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Identificacién y caracteristicas de la asignatura

Codigo 500198 | Créditos ECTS 6
Denoernauon Regulacién de la Sefializacion Celular
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Denominacion (inglés) Regulatory Mechanisms of Cell Signalling
Titulaciones Grado en Biologia
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Modulo Biologia Fundamental
Materia Bioguimica
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web

Maria Berrocal Carrillo

mabeca@unex.es

Area de conocimiento

Bioguimica y Biologfa Molecular

Departamento

Bioguimica y Biologia Molecular y Genética

Profesor coordinador
(si hay mas de uno)

Maria Berrocal Carrillo

Competencias

Competencias Basicas

CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area deestudio
que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos queimplican

conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién ydefensa

de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes(normalmente

dentro de su drea de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a unpublico

tanto especializado como no especializado

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias paraemprender

estudios posteriores con un alto grado de autonomia

Competencias Generales

CG1: Formar bidlogos con competencias genéricas y especificas, aptos para ejercer tareas en
cualquiera de los terrenos de la Biologia, desarrollando sus actividades en las empresas e

instituciones publicas y privadas o creando empresas propias
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CG2: Conferirles aptitud para seguir con aprovechamiento los cursos de postgrado que lefaculten
de manera especifica en terrenos docentes, investigadores o profesionales

CG3: Dotar a los graduados de capacidad para generar, adquirir y procesar, de manera
autonoma, informacioén relacionada con la Biologia

CG4: Capacitarles para planificar, ejecutar y criticar procesos de conocimiento en el dmbito desu
actividad

CGS5: El objetivo final es formar graduados capacitados para incorporarse a las actividades previstas
oficialmente para la profesion de bidlogo, tal como se define en la resolucion de 5 de abril de 2006 de la

Consejeria de Presidencia de la Junta de Extremadura (DOE de 20 de Abril
de 2006)

Competencias Transversales

CT1: Aplicar los conocimientos adquiridos en el titulo a su desempefio laboral de una forma
profesional y rigurosa, asi como desenvolverse con seguridad en un laboratorio

CT2: Utilizar y aplicar tecnologia de informacién y comunicacién (TIC) en el dmbito formativo yprofesional

CT3: Poseer y comprender la informacidn de libros de texto avanzados y acceder a conocimientos
procedentes de la vanguardia del campo de estudio del titulo

CT4: Desarrollar habilidades de aprendizaje, organizacion y planificacién, necesarias tanto para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia, como para el desempefio
profesional

CT5: Interpretar, analizar y sintetizar datos e informacion relevante que permitan al alumno
desarrollar ideas, resolver problemas y emitir un razonamiento critico sobre temas importantesde indole
social, cientifica o ética

CT6: Transmitir de forma eficaz resultados y conclusiones a un publico tanto especializado comono
especializado

CT7: Expresarse correctamente de forma escrita y oral en la lengua nativa, asi como dominar
suficientemente un idioma extranjero, preferentemente el inglés

CT8: Liderar o trabajar en equipo adaptandose positivamente a diferentes contextos ysituaciones

CT9: Respetar los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres, asi comoadquirir un
compromiso ético de respeto a la vida y al medio ambiente

Competencias Especificas

CE1: Manejar conocimientos bdsicos de Quimica, Fisica, Matematicas y Geologia, suficientes para afrontar
la comprensién de los procesos bioldgicos

CE2: Conocer y comprender las bases moleculares del flujo de informacién y de los procesos
metabdlicos en los seres vivos

CE3: Conocer y comprender la estructura, morfologia, organizacion y desarrollo de los seresvivos

CE4: Conocer las funciones de los seres vivos, su regulacién e integraciéon y analizar e interpretarlas
adaptaciones funcionales al medio

CES5: Diferenciar los niveles de organizacion de los seres vivos, desde el molecular hasta el de
comunidades de organismos, asi como la interaccién entre ellos y con el medio

CE6: Conocer y comprender la organizacion gendmica de los seres vivos y la transmisién de losgenes a
la descendencia, asi como los mecanismos de herencia de los caracteres y sus
variaciones

CE7: Comprender el origen y evolucion de la vida, identificando los procesos y mecanismosevolutivos
e incluyendo la sistematica, filogenia y biogeografia de los seres vivos actuales y del
pasado

CE8: Ser capaz de realizar, analizar y valorar estudios sobre biodiversidad, asi como gestionarla,conservarla
y restaurarla
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CES: Obtener, identificar, analizar, caracterizar y manipular muestras bioldgicas, tener lacapacidad
de realizar bioensayos y pruebas funcionales analizando pardmetros bioldgicos y
realizar asesoramiento cientifico y técnico sobre temas biolégicos

CE14: Impartir ensefianza de la Biologia en los términos que establezca la ley

Contenidos

Breve descripcién del contenido

Esta asignatura tiene como objetivo ofrecer una visidn global e integrada de los mecanismos implicados
en la sefalizacion celular desde una perspectiva molecular. Pretende asimismo dar a conocer las
aproximaciones experimentales mas utilizadas en estudios de sefializacion celular. Adicionalmente trata
de poner en valor el impacto que tienen las alteraciones moleculares en lasrutas de sefializacién celular
en el desarrollo de patologias humanas. El contenido de la misma se resume en los siguientes
descriptores: Transduccién de sefiales, ligandos intra y extracelulares, receptores de membrana,
solubles y nucleares, fosforilacion y desfosforilacién, factores de crecimiento, proteinas G, calcio,
nucleétidos ciclicos, intermediarios lipidicos, supervivencia, apoptosis, cancer, neurodegeneracion,
enfermedades cardiovasculares,modificaciones postraduccionales.

Temario de la asignatura

Denominacién del tema 1: Visién global de la Sefializacién Celular

Contenidos del tema 1: Concepto de transduccién de sefiales. Esquema general de los mecanismos de
sefializacion celular. Moléculas sefializadoras y sus receptores. Principales rutasde sefializacion.
Importancia de la sefializacién celular en fisiologia y patologia. Influencia enprocesos genémicos y no
gendémicos.

Descripcion de las actividades practicas del tema 1: Los contenidos de este Tema estdn
estrechamente relacionados con la Tarea 1, la cual se describe al final de este apartado.

Denominacién del tema 2: Efectores extracelulares en la modulacién de las rutas de sefializacién
Contenidos del tema 2: Ligandos extracelulares que activan rutas de sefializacion celular: factores de
crecimiento, hormonas, iones. Localizaciéon y activacion de ligandos en la matriz extracelular.
Procesamiento de ligandos a nivel de la membrana plasmatica.

Descripcion de las actividades practicas del tema 2: Los contenidos de este Tema estan
estrechamente relacionados con la Tarea 1, la cual se describe al final de este apartado.

Denominacion del tema 3: Receptores

Contenidos del tema 3: Unidn del ligando y proceso de activacion. Agonistas y antagonistas. Superfamilia
de receptores con siete dominios transmembranales. Receptores de membrana con actividad de canal
idnico. Receptores con actividad quinasa intrinseca y acoplados a enzimas con actividad quinasa.
Receptores intracelulares y regulacién de la transcripcion.

Descripcion de las actividades practicas del tema 3: Los contenidos de este Tema estan
estrechamente relacionados con la Tarea 1, la cual se describe al final de este apartado.

Denominacién del tema 4: Sefializacion mediada por fosforilacién y desfosforilacién Contenidos del tema
4: Proteinas quinasas y fosfatasas. Serina-treonina quinasas: sefializacionpor PKA y PKC. Otras serina-
treonina quinasas: CaM Il, GRK y PKB. Tirosina quinasas y la rutadel EGF. Quinasas activadas por
mitogenos MAPK. Fosfatasas. El sistema de degradaciénmediada por el proteosoma.

Descripcion de las actividades prdcticas del tema 4: Los contenidos de este Tema estan
estrechamente relacionados con la Tarea 2, la cual se describe al final de este apartado.

Denominacion del tema 5: Nucleétidos ciclicos como mensajeros intracelulares Contenidos del tema 5:
AMP ciclico (cAMP) y GMP ciclico (cGMP) como segundos mensajeros.Sintesis del cAMP por adenilato
ciclasa. Fosfodiesterasas de nucledtidos ciclicos. Proteinas G monoméricas. Compartimentalizacion.
Descripcion de las actividades practicas del tema 5: Los contenidos de este Tema estan




§ PROCESO PARA EL DESARROLLO DE LAS ENSENANZAS DE LA Q?c': q:: \Y/
g FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UEx °0 ﬂgg
Ex § Curso académico: Cédigo: FACULTADDECIENCIAS
2024-25 P/CLO0O9_FC_D002

estrechamente relacionados con la Tarea 2, la cual se describe al final de este apartado

Denominacion del tema 6: Metabolitos lipidicos en la Sefializacién Celular

Contenidos del tema 6: Principales lipidos implicados en la sefializacion celular. Fosfolipasas: fosfolipasa
C. Inositoles fosfato y diacilglicerol. Ruta de la PI3-K. Activacion del receptor de insulina. Microdominios
de membrana plasmatica.

Descripcion de las actividades practicas del tema 6: Los contenidos de este Tema estan
estrechamente relacionados con la Tarea 3, la cual se describe al final de este apartado.

Denominacion del tema 7: Sefiales intracelulares mediadas por calcio
Contenidos del tema 7: El calcio como segundo mensajero. Efectores. Membrana plasmatica ydepdsitos
intracelulares. Medidas de la concentracién intracelular de calcio

Denominacién del tema 8: Especies reactivas del oxigeno y del nitrégeno
Contenidos del tema 8: Especies reactivas del oxigeno (ROS) y del nitrogeno (RNS). Superodxido,perdxido de
hidrogeno y éxido nitrico. Sefializacion celular mediada por ROS y RNS.

Denominacién del tema 9: Sefializacién en el control de la adhesidn celular

Contenidos del tema 9: Moléculas de adhesién. Integrinas, cadherinas y sefializacion outside« in.
Quinasa de adhesion focal FAK en adhesion y en supervivencia: ruta de Ras-ERK. Sefializacion por Wnt/pB-
Cat.

Denominacién del tema 10: Supervivencia y muerte celular

Contenidos del tema 10: Ciclo celular. Mecanismos generales de muerte celular. Apoptosis y necrosis.
Mecanismos de autofagia. Rutas de sefializacion dependientes de la mitocondria. Rutas mediadas por
receptores de muerte. Caspasas como sefializadoras clave y ejecutoras de la muerte celular

Descripcion de las actividades prdacticas del tema 10: Los contenidos de este Tema estan
estrechamente relacionados con las Tareas 2 y 3, la cual se describe al final de este apartado.

Denominacién del tema 11: Patologias asociadas a alteraciones en sefalizaciéncelular

Contenidos del tema 11: Enfermedades metabdlicas: deficiencias en la respuesta a insulina. Alteraciones
en el ciclo celular y en apoptosis y su influencia en desarrollo tumoral. Rutas de sefializacién alteradas en
neurodegeneracion. Ruta del EGF y cancer de mama. Alteracion en lasefializacion de Wnt y cancer de
colon. Terapia tumoral: inhibicion de moléculas de sefializaciony terapia personalizada. Sefializacién por
dioxinas en teratogénesis, toxicidad y carcinogénesis. Papel de la sefializacion celular en el
mantenimiento de stem cells y de cancer stem cells.

Descripcion de las actividades prdcticas del tema 10: Los contenidos de este Tema estdn
estrechamente relacionados con las Tarea 4, la cual se describe al final de este apartado.

Denominaciéon del tema 12: Técnicas experimentales aplicadas al estudio de lasefializacién

celular

Contenidos del tema 12: Cultivos celulares. Modelos animales en sefializacion celular. Técnicas basicas.
Secuenciacion gendmica masiva y data-mining. Técnicas gendmicas y protedmicas. Citomica.

Descripcion de las actividades practicas del tema 12: Los contenidos de este Tema estan

estrechamente relacionados con las actividades practicas de la asignatura, las cuales sedescriben al final
de este apartado.

PROGRAMA DE SESIONES PRACTICAS EN LABORATORIO

Se desarrollard una practica continua que implicard el analisis de rutas de sefializacién consideradas
importantes en patologias humanas tales como el cancer. Esta practica tendra unaduracion de 16 h y se
distribuird en las tareas que se detallan a continuacién. Se emplearan células tumorales de
neuroblastoma, hepatocarcinoma o carcinoma embrioide indiferenciado que seran cultivadas, tratadas
con agentes de induccién de muerte celular y analizadas en cuanto asu viabilidad celular y activacion de
rutas de sefializacién que regulan supervivencia. Las metodologias incluirdn ensayos de MTT,
preparacion de extractos proteicos e immunoblotting, purificacion de DNA gendmico y andlisis
genotipico mediante PCR. Las tareas son las siguientes:

Tarea 1. Cultivo de lineas celulares
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Tarea 2. Ensayos de viabilidad celular

Tarea 3. Electroforesis de proteinas, transferencia Western e inmunodeteccion
Tarea 4. Analisis de cambios en la expresion génica

Tarea 5. Analisis de resultados y discusion

Actividades formativas
Horas de trabajo del Horas L . Actividad de No
. Gran Actividades précticas . )
estudiante por tema gTupo seguimiento presencial
Tema Total GG CH L 0 S TP EP
Presentacion Plan
Docente ! !

1 6 4 4

2 7 4 4

3 10 4 6

4 11 4 7

5 9 4 6

6 12 4 8

7 12 4 8

8 7 4 5

9 11 4 8

10 18 4 4 6

11 10 4 1 5

12 16 3 4 6
Evaluacién 20 3 17
TOTAL 150 51 9 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes)

CH: Practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: Practicas de laboratorio o campo (15 estudiantes)

O: Practicas en sala de ordenadores o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)
S: Clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes)

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS)
EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia

Metodologias docentes

1. Explicacion y discusion de los contenidos

2. Resolucién, analisis y discusion de problemas. Realizacidn, exposicion y defensa de
trabajos/proyectos

3. Actividades experimentales como practicas en laboratorios, aulas de informética y trabajosde
campo

4. Trabajo auténomo del alumno

Resultados de aprendizaje

e Tener capacidad para correlacionar la estructura de las biomoléculas y organulos
subcelulares con su funcion bioldgica

e Conocer las bases moleculares de la sefializacién celular

e Conocery comprender las bases moleculares del flujo de informacién

e Diferenciar los niveles de organizacidon de los seres vivos, desde el molecular hasta el de
comunidades de organismos, asi como la interaccién entre ellos y con el medio

e  Obtener, identificar, analizar, caracterizar y manipular muestras bioldgicas, tener la
capacidad de realizar bioensayos y pruebas funcionales analizando parametrosbioldgicos y
realizar asesoramiento cientifico y técnico sobre temas bioldgicos
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e Conocer las metodologias experimentales implicadas en los estudios de estructura yfuncion
de las biomoléculas y organulos subcelulares.

e Tener capacidad de asimilar la informacion procedente de libros de texto a nivel
avanzadoy de publicaciones cientificas especializadas

e Tener capacidad para la interpretacién de trabajos experimentales, su evaluacion criticay para la
extraccion de conclusiones.

e Interpretar, analizar y sintetizar datos e informacion relevante que permitan al alumno

e desarrollar ideas, resolver problemas y emitir un razonamiento critico sobre temas
importantes de indole social, cientifica o ética

e  Expresarse correctamente de forma escrita y oral en la lengua nativa, asi como dominar

e suficientemente un idioma extranjero, preferentemente el inglés

e Desarrollar habilidades de aprendizaje, organizacién y planificacién, necesarias tanto para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia, como para el desempefio
profesional

e  Utilizar y aplicar tecnologia de informacién y comunicacién (TIC) en el dmbito formativoy
profesional

Sistemas de evaluacion

CRITERIOS DE EVALUACION

Se valoraran los siguientes aspectos:

- Los conocimientos tedricos adquiridos y la destreza en la realizacién de actividades practicas

- La asistencia, participacién y motivacién del alumno en clase, asi como su implicacién en ladiscusion
del contenido de los temas objeto de estudio

- El grado de implicacidn y la actitud en el laboratorio

- Elinterés en la preparacién y presentacion de seminarios

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Atendiendo a la normativa de evaluacién de los resultados de aprendizaje y de las competencias
adquiridas por el alumnado en las titulaciones oficiales de la UEx (Resoluciéon Rectoral de 26/10/2020
publicada en DOE n? 212 de 03/11/2020) los alumnos podran escoger entre los dos sistemas de
evaluacion a realizar:

Evaluacién continua

- Prueba escrita que constard de 50-80 preguntas de tipo test sobre todos los temas (verdadero/falso)
para valorar la comprensién de todos los conceptos explicados (60% de la calificacion final) y 1-2
preguntas dedesarrollo corto (20% de la calificacidn final). Asi, la nota de la prueba escrita computara el
80% de la calificacién final.

- Trabajo de investigacion tipo pdster con los resultados obtenidos en practicas (10% de la calificacidon
final).

- Actividades de evaluacion continua (10% de la calificacion final): En este apartado se tendrd en cuenta
cuestionarios periddicos que se llevaran a cabo sin previo aviso.

Es necesario que el alumno supere la prueba escrita con calificacién igual o superior a 4 sobre 8 para que se
pueda sumar la nota de practicas (hasta 1 punto) vy la calificacion de las actividades de evaluacién
continua (hasta 1 punto).
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Evaluacion global

Los alumnos que quieran acogerse a esta modalidad deberan comunicarlo al profesor coordinador de la
asignatura (mediante un mensaje de correo electrénico) durante el primer cuarto del periodo de
imparticion de las mismas o hasta el ultimo dia del periodo de ampliacion de matricula si este acaba
después de ese periodo (Resolucién de 26 de octubre de 2020, del Rector de la Universidad de
Extremadura, publicada en el D.O.E. n? 212 de 3/11/2020, capitulo Il, articulo 4.5). Constara de un

examen final que se realizard en las convocatorias oficiales delcurso.

En esta modalidad de evaluacion global la calificacion del examen (teoria+practicas) sera la calificacion

final.

Bibliografia (basica y complementaria)

BIBLIOGRAFIA

- FINKEL T., GUTKIND, S. “Signal Transduction and human disease”. Wiley, 2009.

- GOMPERTS B., KRAMNER .M. TATHAM P.E.R. “Signal transduction”. Academic Press, 2nd

edition, 2009.

- NELSON, J. “Structure and function in cell signaling”. Wiley & Sons, 2008.
- HANCOCK, J.T. “Cell signaling”. Oxford University Press, 3rd edition, 2010.

- MARKS, F., KLINGMULLER, U., MULLER-DECKER, K. “Cellular signaling processing: Anintroduction to

the Molecular Mechanisms of Signal Transduction”. Garland Science, 2009.

- KRAUSS, G. “Biochemistry of Signal Transduction and Regulation”. Wiley, 3¢ edition, 2003.
- ALBERTS B., BRAY D., LEWIS J., RAFF M., ROBERTS K., WATSON J.D. "Biologia Molecular de la célula".

OMEGA, 42 edicién, 2004.

- LODISH H., BERK A., MATSUDAIRA P., KAISER C.A., KRIEGER M., SCOTT M.P., ZIPURSKY L.,
DARNELL J. "Molecular Cell Biology"/"Biologia Celular y Molecular". Médica Panamericana, 52edicion,

2005. SOPORTE INFORMATICO EN CD.

- STRYER L., BERG J.M., TYMOCZKO J.L. "Bioquimica". Reverté, 62 ed. en espafiol, 2008.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

RECURSOS ON-LINE
http://www.sebbm.bg.ub.es/ens/
http://www.whfreeman.com/stryer

http://www.bcbp.gu.se/orjan/bmstruct/

http://biomodel.uah.es http://www.sumanasinc.com/

http://highered.mcgraw-hill.com/sites/9834092339/sitemap.html
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http://www.biostudio.com/a_sitemap.htm
http://vcell.ndsu.edu/animations/
http://www.johnkyrk.com/
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