques.

Metodologia

Metodologia

Les activitats formatives de l'assignatura es divideixen en classes de teoria, classes de resolucié de casos
practics/seminaris, lliurament de treballs mitjangant el Campus Virtual i tutories. Les sessions de tutoria
complementen les programades oficialment i es faran a partir de meitat de curs, per a discutir problemes o
temes seleccionats.

Classes de teoria

En aquestes classes es desenvolupara el contingut del temari, amb el suport de material audiovisual que
estara a disposicié de I'estudiant a través del Campus Virtual de I'assignatura. Es recomana que l'estudiant
disposi del material publicat al Campus Virtual en forma impresa per a poder seguir les exposicions amb més
comoditat i que consultin els llibres recomanats a l'apartat de Bibliografia.

Resolucid de casos practics/seminaris

S'ha previst que es facin 10 sessions dedicades a la resolucié de casos practics/seminaris relacionats amb el
contingut del programa de teoria.

Algunes parts del temari es treballaran mitjangant aprenentatge autonom per part dels estudiants. Durant les
primeres setmanes del curs el professor proposara un conjunt de temes que seran desenvolupats per grups
de 3-4 persones. El resultat d'aquest treball es plasmara en un arxiu en format pdf que sera publicat al
Campus Virtual i una presentacio oral durant una sessié de seminaris, previament programada. La presentacio
oral no pot superar en cap cas els 25 min.

Aquestes presentacions dels seminaris es faran cap a les darreres setmanes del semestre. Les altres
sessions es dedicaran a resoldre exercicis de manera conjunta entre estudiants i professor. Aquests exercicis
es faran publica amb antel-lacié mitjancant el Campus Virtual. El professor pot demanar la resolucié d'un
problema concret per escrit que caldra lliurar al finalitzar la sessio.

Lliurament de treballs
A través del Campus Virtual es proposara exercicis o casos practics que els estudiants hauran de treballar i
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resoldre en grups de 3-4 persones, abans d'una data concreta. Es preveu un total de tres lliuraments al llarg
del semestre que s'hauran d'enviar - en format PDF - mitjangant I'eina de lliurament d'arxius del Campus
Virtual dins del termini establert.

Aquesta activitat docent esta dissenyada per complementar la docencia tant de teoria com de seminaris/casos
practics.

Tutories

Algunes parts del temari seran preparats pels estudiants. Les sessions de tutoria serviran per aclarir aquests
seminaris i/o temes seleccionats.

Activitats formatives

Activitat Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus:

Dirigides

Seminaris 10 0.4 1236:E03.05, 1236:T04.00 , 1236:710.00 , 1236:T09.00 , 1236:T06.00 ,
/casos practics 1236:T05.00, 1236:T03.00 , 1236:E09.07 , 1236:E10.04 , 1236:E21.12,

1236:T02.00 , 1236:E09.08

Teoria 35 1.4 1236:E03.05 , 1236:E08.02 , 1236:E09.07 , 1236:E10.04 , 1236:T04.00 ,
1236:E09.08

Tipus:
Supervisades

Lliuraments pel 6 0.24 1236:E03.05, 1236:E08.02 , 1236:E09.07 , 1236:E10.04 , 1236:T02.00 ,
campus virtual 1236:T13.00, 1236:T10.00, 1236:T09.00 , 1236:T06.00 , 1236:T05.00 ,
1236:T04.00 , 1236:T03.00, 1236:E21.12 , 1236:E09.08

Tutories 2 0.08 1236:E03.05 , 1236:E09.08 , 1236:E21.12 , 1236:T05.00 , 1236:T02.00 ,
1236:E10.04 , 1236:E09.07 , 1236:E08.02

Tipus:

Autonomes

Estudi 57 2.28 1236:E03.05, 1236:E10.04 , 1236:T02.00 , 1236:T04.00 , 1236:T06.00 ,
1236:T13.00, 1236:T10.00, 1236:T09.00, 1236:T05.00 , 1236:T03.00 ,
1236:E21.12, 1236:E09.08 , 1236:E08.02 , 1236:E09.07

Preparacio 3 0.12 1236:E03.05, 1236:E08.02 , 1236:E09.07 , 1236:E09.08 , 1236:E21.12 ,

seminaris 1236:703.00, 1236:T10.00, 1236:T09.00, 1236:T06.00 , 1236:T05.00 ,
1236:7T04.00, 1236:T02.00, 1236:E10.04

Preparacio 20 0.8 1236:E03.05, 1236:E09.07 , 1236:E10.04 , 1236:T02.00 , 1236:T04.00 ,

seminaris/ 1236:T06.00, 1236:T10.00, 1236:T09.00, 1236:T05.00, 1236:T03.00 ,

treball en grup 1236:E21.12 , 1236:E09.08 , 1236:E08.02

Avaluacio

L'avaluacio de I'assignatura sera individual i continuada i estara subdividida en els moduls seglents: proves
parcials on s'integrara la teoria i els casos practics, resolucio presencial de casos practics, lliuraments
d'exercicis mitjangant el Campus virtual i elaboracié d'un seminari.

Proves parcials

Hi haura dues proves parcials al llarg del semestre que constaran de preguntes tipus test, preguntes curtes i
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problemes. D'aquesta manera es pretén fer una avaluacio integrada de tots els conceptes vistos a les classes
presencials.

Els examens parcials tenen caracter eliminatori, de manera que aquells estudiants que hagin obtingut una
nota igual o superior a 4,0, obtindran una nota per aquest apartat que sera el promig de les notes dels dos
parcials. Aquells estudiants que no hagin superat el valor de 4,0 en el primer parcial

s'hauran d'examinar del parcial pendent el dia del segon examen parcial, essent les darreres notes les que es
tindran en compte pel calcul de la nota final. Tanmateix, és possible accedir a millorar la nota del parcial
préviament superat, amb I'nica condicié de renunciar a la primera nota obtinguda.

Cadascuna d'aquestes proves tindra un pes del 37.5% a la nota total del curs; per tant, el pes total d'aquest
apartat en la nota final és d'un 75%.

Resolucié presencial de casos practics

A les classes presencials de problemes es resoldran els exercicis plantejats i publicats al Campus Virtual. Els
estudiants hauran de preparar els exercicis previstos per cadascuna de les sessions. En alguna d'aquestes
sessions caldra resoldre i entregar un exercici al final de la sessio.

El pes total d'aquest apartat és del 5% de I'assignatura i es calculara com el promig de les notes de cada
entrega.

Lliuraments d'exercicis mitjangcant el Campus Virtual

Peridodicament es proposaran exercicis 0 casos practics que els estudiants hauran de resoldre en grup de 3-4
persones i lliurar mitjancant I'eina corresponent del CV abans d'una data concreta. Es donara temps suficient
entre I'anunci i la data de finalitzacié del lliurament, perd caldra respectar estrictament aguesta Ultima data ja
que el campus virtual rebutja automaticament qualsevol lliurament fora de termini. La qualificacié d'aquests
lliuraments sera per grup i ponderada per a cada individu de la manera seglent:

Cada membre del grup ha de puntuar la seva participacio i la dels seus companys en el treball del grup, amb
el segient criteri: 0,3 si el treball del membre del grup ha estat deficient, 0,7 si ha estat correcte i 1 si ha estat
excel-lent.

La nota individual es calculara a partir de la nota del grup multiplicada pel factor de ponderacié que es
calculara a partir de la mitjana de les notes otorgades per tots els membres del grup.

Esta previst proposar uns tres lliuraments al llarg del semestre i el pes d'aquest apartat en la nota és del 10%,
que es calculara a partir del promig de les notes obtingudes.

Seminaris

L'avaluacio dels seminaris preparats en grups de 3-4 persones comptara un 10% de la nota final. Igual que
s'ha descrit més amunt la qualificacié d'aquests seminaris sera per grup i ponderada per la mitjana de les
notes otorgades per cada membre del grup.

Avaluacié global

Els estudiants han de participar i ser avaluats en tots els apartats de l'assignatura per poder-la superar. A
banda de la nota minima de 4,0 que cal obtenir en el primer parcial per tal d'eliminar-nela matéria
corresponent, no cal cap altre nota minima.

L'assignatura es considerara aprovada quan la suma final dels quatre apartats en qué es subdivideix la nota
assoleixi un valor de 5,0.

La qualificacié de No presentat s'obté quan la valoracié de totes les activitats d'avaluacio realitzades no li
permeti assolir la qualificacié global de 5 en el suposit que hagués obtingut la maxima nota en totes elles.

Activitats d'avaluacio

Activitat Resultats d'aprenentatge

Primer parcial 37,5 2 0.08 1236:E03.05, 1236:E08.02 , 1236:E09.08 , 1236:E09.07 , 1236:T04.00 ,
1236:T06.00 , 1236:710.00 , 1236:T05.00 , 1236:T02.00 , 1236:E10.04

Segon parcial 37,5 2 0.08 1236:E03.05, 1236:E09.08 , 1236:T02.00 , 1236:T05.00 , 1236:T06.00 ,
1236:T04.00 , 1236:E10.04 , 1236:E09.07 , 1236:E08.02
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liuraments 10 6 0.24 1236:E03.05, 1236:E08.02 , 1236:E09.08 , 1236:E10.04 , 1236:E09.07 ,

campus 1236:E21.12, 1236:T03.00 , 1236:T05.00 , 1236:T10.00 , 1236:T13.00,

virtual 1236:T06.00 , 1236:T04.00 , 1236:T02.00

resolucié 5% 3 0.12 1236:E03.05 , 1236:E08.02 , 1236:E09.07 , 1236:E10.04 , 1236:T02.00 ,

problemes 1236:T06.00 , 1236:T13.00 , 1236:T03.00, 1236:E21.12 , 1236:E09.08

presencials

seminaris 10 4 0.16 1236:E03.05, 1236:T10.00 , 1236:T09.00 , 1236:T06.00 , 1236:T05.00
1236:T04.00 , 1236:T03.00 , 1236:E09.07 , 1236:E09.08 , 1236:E10.04 ,
1236:T02.00 , 1236:E21.12 , 1236:E08.02
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