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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado Biologia General, Fisiologia, Genética y Bioquimica

1.2.Actividades y fechas clave de la asighatura

La asignatura es optativa y se impartira en el segundo cuatrimestre.

Los examenes se realizaran durante el periodo oficial marcado por el Centro. Consultar en:
http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Comprender los mecanismos basicos de comunicacion intercelular

Comprender los mecanismos basicos de comunicacion intracelular

Conocer las principales rutas de transduccién de sefiales

Comprender y conocer las pricipales caracteristicas moleculares y de comportamiento de las células tumorales humanas
Conocer los mecanismos moleculares que estan en la base de la transformacién de las células tumorales

Comprender la relacion causa-efecto existente entre las alteraciones moleculares en las rutas de transduccion de sefial y
el fenotipo tumoral
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2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura se oferta de forma optativa en el 4° curso del grado en Biotecnologia. En ella se analiza la base molecular
de la comunicacion entre las células del organismo y como su alteracion puede dar lugar a la transformacion neoplasica,

es decir al desarrollo del cancer. Se analizan también las alteraciones moleculares mas comunes que aparecen en los
tumores asi como las posibles implicaciones terapéuticas que ofrecen los estudios sobre la base molecular del cancer.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Se trata de una asignatura optativa que aporta informacion especializada dentro del Grado en Biotecnologia.

Los objetivos generales que se persiguen son los siguientes:

- Que el alumno conozca los mecanismos moleculares basicos de la comunicacion entre las células normales en los
mamiferos.

- Que el alumno conozca como las alteraciones en estos procesos de comunicacién estan en la base molecular del
comportamiento de las células tumorales.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura forma parte del médulo de formacion optativa para los alumnos del Grado en Biotecnologia y capacitara

a los alumnos que la cursen para comprender el problema del cancer a nivel molecular y celular y para una eventual
posterior especializacién en estudios de posgrado en oncologia molecular.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Identificar los niveles de complejidad de la comunicacion entre células desde la comunicacion local a la que se establece
a larga distancia

Comprender los mecanismos y estrategias generales de comunicacién entre células en los mamiferos

Comprender los principios moleculares generales que rigen la comunicacion intracelular.

Comprender la relacion entre la comunicacion cellar alterada y el desarrollo del cancer

Comprender el mecanismo por el que actuan los principales oncogenes y genes supresores de tumores

Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:

1) La capacidad de asociacion y de deduccion.

2) La capacidad para resolver problemas concretos.

3) El andlisis critico de la informacion.
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4) La sintesis e integracion de la informacion.

5) La presentacion publica de temas.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Todo el trabajo esta encaminado a familiarizar al estudiante con los aspectos descritos. Esta asignatura muestra al
estudiante como se comunican las células y la importancia de los mecanismos de comunicacion celulfiar en el
funcionalmiento normal del organismo asi como su alteracion en las enfermedades neoplasicas.

4.Evaluacion
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Para superar esta asignatura, el estudiante debera alcanzar una puntuacién global minima de 5 puntos sobre un total de
10.

Se adoptaran los criterios que se describen a continuacién, con su correspondiente nivel de exigencia.

Presentacion y exposicion de un trabajo individual o en pequefios grupos (3 personas):

Los trabajos versaran sobre una tema relacionado con la asignatura, que sera concretado por el profesor para cada
grupo. El profesor supervisara el trabajo personal del alumno, guiandole en la bisqueda de informacion y en su
valoracion. El trabajo debera plasmarse en una presentacion en formato ppt y exponerse y debatirse en clase.

Criterios de valoracion y niveles de exigencia: La realizacién del trabajo escrito y su presentacion ante la clase se
puntuara de 0 a 10 y contribuira en un 20% a la calificacién final. Los criterios de valoracion son los siguientes:

» Coherencia de la informacion

 Claridad en la exposicién

e Grado de elaboracion de la presentacion.

» Grado de interiorizacion de los contenidos con sugerencias propias.

Realizacién de una prueba objetiva

Las competencias especificas se evaluaran mediante una prueba escrita consistente en cuestiones cortas y pequefios
ensayos. Se puntuard de 0 a 10 y contribuird en un 80% a la calificacion final.

La prueba consistira en una serie de preguntas sobre los contenidos teéricos de la asignatura.

El temario que los estudiantes deben utilizar para preparar las diferentes pruebas se encuentra en el apartado
"Actividades y recursos" de esta misma guia docente

Ademas de la modalidad de evaluacion sefialada en los puntos anteriores, el alumno tendra la posibilidad de ser
evaluado en una prueba global, que juzgara la consecucidn de los resultados del aprendizaje sefialados anteriormente.
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5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Esta asignatura esta programada para abordar una intensificacién de conocimientos te6ricos con participacion del
estudiante. Esta estrategia permitird que el alumno revise un tema en estrecho contacto con un destacado profesional
que le acercara a un aspecto basico de la biologia de las células que tiene una enorme importancia potencial en su
aplicacion a la investigacion y tratamiento de las enfermedades neoplasicas. Esto puede facilitarle al estudiante un
posterior desarrollo profesional.

5.2.Actividades de aprendizaje

En el curso se realizaran las siguientes actividades para ayudar al estudiante a conseguir los objetivos de aprendizaje
previstos:

Clases teoricas.

En ellas se presentan a los alumnos los conocimientos tedricos basicos de la asignatura, que versaran sobre los temas
mencionados en el programa.

Realizacion y exposicion de un trabajo.

Esta actividad consiste en que los alumnos recopilaran informacion sobre un tema concreto del programa, ayudados por
el profesor. El profesor supervisara el trabajo de los alumnos mediante sesiones de tutorias. Finalmente, los trabajos se
expondran y debatiran en clase.

5.3.Programa

Parte I: Transduccién de Sefiales

1. Importancia de la comunicacién celular en los organismos pluricelulares. Vias y medios de comunicacion celular.
Emisores, receptores y transduccion de sefiales. Tipos principales de mensajeros quimicos en animales superiores.
Relacion estre estructura quimica de los mensajeros y mecanismo de accion. Proteinas mensajeras: Hormonas y
factores de crecimiento. Otros mensajeros. Mensajeros quimicos en las plantas superiores.

2. Proteinas y pequefias moléculas implicadas en la transduccidn de sefiales. Receptores de membrana.
Receptores citoplasmaticos. Receptores nucleares. Transmision de la sefial de la membrana al nicleo: mecanismos
generales. Protein-quinasas y protein-fosfatasas. Proteinas G. Importancia de la unién covalente de lipidos. "Segundos
mensajeros"”.

3. Principales vias de transduccién de sefales intracelulares. Los receptores heptaspanina (7TM). Proteinas G
triméricas. Receptores que generan cAMP. La proteina quinasa A (PKA). Receptores que generan trifosfato de inositol y
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diacilglicerol. La fosfolipasa C (PLC). El Ca++ como segundo mensajero: la calmodulina. La superfamilia de la proteina
guinasa C (PKC). Receptores que generan cGMP.

4. Rutas proliferativas y de supervivencia. Receptores de factores de crecimiento. Dominios de sefializacion: SH2,
SH3, PH, WW/WD. Otros dominios de sefializacion. Ruta de las MAP-quinasas (MAPK). Rutas dependientes de la
PI13-quinasa (PI3K). La proteina quinasa B/Akt (PKB/Akt). Transduccién de sefiales por el receptor de insulina. Sefiales
inhibidoras de la proliferacién: el TGF-b. La transduccidn de sefiales y el citoesqueleto.

5. Las citoquinas. Efectos bioldgicos y familias de citoquinas. Caracteristicas generales de su accion. Familias de
receptores de citoquinas. Transduccion de sefiales: JAKs y STATSs. Interés biotecnologico de las citoquinas.

6. Hormonas esteroides y receptores nucleares. Los mensajeros hidrofébicos: las hormonas esteroides. Estructura y
transduccion de sefial de receptores nucleares. Receptores homodiméricos. Reeptores heterodiméricos. Otros sitemas
de sefializacidn que activan receptores nucleares: el sistema Wnt/b-catenina.

7. Sefiales que inducen la muerte celular . Tipos de muerte celular: necrosis, muerte celular programada o apoptosis.
La apoptosis en Caenorhabditis elegans . La apoptosis en los mamiferos. Rutas intrinseca y extrinseca de la apoptosis.
Proteasas apoptéticas: caspasas. Proteinas de la superfamilia Bcl-2.

Parte II: Base Molecular del Cancer

8. La naturaleza del cancer. Caracteristicas de las células tumorales. Origen y causas del cancer. Agentes
cancerigenos. Carcinogénesis quimica. Fases en el desarrollo del cancer. Factores de riesgo y prevencién del cancer.

9. Modelos experimentales en la investigacion sobre el cancer. Cultivos celulares. Lineas celulares. Caracterizacion
de poblaciones celulares en cultivo. Xenotransplantes animales. Parametros bioldgicos correlacionados con la progresion
tumoral. Aplicabilidad y limitaciones de los modelos experimentales en la investigacién oncolégica.

10. Virus y cancer: el descubrimiento de los oncogenes. Oncogenes virales. Oncogenes celulares. Protooncogenes y
oncogenes humanos. La trirosin-quinasa Src.

11. Factores de crecimiento, sus receptores y cancer. Factores de crecimiento y receptores (RTKs) implicados en la
patogénesis tumoral. Produccion de factores de crecimiento autocrinos (PDGF, TGF, IL-6) y alteracion de RTKs en
tumores humanos (ErbB, ErbB2/Neu, Ret, Kit) .
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12. Alteraciones de | os circuitos de sefializacién citoplasmatica en el cancer . Proteinas citoplasmicas de
transduccion de sefales mitogénicas: Ras, Raf, Bcr-Abl. Factores de trascripcion: PML-RAR, Myc.

13. Genes supresores de tumores. Descubrimiento de los genes oncosupresores. Diversidad de genes y proteinas
oncosupresoras. La proteina pRb y la regulacion del punto de restriccion del ciclo celular. Estructura, funciones y
mecanismo de accion de p53. Proteinas MDM2 y ARF.

14. Moléculas de adhesién celular implicadas en la tumorigénesis. Progresion tumoral y matriz extracelular.
Integrinas. Invasién tumoral y metaloproteasas. Angiogénesis tumoral.

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El horario reservado para esta asignatura, asi como las fechas previstas para los examenes, se puede consultar en la
pagina web de la Facultad de Ciencias:https://ciencias.unizar.es/consultar-horarios

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

CELL SIGNALING: principles and mechanisms (2015). W. Lim, B. Mayer & T. Pawson. Garland Science, New York.

MOLECULAR CELL BIOLOGY, 7 th ed. (2013). H. Lodish, A. Berk, Ch.A. Kaiser, M. Krieger, A. Bretscher, H. Ploegh.,
A. Amon & M. P. Scott. Chap. 15, 16, 21 & 24. Macmillan, Houndmills, England. (Spanish translation: 5th edition, ed.
Panamericana)

MOLECULAR BIOLOGY OF THE CELL, 6 th ed. (2015). B. Alberts, A. Johnson, J. Lewis, M. Raff, K. Roberts & P.
Walter. Chap. 15, 18, & 20. Garland Science, New York. (Existe traduccion en espafiol, ed. Omega).

THE CELL: A MOLECULAR APPROACH, 6 th ed. (2013) . G.M. Cooper, R. Hausman. Chap. 15, 17 &18. Sinauer,
Massachusetts. (there is a Spanish translation, 2014, "La Célula", ed. Marban)

CELLULAR SIGNAL PROCESSING (2008). F. Marks, U. Klingmdiller & K. Miiller-Decker. Garland Science, New York.

The Biology of Cancer (2013), 2 nd ed., R. A. Weinberg . Garland Science, New York.
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