ASSIGNATURA: BIOLOGIA CEL-LULAR

CREDITS: Totals: Teorics: Practics: 3

OBJECTIU GENERAL

Aquesta assignatura té com a objectiu fonamental que I'alumnat assoleixi una base conceptual i practica sobre
I'estructura de la cél-lula i les funcions cel-lulars que li permetin, més endavant, comprendre el fonament biologic de
la patologia i la terapéutica.

OBJECTIUS ESPECIFICS

Saber identificar els diferents organuls cel-lulars.
Saber establir relacions entre les estructures intracel-lulars i les funcions que compleixen.
Conéixer les relacions existents entre les funcions dels diferents organuls intracel-lulars.

TEMARI

Teoric

Introducci6

1. La cél-lula com a unitat estructural i funcional dels sistemes vius. Caracteristiques generals de la cél-lula
eucariota i diferéncies amb la cél-lula procariota. Conceptes de compartimentacio funcional a les cél-lules euca-
riotes.

2. Evolucié prebiotica. Teoria d’Oparin. Sintesi abiotica de compostos organics a la terra primitiva. Importancia
de la formaci6 de la primera membrana. Formacio de les primeres cél-lules.

3. Evolucié cel-lular. Dels procariotes primitius als procariotes fotosintetitzadors, la crisi d'aliments. La crisi
aeroObia, aparicié de cel-lules aerobies. La transicié de procariotes a eucariotes i la teoria endosimbiotica. Tran-
sicio d'unicel-lulars a pluricel-lulars.

Métodes experimentals per a I'estudi de la cel-lula

4. Tecnigues microscopiques. Principis basics de microscopia i preparacié del material. Microscopia optica,
diferents tipus de microscopis. Microscopia confocal. Microscopia electronica: transmissio i rastreig (scanning).
Criofractura.

5. Tecniques de fraccionament i cultius cel-lulars. Técniques de fraccionament cel-lular, homogeneitzacio i
diferents tipus de centrifugacio. Técniques basiques de cultius cel-lulars: cultius primaris i linies establertes.
Microinjeccio.

6. Tecniques de localitzaci6 i quantificacié de molécules. Tecniques citoquimiques i immunocitoquimiques.
Western-blotting. Traéadors radioactius i autoradiografia. Hibridacid in situ.
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Compartiments intracel-lulars: distribucié intracel-lular de molécules i manteniment de
I’estructura cel-lular

7. Estructura de les membranes cel-lulars. Composicié i funcions. Organitzacié estructural dels diferents
components de la membrana: model del mosaic fluid. La membrana plasmatica. Permeabilitat de les membra-
nes cel-lulars. Analisi ultraestructural.

8. Compartimentacié. Concepte de compartiment de la cél-lula eucariota. Relacions topologiques entre els
diferents compartiments intracel-lulars: transport vesicular. Trafic de proteines, mecanismes de senyalitzacio
molecular. Concepte de polaritat funcional.

9. Caracteristiques moleculars i estructurals del reticle endoplasmatic. Estructura i localitzacié intracel-lular
del reticle endoplasmatic llis i rugds. Funcions del reticle endoplasmatic llis, sintesi de fosfolipids. Relacions
entre el reticle llis i el rugés.

10. La maquinaria biosintética del reticle endoplasmatic rugds. La biosintesi de proteines en el reticle en-
doplasmatic rugds. Modificacions proteiques i lipidiques. Classificaci6 i distribucié de proteines residents i de
secrecio.

11. L’'aparell de Golgi. Organitzacié estructural de I'aparell de Golgi. Disseccioé funcional i estructural de
I'aparell de Golgi. La xarxa de distribucié cis-Golgi i la regié transreticular (TGN). Localitzacié intra-Golgi del
processament posttraduccional de proteines.

12. Exocitosi. Formacio de vesicules secretores a la xarxa trans-Golgi. Secrecio de proteines, mecanismes de
classificacié molecular i distribuci6 intracel-lular. Secrecié constitutiva i secrecié regulada.

13. Lisosomes. Estructura i funcié. Heterogeneitat estructural dels lisosomes. Geénesi dels lisosomes. Meca-
nismes moleculars de transport dels enzims lisosomics. El receptor de la manosa . Malalties lisosomiques.

14. Endocitosi. Conceptes de fagocitosi, pinocitosi, potocitosi i d’endocitosi mitjancada per receptors. Estructu-
ra i funcionament del compartiment endocitic, endosomes. La transcitosi a les cél-lules epitelials. Endocitosi de
virus i toxines.

15. Mecanismes moleculars del transport vesicular. Mecanismes de classificacié de proteines als diferents
compartiments intracel-lulars. Estructures i molécules implicades en el transport intracel-lular. L'estructura del
coatomer. Fusié i gemmacio de vesicules.

16. Mitocondris i peroxisomes. Compartimentacié estructural i funcional dels mitocondris. Transport de prote-
ines i de lipids al mitocondri. Divisié mitocondrial. Peroxisomes: estructura, funcié i biosintesi. Malalties peroxi-
somiques.

17. El citosol. Concepte. Principals components del citosol. Els ribosomes: composicio i estructura. Polisomes i
sintesi de proteines als ribosomes citosolics. El proteosoma: mecanismes de degradacié de proteines al citosol.

Forma i motilitat cel-lular: el citosquelet

18. El citosquelet. Concepte de citosquelet. Principals tipus de filaments que formen el citosquelet: filaments
intermedis, filaments de tubulina i filaments d’actina. Funcions principals del citosquelet.

19. Filaments intermedis. Els filaments intermedis. Composicié dels filaments intermedis. Tipus, distribucio i
localitzacio cel-lular. Funcions dels diferents tipus de filaments intermedis.

20. Microtubuls i moviment associat a microtibuls. Composici6 i estructura dels microtibuls. Els centres
organitzadors de microtibuls. Proteines associades als microtubuls (MAP). Proteines motores. Transport intra-
cel-lular mitjangant microttbuls. Estructura de cilis i flagels. Mecanismes del moviment ciliar.

21. Filaments d’actina i motilitat cel-lular. Components i organitzacié dels filaments d’actina. Proteines d'unié
a l'actina. Diferents models d’organitzacié dels filaments d’actina. Estructures contractils en cel-lules no muscu-
lars. Transport intracel-lular i filaments d’actina.

Relacions de la cél-lula amb I'entorn

22. Unions cel-lulars. Tipus funcionals d’'unions cel-lulars. Unions d'oclusié o hermeétiques. Unions d’ancoratge
dels filaments d'actina: unions adherents cél-lula-cél-lula (bandes d’'adhesié) i cél-lula-matriu (contactes focals).
Unions d'ancoratge dels filaments intermedis: desmosomes i hemidesmosomes. Unions de comunicacié.

23. Adhesi6 intercel-lular. Reconeixement i adhesid intercel-lular. Tipus de molécules d’adhesio cel-lular. Fun-
ci6 i distribucid cel-lular. Regulaci6 de la seva expressio durant la diferenciacio cel-lular i 'embriogenesi.

24. La matriu extracel-lular. Organitzacio i principals components. Estructura i propietats funcionals dels prin-
cipals components: les fibres de col-lagen, les fibres elastiques, la fibronectina, I'acid hialuronic i els proteogli-
cans. Interaccions de la matriu extracel-lular amb la membrana plasmatica i amb el citosquelet: les integrines.
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Manteniment, expressiod i replicacio de lainformacid genetica: el nucli cel-lular

25. Caracteristiques generals del nucli cel-lular. Caracteristiqgues generals del nucli: mida, forma i nombre de
nuclis per céllula. Principals funcions nuclears. Estructura general del nucli interfasic. Nucléol. Cromocentres.
Nucleoplasma. Coberta nuclear. Lamina nuclear. Matriu nuclear. Organitzacié del DNA dins el nucli: els cromo-
somes.

26. Transport entre el nucli i el citoplasma. Estructura i composicié dels porus nuclears. Mecanismes de
transport de proteines del citoplasma al nucli. Mecanismes de transport de particules del nucli al citoplasma.
Transport d’ions.

27. El genoma eucariota. Concepte de genoma. Els cromosomes com a estructures que contenen el material
genetic. Nombre i tipus de cromosomes. Els gens dins dels cromosomes. Principals regions dels cromosomes:
centromers, telomers i origens de replicacid. Composicié molecular dels cromosomes.

28. Organitzacio dels cromosomes. Organitzacié dels cromosomes interfasics: el nucleosoma i la fibra de 30
nm. Nivells d’'empaquetament de la cromatina. EI cromosoma metafasic. Condensacio de la cromatina i control
de la transcripcié: eucromatina i heterocromatina.

29. Biogénesi dels ribosomes: el nucléol. Els gens ribosomics i els organitzadors nucleolars. Sintesi i madu-
racioé dels diferents RNAs ribosomics. Les diferents estructures del nucléol i la seva relacié amb la biogénesi
dels ribosomes. Canvis del nucléol durant el cicle cel-lular.

30. Replicacio de la cromatina. Origens i unitats de replicacié. Condensacié de la cromatina i replicacié. Or-
ganitzacié de la maquinaria replicativa, els replisomes. Associacid de la maquinaria replicativa amb la matriu
nuclear.

31. El mecanisme del procés replicatiu. Proteines que participen en la replicacié del DNA. Mecanisme d'acci6
de les DNA-polimerases. Inici de la replicacié del DNA: el reconeixement dels origens i el firing. La progressio
de la replicacié. El final de la replicacio.

Creixement i divisid de les cél-lules: el cicle cel-lular

32. El cicle cel-lular. Concepte de cicle cel-lular. L’'estat quiescent o G,. Fases del cicle cel-lular: G4, S, G, i M.
Durada i principals esdeveniments a cadascuna de les fases. Factors extracel-lulars que regulen el cicle
cel-lular: factors de creixement, dependéncia de I'ancoratge i inhibicié per contacte.

33. Regulacié del cicle cel-lular. Identificacié de les molécules reguladores del cicle cel-lular: experiments de
fusié cel-lular, microinjeccié de citoplasma d’'ovocits de Xenopus i genética de llevats. Les cinases dependents
de ciclines (cdks) i la regulacié de la seva activitat. Complexos especifics de cdks i ciclines a les diferents fases
del cicle cel-lular.

34. La fase G;. La maquinaria del cicle cel-lular en la quiescéncia. Senyals generats pels factors de creixement i
per I'ancoratge. Senyals generats per la inhibicié per contacte. Paper de la cdk4 i cdk2 en la progressio del G;.
La fosforilacié de Rb durant el G;.

35. Les fases S i G, . Desencadenament de la fase S: paper de la cdk2/ciclina E en el procés de firing. La pro-
gressio de la fase S: paper dels complexos cdk2/ciclina A. El G, com a fase d'espera. Regulacié d’entrada a la
mitosi.

36. La mitosi. Fases de la mitosi: profase, prometafase, metafase, anafase, telofase i citocinesi. Estructura i
funcionament de I'aparell mitotic. Principals esdeveniments a cada fase de la mitosi. Regulacié de la progressio
i sortida de la mitosi: paper dels complexos cdk2/ciclina B.

37. La meiosi. Propietats generals de la meiosi. El doble cicle meiotic i la seva relacié6 amb la gametogenesi.
Profase del primer cicle, aparellament i intercanvis cromosomics. Primera divisid. Segona divisio.

38. Sistemes de vigilancia del cicle cel-lular (checkpoints). Controls durant el G;: control del creixement i del
dany al DNA. Controls a la fase S: control de la re-replicacié. Controls durant el G,: relacié del final de la fase S
amb l'inici de la mitosi i control del dany al DNA. Controls a la mitosi: formacié del fus mitotic i de la placa equa-
torial.

39. Anomalies de la proliferacié cel-lular: cancer. Propietats de les cél-lules canceroses. Oncogens i gens
supressors de tumors. Anomalies en la maquinaria de regulacid del cicle cel-lular com a elements essencials en
la génesi dels tumors. Alteracions en els checkpoints i oncogénesi.

40. Mort cel-lular. Importancia fisiologica de la mort cel-lular. Tipus de mort cel-lular: apoptosi i necrosi. Carac-
teristiques generals de I'apoptosi. Mecanismes moleculars de I'apoptosi. Mort cel-lular durant el desenvolupa-
ment. Dany genétic i apoptosi. Apoptosi i cicle cel-lular. Temari de practiques.
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Practic

Preparacié de mostres per microscopia optica.

Parts del microscopi optic. Observacié de cél-lules dels cinc regnes.

Fraccionament cel-lular.

Electroforesi i transferéncia de proteines.

Immunotransferéncia. Técniques immunohistoquimiques i histoquimiques.

Cultius cel-lulars. Cicle cel-lular: métodes per a la deteccid de la sintesi de DNA. Técniques d’'autoradiografia.

o gk wdhPRE

La duracio de les practiques 1, 2 i 3 sera de 2,5 hores i la de les practiques 4, 51 6, de 5 hores.

SESSIONS D'ULTRAESTRUCTURA CEL-LULAR: observaci6 i discussié de diapositives de microscopia electro-
nica que es distribuiran als grups de practiques al comencament del curs. S’hi treballara en horari lliure.



